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Сельское хозяйство Северо-Запада России потребляет около 4% энергоресурсов от общего 

объема потребления энергоресурсов регионом. Результаты производственной деятельности 

сельхозтоваропроизводителей полностью зависят от природных условий. Рост спроса на топливо и 

энергию, и соответствующий рост тарифов на газ и электроэнергию, а также внутренних цен на 

нефть, в свою очередь, привели к тому, что у потребителей энергоресурсов появились, и будут 

усиливаться стимулы к сбережению энергии, в первую очередь за счет организационно-

хозяйственных факторов и внедрения энергосберегающих технологий. В предыдущие периоды выбор 

способов производства сельхозпродукции путей комплексного решения проблем энергетики, 

водоснабжения, транспорта и др. и назначение основных параметров объектов (тип зданий и 

количества поголовья животных, птицы и др.) осуществлялись, в первую очередь, на основе 

минимизации экономических затрат. В настоящее время на первый план все более выдвигаются 

вопросы энергоэффективности производства сельхозпродукции и оценки возможных последствий 

возведения и эксплуатации объектов сельхозпроизводства на окружающую среду. Основным 

негативным последствием является чрезмерное поступление соединений азота и фосфора от 

наземных источников, расположенных в пределах и вне водосборного бассейна. В итоге ухудшается 

экологическое состояние прибрежных вод Балтийского моря. Цель исследования - показать на 

практических примерах Северо-Западного региона роль цифровых технологий в повышении 

энергоэффективности сельхозпроизводства и экологической безопасности сельских территорий. В 

современных условиях с учетом сложившейся демографической и экологической ситуации на 

сельских территориях Северо-Запада России основным направлением в решении задач 

приоритетного развития АПК  является интенсификация агропромышленного производства, и 

прежде всего на базе автоматизации, комплексной механизации и развития информационных 

технологий, позволяющих с каждой единицы использованных ресурсов получить значительно 

больше  разнообразных экологически чистых продуктов питания и качественного 

сельскохозяйственного сырья. Результаты исследования подтвердили экономическую 

целесообразность их использования для повышения конкурентоспособности  производства 

сельхозпродукции в сложных природных и климатических условиях региона. 

 

       Ключевые слова: энергетическая эффективность, цифровые технологии, экология, 

сельхозпроизводство 

 

      Для цитирования: В.Н. Судаченко, А.Ф. Эрк, Е.В. Тимофеев, В.А. Размук, А.Н. Ефимова  

Роль информационных технологий в повышении энергоэффективности и экологической 

безопасности сельхозпроизводства Северо-Запада России // АгроЭкоИнженерия. 2020. № 3(104). С.4-

15 
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Agriculture in North-West Russia accounts for about 4% of the total energy consumption in the region. 

The business results of agricultural producers completely depend on natural conditions. The growth in fuel 

and energy demand and the corresponding increase in gas and electricity tariffs and domestic oil prices, in 

turn, have generated the momentum for the agricultural producers to save energy, primarily, by 

organisational and economic measures and by introducing the energy-saving technologies. In previous 

periods, the farming practices, integrated solutions to energy and water supply, transportation, etc., and the 

main parameters of agricultural objects (building type, the animal and poultry stock, etc.) were selected by 

the minimal economic cost criteria, in the first place. At present, the issues of energy efficiency of 

agricultural production and the possible environmental effect of construction and operation of farming 

facilities become the top priority. The main related ecological consequence is the excessive supply of 

nitrogen and phosphorus compounds from land-based sources located within and outside the catchment area. 

This results in environmental degradation of the Baltic Sea coastal waters. The purpose of the study was to 

show the role of digital technologies in improving the energy efficiency of agricultural production and 

environmental safety of rural areas using practical examples of North-West Russia. In modern conditions 

with due account for the current demographic and environmental situation in regional rural territories, the 

main way to provide the priority development of agro-industrial complex is to make the agricultural 

production more intensive, first of all, by automation, complex mechanization and improvement of 

information technologies. These technologies will contribute to the production of much more various organic 

foodstuffs and high quality agricultural raw materials per each unit of resources used. The results of the 

study confirmed the economic feasibility of such technologies for increasing the competitiveness of 

agricultural production under challenging natural and climatic conditions of the region. 

 

        Keywords: energy efficiency, digital technologies, ecology, agricultural production 

 

        For citation: Sudachenko V.N., Erk A.F., Timofeev E.V., Razmuk V.A., Efimova A.N. Role of 

information technologies in improving energy efficiency and environmental safety of agricultural production 

in North-West Russia. AgroEcoEngineering. 2020. No.3(104): 4-15 (In Russian) 

 

Введение  

Движение к информационному обществу - 

это путь в будущее человеческой цивилизации. 

Именно это фиксирует Окинавская хартия 

глобального информационного общества, 

которая подписана руководителями 7 ведущих 

стран и Президентом России В.В. Путиным в 

августе 2000 г. 

Сегодня одним из важных направлений 

дальнейшего развития агропромышленного 

комплекса и повышения конкурентоспособности 

сельхозпродукции Северо-Запада России 

является повышение энергоэффективности 

сельхозпроизводства. При этом должны 

соблюдаться действующие в стране 

экологические показатели качества 

сельхозпродукции и экологической безопасности 

сельских территорий и водных бассейнов 

Балтийского и Баренцева морей. 

Сельское хозяйство Северо-Запада России 

потребляет около 4% энергоресурсов от общего 

объема потребления энергоресурсов 
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регионом[1,2]. Результаты производственной 

деятельности сельхозтоваропроизводителей 

полностью зависят от природных условий. Рост 

спроса на топливо и энергию, и 

соответствующий рост тарифов на газ и 

электроэнергию, а также внутренних цен на 

нефть, в свою очередь, привели к тому, что у 

потребителей энергоресурсов появились, и будут 

усиливаться стимулы к сбережению энергии, в 

первую очередь за счет организационно-

хозяйственных факторов и внедрения 

энергосберегающих технологий[3,4,5,6,7]. Без 

повышения уровня государственной поддержки 

в условиях постоянного роста тарифов на 

энергоносители процесс технологической 

модернизации с внедрением энергосберегающих 

и информационных технологий может 

растянуться на долгие годы. На сегодняшний 

день мы имеем поддержку 

сельскохозяйственного производителя примерно 

в 100 раз меньше, чем в экономически развитых 

странах ВТО.  

Агропромышленные объекты по степени 

влияния на окружающую среду принадлежат к 

числу наиболее активно воздействующих на 

биосферу. Если в предыдущие периоды выбор 

способов производства сельхозпродукции, путей 

комплексного решения проблем энергетики, 

водоснабжения, транспорта и др. и назначение 

основных параметров объектов (тип зданий и 

количества поголовья животных, птицы и др.) 

проводились в первую очередь на основе 

минимизации экономических затрат, то в 

настоящее время на первый план все более 

выдвигаются вопросы энергоэффективности 

производства сельхозпродукции и оценки 

возможных последствий возведения и 

эксплуатации объектов сельхозпроизводства на 

окружающую среду. 

За последние годы показатели состояния 

окружающей среды заметно ухудшились. Так 

суммарные выбросы загрязняющих веществ в 

атмосферу, по сравнению с 90-ми годами 

увеличились: на 10% – от стационарных 

источников, на 30% – от автотранспорта, объем 

токсичных отходов увеличился – на 35%.  

Экологически неблагополучными 

признаются около 2,5 млн. км
2
 или 15% 

территории России, где проживает более 65% 

населения страны. Накоплено около 100 млрд. 

тонн твердых промышленных и бытовых 

отходов. Общий объем получаемых отходов 

животноводства и птицеводства на территории 

Северо-Запада России составляет 11293,15тыс. 

т., из них 24% в жидком виде[8].  

Воды большинства наших рек 

классифицируется как загрязненные или 

грязные. От 35% до 60% питьевой воды, 

потребляемой населением, не соответствует 

санитарным нормам. Загрязненная питьевая вода 

вызывает до 80% всех известных заболеваний 

эндокринной, кроветворной, пищеварительной, 

мочеполовой систем организма человека. В 

общем, по России около 25% заболеваемости 

населения обусловлено загрязнением 

окружающей среды. За последние 20 лет 

количество аллергических заболеваний 

увеличилось в 4 раза. 

Главной экологической проблемой 

Балтийского моря является эвтрофикация, 

основной причиной проявления которой 

выступает чрезмерное поступление соединений 

азота и фосфора от наземных источников, 

расположенных в пределах и вне водосборного 

бассейна. 

При подготовке Плана Действий ХЕЛКОМ 

по защите Балтийского моря (ПДБМ) страны – 

подписанты Хельсинской Конвенции 

договорились, не позднее, чем к 2016 г. 

предпринять действия по сокращению биогенной 

нагрузки, как от наземных, так и от воздушных 

источников для достижения максимально 

допустимого уровня поступления питательных 

веществ в Балтийское море. 

Сельское хозяйство названо в ПДБМ 

главным источником поступления питательных 

веществ в Балтийское море. Все 

сельскохозяйственные предприятия с 

интенсивным типом выращивания домашней 

птицы, свиней и КРС (с более чем 40 000 

птицемест, 2 000 мест для свиней на откорме 

(более чем 30 кг), 750 мест для свиноматок или 

400 единиц КРС) будут в обязательном порядке 

оцениваться на соблюдение требований 

Российского экологического законодательства и 

Рекомендаций ХЕЛКОМа [9]. 

Успешное решение проблем 

агропромышленного комплекса региона может 
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на базе широкого использования 

информационных технологий. После 

утверждения Распоряжением Правительством 

РФ от 28 июля 2017 г. №1632-р  Программы 

«Цифровая экономика Российской Федерации» 

[10] опубликовано ряд результатов 

исследований, направленных на решение 

экономических проблем агропромышленного 

комплекса (совершенствования учета и 

отчетности, менеджмента производством и 

финансовыми потоками, концепция цифровой 

платформы) [11,12,13,14]. Цель данной работы - 

показать на практических примерах Северо-

Западного региона роль цифровых технологий в 

повышении энергоэффективности 

сельхозпроизводства и экологической 

безопасности сельских территорий. 

 

Материалы и методы  

Решение проблем повышения 

энергетической эффективности 

сельхозпроизводства при соблюдении норм 

экологической безопасности осуществимо путем 

технологической модернизации производства, 

что соответствует курсу объявленному 

Президентом страны на модернизацию 

экономики. Технологическая модернизация 

сельхозпроизводства на территории Северо-

Запада России интенсивно начала проводиться в 

процессе реализации национального проекта по 

развитию животноводства. При этом 

использовались новые отечественные и 

зарубежные информационные технологии. 

Продолжается эта работа и в настоящее время. 

Материалы, изложенные в данной работе, 

получены при проведении энергетических 

обследований сельхозпредприятий 

[15,16,17,18,19,20], научно-практических 

конференций по энергосбережению, инженерной 

экологии и информационным технологиям, 

проводимых в институте с участием, как 

ведущих ученых, так и работников 

агропромышленного комплекса [21]. Из 

реализованных цифровых технологий на 

предприятиях сельхозпроизводства и охраны 

окружающей среды выделены несколько 

наиболее перспективных направлений. Первое - 

использование для управления технологическим 

процессом информации от биологического 

объекта (животного, растения и др.). Второе - 

использование компьютерной техники для 

анализа в масштабе реального времени 

состояния биологического объекта, выработки и 

реализации команд управления 

производственным процессом. Третье - широкое 

использование систем беспроводной передачи 

данных о состоянии биологического объекта. 

Использование современных информационно-

коммуникационных технологий привело бы к 

существенному повышению эффективности 

проводимой модернизации, значительно бы 

ускорило ее.  

  

Результаты и обсуждение 

Получают распространение 

информационные технологии в животноводстве, 

тепличных хозяйствах, птицефабриках, в 

системах мониторинга качества очистки сточных 

вод. 

В Санкт-Петербурге и Ленинградской 

области постоянно осуществляется био-

аналитический контроль природных и сточных 

вод путем периодического отбора проб и 

лабораторного анализа. Несколько лет назад 

специалистами Санкт-Петербурга создана и 

апробирована в реальных условиях 

автоматическая станция аналитического и био-

аналитического контроля природных и сточных 

вод в реальном времени [22]. Структурная схема 

обработки сигнала о поступлении микродоз 

загрязнения воды приведена на рисунке 1. 

Источником сигнала является биологический 

объект - речной рак. Кардиоактивность рака 

мгновенно меняется при поступлении 

загрязнения воды. Текущая кардиоактивность 

регистрируется, обрабатывается, и сигнал 

поступает в устройства предотвращающие 

загрязнение. 
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Рис. 1. Блок-схема отведения и регистрации кардиоактивности рака 

 

Основные этапы математической обработки 

выборки кардиоритмов (обычно не менее 100) 

для получения характеристик вариационной 

пульсометрии: средняя величина 

кардиоинтервалов КИср, среднее квадратичное 

отклонение СКО, вариационный размах ВАР и 

стресс-индекс СИ. 

В Ленинградской области много лет 

используется единая информационная система 

по племенному животноводству регионального 

центра ПЛИНОР в 87 хозяйствах, из них в 77 

хозяйствах имеются персональные компьютеры 

непосредственно в зоотехнической службе. 

Информация по всем животным (база данных 

животных) из хозяйств ежемесячно поступает в 

региональный центр ПЛИНОР для дальнейшей 

обработки (рис.2). 

 
Рис. 2. Информационная система по племенному животноводству 
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ЗАО «Племзавод «Агро-Балт» 

Ленинградской области один из первых 

использует систему Herd Navigator компании 

«ДеЛаваль», которая позволяет практически 

полностью контролировать процессы 

воспроизводства стада (рис.3).  

Хозяйства Вологодской области (ПЗ 

«Родина», СПК «Нефедовский», ПЗ им. 50-летия 

СССР) и Ленинградской области (ОАО 

«Племзавод «Красногвардейский», ЗАО 

«Племзавод «Рапти») первыми в регионе стали 

использовать роботизированные системы доения 

компании «ДеЛаваль», управляющие всеми 

процессами доения. 

 

 

 
Рис. 3. Система контроля процессами воспроизводства стада КРС 

 

В хозяйствах Ленинградской области и 

Республики Карелия для составления 

севооборотов и расчета необходимого 

количества, вносимых удобрений используется 

финская компьютерная программа WiSu. 

В соответствии с Киотским протоколом, 

ратифицированным в 2005 год Парламентом 

России, в 2008-2012 гг. и Парижским 

соглашением по климату страна должны 

сократить выбросы парниковых газов, по 

крайней мере, на 5% по сравнению с уровнем 

1990 г., и наладить систему учёта и контроля 

выбросов. 

Одним из весьма эффективных путей 

утилизации парниковых газов - использование 

углекислоты в тепличных предприятиях для 

подкормки растений (рис.4). В Северо-Западном 

Федеральном округе России основной культурой 

выращиваемой в теплицах является огурец. В 

условиях длинного светового дня потребность в 

углекислоте составляет до 700 кг /га в сутки. 

Дозируя углекислый газ, можно эффективно 

добиться сокращения продолжительности 

вегетативной фазы развития растения, что 

обеспечит получение раннего, самого дорогого 

урожая овощей. 
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Рис. 4. Схема использования технологии когенерации в тепличном хозяйстве 

1 Газогенераторная установка            6 Газоохладитель(2 этаж) 

2 Глушитель                                          7 Вентилятор 

3 Резервуар мочевины                          8 Градирьня 

4 Система контроля                              9 Газоохладитель(1 этаж) 

5 Каталитический конвертор              10 Теплица 

 

 

При достаточной обеспеченности 

элементами минерального питания, подкормки 

всегда повышают общую урожайность этих 

культур на 15-40%, увеличивая количество и 

массу плодов, и ускоряют их рост. 

Широкое использование 

информационных технологий  позволяет 

решать не только производственные задачи, но 

и задачи экологические. А это вопросы не 

только сегодняшнего дня, но и забота о 

будущих поколениях. Это следует из 

приводимых ниже примеров. 

 

Выводы 

1. В современных условиях с учетом 

сложившейся демографической и 

экологической ситуации на сельских 

территориях Северо-Запада России основным 

направлением в решении задач приоритетного 

развития АПК является интенсификация 

агропромышленного производства, и прежде 

всего на базе автоматизации, комплексной 

механизации и развития информационных 

технологий, позволяющих с каждой единицы 

использованных ресурсов получить 

значительно больше разнообразных 

экологически чистых продуктов питания и 

качественного сельскохозяйственного сырья.  

2. На практических примерах Северо-

Западного региона показана роль цифровых 

технологий в повышении 

энергоэффективности сельхозпроизводства и 

экологической безопасности сельских 

территорий, что подтверждает экономическую 

целесообразность их использования для 

повышения конкурентоспособности  

производства сельхозпродукции в сложных 
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природных и климатических условиях региона.  
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С 2000 года в агропромышленный  комплекс России поступило много зарубежной техники без 

сравнительных испытаний по ГОСТу на комплексную эффективность и целесообразность ее 

использования в наших почвенно-климатических условиях. В большинстве случаев она не оправдала 

свои рекламные показатели и стала одной из основных причин возникновения продовольственной 

зависимости России, закрытия заводов сельхозмашиностроения. Решение этой проблемы – 

актуальнейшая задача агроинженерной науки. Поэтому цель исследований – создание отечественной, 

импортоопережающей техники, способной исключить продовольственную и кормовую зависимость 

России. В основе реализации данной цели стоят методы выполнения условий влагонакопления и 

влагосохранения по учениям Т.С. Мальцева, Дж. Жюрена, С.П. Смелова и Д.Н. Прянишникова. 

Исследованиями установлено, что разработанный комплекс почвообрабатывающей и посевной 

техники устранил потерю запасов весенней влаги в почве, обеспечив лучшее развитие всходов и 

увеличение урожайности пшеницы на 6,1 ц/га по сравнению с зарубежным комплексом Horsch-9,35. 

На выполнение комплекса традиционных предпосевных работ ранее затрачивалось до 30 дней, а 

созданная машина КБМ-10,5 выполнила работу всего за 6 дней. Это обеспечило ресурсосбережение в 

5 раз, снизив расход топлива до 3 раз при снижении удельной металлоемкости до 4 раз (КБМ-15П 

(Ярославль) – 266 кг/м, Синхрожерм (Франция) – 1050 кг/м). Получили преимущества по сравнению 

с агрегатами Flexi-Coil 9,8 и Solitair 12 по потребной тяговой мощности на 33 и 45 %, 

производительности - на 43,3 и 24%, себестоимости посева - на 81,7 и 33,8%, что позволило сделать 

вывод в том, что блочно-модульный комплекс почвообрабатывающе-посевной техники учитывает 

основные недостатки зарубежной техники, создает условия максимального использования 

потенциала районированных сортов. Статья подготовлена по материалам монографии Н.К. Мазитова 

«Российская техника и технология производства продукции здорового жизнеобеспечения» 

 

Ключевые слова: продовольственная зависимость, целесообразность, экологическая, 

энергосберегающая, влагонакопление, влагосохранение, импортозамещение, засушливый, 

производительность, себестоимость, блочно-модульный. 
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Since 2000, many foreign machines have been supplied to the agricultural sector of Russia without their 

comparative testing based on the state standards, which would verify the comprehensive feasibility of their 

application in Russian soil and climatic conditions. In most cases, this machinery basically did not justify its 

advertised performance and became one of the main reasons for the emergence of food dependence in Russia 

and the closure of local farm equipment factories. Addressing this problem is the most urgent task of agro-

engineering science. In this context, the research aimed to designing the domestic machinery, which would 

out-perform the imported analogues and eliminate Russia's food and feed dependence. This goal may be 

achieved applying the methods of fulfilling the conditions of moisture accumulation and conservation 

following the teachings of T.S. Maltsev, James Jurin, S.P. Smelov, and D.N. Pryanishnikov. The study 

established that the designed set of tillage and seeding equipment avoided the loss of spring moisture 

reserves in soil, provided better seedling development and an increase in wheat yield by 6.1 hundred kg per 

ha compared to the foreign Horsch-9.35 complex. Previously it took up to 30 days to complete a set of 

traditional pre-seeding operations. The designed KBM-10.5 machine performed this work in just 6 days, 

ensuring 5-fold resource-saving, 3-fold lower fuel consumption, and 4-fold lower specific metal 

consumption (KBM-15P (Yaroslavl) – 266 kg/m, Synchrogerm (France) – 1050 kg/m). Compared to Flexi-

Coil 9.8 and Solitair 12 seeding units, the advantage in the required tractive capacity was 33% and 45%, in 

productivity – 43.3% and 24%, and in the seeding self-cost –  81.7% and 33.8%, respectively. This allowed 

to conclude that the designers had considered the main disadvantages of the foreign equipment and the 

developed block and modular complex of tillage and seeding equipment created conditions for the maximum 

use of the potential of region-adapted crop varieties. The article is based on the monograph by N.K. Mazitov 

“ ussian equipment and production technolog  of health  life support products" 

 

Key words: Food dependence, feasibility, environmental, energy-saving, moisture accumulation, 

moisture conservation, import substitution, arid, productivity, self-cost, block-modular. 

 

        For citation: Mazitov N. K., Sakhanov R.L., Sharafiev L.Z., Rakhimov I.R., Dmitriev S.Yu. 

Competitive production technologies of the main types of agricultural products. AgroEcoEngineering. 2020. 

No. 3(104): 15- 24 (In Russian) 

 

Введение 

Сельскохозяйственное производство 

является неоспоримой основой существования 

человечества. Аграрные ученые мира имеют 

предназначение – обеспечение всех народов 

безвредной, доступной и дешевой пищей по 

медицинским нормам. Для этого требуется 

наличие возможности и желания 

скоординировать, обобщить создание 

технологий производства и технических средств 

для их выполнения с минимальными затратами. 

В статье предлагаются научные основы и 

конкретные пути устранения продовольственной 

зависимости, впервые одобренные заседанием 
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секции механизации отделения сельского 

хозяйства Российской академии наук 22 октября 

2015 г. 

Проведены сравнительные лабораторные и 

полевые испытания нового комплекса блочно-

модульной техники в сравнении с импортными 

аналогами, которые показали преимущества по 

металлоёмкости до 4 раз, по расходу топлива и 

энергоёмкости до 3 раз, а в технологическом 

замкнутом комплексе – до 10 раз, по 

производительности, урожайности и 

рентабельности – до 2 раз, включая и 

острозасушливые годы. 

Цель исследований - создание 

конкурентоспособного технологически 

замкнутого комплекса отечественной 

сельскохозяйственной техники для обеспечения 

продовольственной безопасности России и 

удвоения экспорта. 

Материалы и методы 

Созданный комплекс блочно-модульной 

техники производства ЗАО «ПК «Ярославич», 

ООО «Варнаагромаш», Республики Татарстан по 

программе НИР ВИМа испытан во многих 

почвенно-климатических условиях России в 

течение 2000-2017г.г. в сравнении с лучшими 

мировыми аналогами. В методике обоснования 

требований с современным технологиям были 

выделены следующие основные принципы:  

 безупречное экологическое качество без 

ГМО и химикатов; 

 низкая себестоимость при высокой 

рентабельности; 

 гарантированное массовое производство, 

полностью исключающее потребность в 

импорте, как техники, так и продовольствия; 

 наличие экспортного потенциала; 

 максимальное внедрение органического 

земледелия, ограничение применения химикатов. 

Результаты и обсуждение 

К негативным факторам продовольственной 

зависимости, возникших из-за массового 

внедрения в АПК России зарубежной техники, 

сравнительно непроверенной на 

целесообразность относятся: 

   1) неадаптированность к нашим почвенно-

климатическим зонам  

   2) высокие энергозатраты;  

   3) массовое засорение полей;  

   4) массовое размножение грызунов, 

угрожающих здоровью населения;  

   5) увеличение расхода гербицидов и 

пестицидов, из-за ограничения агротехнических 

обработок; 

   6) экологическое неравновесие в 

агроландшафте (на глубине 2 м не стало влаги и 

многочисленные потопления из-за отсутствия 

влагопоглощения); 

   7) высокая себестоимость аграрной 

продукции (из-за высоких амортизационных 

отчислений и потерь урожая); 

   8) резкое сокращение промышленного и 

аграрного производств России;  

   9) ограничение трудовой занятости 

собственного населения;  

   10) остановки отечественного 

производства и ограничение налоговых 

поступлений;  

   11) сокращение народонаселения России и 

трудовых ресурсов;  

   12) угроза экономической и 

продовольственной независимости России. 

Научную основу, разработанной 

импортозамещающей технологии, обеспечивают 

функциональные операции и машины, 

подтвердившие высокие результаты в сравнении 

с зарубежными аналогами: 

   1. лущение стерни (влагостимулирование по 

Жюрену);  

   2. безотвальная зяблевая обработка почвы 

(влагопоглощение);  

   3. глубокое чизельное рыхление 

(влагонакопление);  

   4. предпосевная обработка почвы 

(влагосохранение по Т.С. Мальцеву);  

   5. посев на равномерную глубину (равномерные 

всхожесть и созревание –       влагопотребление);  

   6. повсходовое боронование (вместо гербицидов) 

(влагозакрытие);  

   7. уборка с измельчением и разбрасыванием 

соломы (влагоукрытие).  

8. исключение паводков. 

Сравнительные производственные 

испытания техники по сравнению с лучшими 

зарубежными аналогами проводились в 

различных почвенно-климатических зонах 
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России. 

На опытных полях ТатНИИСХ, где почти на 

100%  полей применяются культиваторы КБМ-

4,2Н, в 2010 году средняя урожайность хлебных 

культур составила 16,3 ц/га, а по  Республике 

Татарстан, без этих культиваторов – всего 9,8 

ц/га.  

Заслуживает особого внимания опыт 

применения комплекса блочно-модульной 

техники ЗАО «ПК «Ярославич» в Краснодарском 

крае. 

Выявлены кратные преимущества КБМ по 

сравнению с КПС-4 по опыту Усть-Лабинского 

района Краснодарского края: 

 Ширина захвата больше в 1,8 раза  (7,2 и 4,0 м) 

– производительность больше в 1,8 раза! 

 Рабочая скорость больше в 1,5 раза (15 и 10 

км/ч) производительность больше в 1,5 раза! 

 Число проходов меньше в 4 раза – значит - 

производительность больше в 4 раза! 

 Экономия топлива в 2,3 раза за 1 проход (4,1 и 

1,8 кг/га);  

 Общее технологическое повышение 

производительности в 10,8 раза (1,8х1,5х4);  

 Общее снижение расхода топлива в 9,2 раза 

(4х2,3).  

Результаты сравнительных полевых 

экспериментов, с существенной разницей по 

урожайности, влажности, себестоимости, 

рентабельности представлены в таблицах 1, 2, 3 и на 

рис. 1. 

Таблица 1 

Стоимость сравниваемых комплексов 

Посев по стерне 

1. Посев 

Horsch ATD-9,35 

+Fendt 930 

 

Посев по стерне 

1. Посев 

МТЗ-1221+ 

Виктория-4,5 

 

Обработки: 

1. БДМ-3,2х4 

2. КБМ-4,2Н 

3. ЗКК-6  

4. Посев МТЗ-82+СЗ-3,6 с 

сошниками Шайдуллина Х.Х. 

(ВИМ) 

Обработки: 

1. БДМ-3,2х4 

2. КБМ-4,2 + 

3.       ЗКК-6  

4.   4. Посев  

МТЗ-82+СПУ-6 

Стоимость комплексов, руб. 

10 590 050 2 094 010 1 592 875 1 908 265 

  

  

а) сравнение всходов: слева – посев сеялкой Horsch-

9,35 по нулевой технологии, справа – сеялкой СЗ-3,6 

с сошниками  Х.Х. Шайдуллина  по минимальной 

технологии ГНУ ТатНИИСХРоссельхозакадемии.  

 

б) снопы, взятые из делянок, посеянных 

сеялками слева – Horsch-9,35, СЗ-3,6 с 

сошниками (РТ и ВИМ – технология 

ТатНИИСХ РАСХН), Виктория, СПУ-6 (по 

технологии ТатНИИСХ). Урожайность по 

вариантам соответственно: 36,3; 42,4; 39,7; 

42,2 ц/га. 

Рис.1. а, б - Демонстрационные опыты в Республике Татарстан на Международной конференции по 

энерго-ресурсосберегающим технологиям фирмы Агро-Союз Horsch в 2008 г 
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Таблица 2 

Структура урожая при четырех технологиях посева, выполненных с участием  Фирмы «Агро-Союз-

Horsch» в 2008 году в Лаишевском районе на Международной выставке в ГНУ ТатНИИСХ. Horsch по 

сравнению с технологией ТатНИИСХ принес ущерб на 14,4% при достатке влаги 

 

Агрегаты 

посева 

Число 

колосьев, 

шт./м
2
 

Высота 

растений, 

см 

Количество 

зерна в колосе, 

шт. 

Масса 

1000 

зерен 

Урожай-

ность, 

ц/га 

 

Убыток 

Horsch-9,35 476 97 36 41,4 36,3 - 6,1 

Виктория-4,5 404 103 38 42,6 39,7 -2,7 

СЗ-3,6 с 

сошниками  

Шайдуллина Х.Х. 

 

490 

 

105 

 

36 

 

43,2 

 

42,4 

 

СПУ-6 498 108 38 44,1 42,2 -0,2 

 

Таблица 3 

Сравнение посевных агрегатов (2010 год) 

                                            Сеялки 

      Показатели 

СПБМ-16П Flexi-Coil-9,8 Solitair12 

1 Ширина захвата, м 16 9,8 12 

2 Марка тягового трактора МТЗ-1221 

Т-150К 

New-Holland TJ 375 Deutz-Fahr 

Agrotzon 265 

3 Тяговая мощность агрегата, кВт 69,7 104,0 126,1 

4 Мощность энергетического 

средства, кВт 

 

92 

 

283 

 

192 

5 Скорость агрегата, км/ч 11,6 9,2 12,4 

6 Производительность агрегата за 

час основного времени, га/ч 

 

12,9 

 

9,0 

 

10,4 

7 Себестоимость посева, руб./га 465 1643 702 

 

Таким образом, применение сеялки СПБМ-

16П выгоднее сравниваемых зарубежных 

агрегатов по  Flexi-Coil 9,8 и Solitair 12 по 

показателям потребной тяговой мощности на 33 

и 45%, производительности – на 43,3 и 24%, 

себестоимости посева – на 81,7 и 33,8%. Общая 

экономическая эффективность на 1 гектар от 

использования комплекса разработанной 

отечественной техники  (СПБМ-8) по сравнению 

с Flexi-coil 9,8:   + Прибавка в 

урожайности = 1173,8 руб. + (9,1 ц/га х 800 

руб./ц) = 1173,8+7280=8454 руб./га  

Экономический эффект на 1 млн.га посевов 

яровой пшеницы – 8454 руб/га х 1 000 000 га = 8 

454 000 000 руб. = 8,45 млрд. руб. / на 1 млн. га, 

где доля пшеницы 3 класса составляет до 85% 

против 24% по России. 

Сравнительные научно-производственные 

опыты на полях ООО «Варнаагромаш» 

Челябинской области и в 2010 острозасушливом 

году подтвердили превосходство разработанной 

технологии и техники над зарубежной на паре – 

на 3,7 ц/га, на стерне – на  2,7 ц/га, доказав, что 

качество влагосберегающей предпосевной 

обработки почвы имеет превосходство над 

острой засухой. А, посев по пару имеет 

трехкратное преимущество по посеву по стерне.  

Следовательно, у нас есть убедительные 

основания отметить шесть преимуществ нашей 

технологии с полным комплексом отечественной 

техники над зарубежными: 

Первое преимущество – сохранение 

имеющегося запаса влаги, без которой не 

эффективны даже минеральные удобрения и 

сортовые качества семян. 

Второе преимущество – энергосбережение: 
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экономия расхода топлива на предпосевной 

обработке почвы – в 3 раза за один проход 

агрегата; 

Третье преимущество: ресурсосбережение 

– в 5 раз: комплекс традиционных предпосевных 

работ, выполняемых за 30 дней, культиватором 

КБМ-10,5 в агрегате с одним трактором тягового 

класса 3 выполняется за 6 дней.  

Четвертое преимущество: двухкратная 

окупаемость культиватора КБМ-7,2 за 1 год 

(общая прибыль 784 тыс. рублей, при стоимости 

культиватора 450 тыс.рублей).  

Пятое преимущество: экономия металла – в 

4 раза (Удельная меаллоемкость культиватора 

КБМ-15П – 266 кг/м, а культиватора 

Синхрожерм (Франция)-1050 кг/м). Этот фактор 

снижает  амортизационные отчисления на тонну 

зерна с 2700 руб. до 675 руб. (Значит – во 

столько же раз снижается себестоимость зерна 

только по этому показателю).  

Шестое преимущество: снижение затрат на 

обработку - тоже до 4-х раз: с 149,6 до 39,2 

руб./га.  

 Многолетние испытания 33 агрегатов на 

площади свыше 250 тыс. гектаров (за 2006 – 2016 

г.г.) в АО «Восток Зернопродукт» (Республика 

Татарстан, Ульяновская и Воронежская области) 

в любые годы показали урожайность от 30 до 35 

ц/га экологически чистого 

конкурентоспособного зерна, чего невозможно 

достичь зарубежной техникой. 

Проведенные нами широкие научно-

практические исследования позволяют 

определить следующие подтвержденные 

перспективы дальнейшего развития АПК России: 

1. За один год массового внедрения 

технологии с отечественным комплексом 

техники вполне можно существенно увеличить 

производство зерна с двукратным снижением его 

себестоимости при полной экологической 

чистоте и исключив проблемы с низким 

содержанием клейковины, резко затрудняющего 

реализацию.  

2. Необходимо возродить производство 

Российского регионального 

конкурентоспособного сельхозмашиностроения 

и функционирование машино-технологических 

комплексов на основе органического земледелия. 

Сегодня ЗАО «ПК «Ярославич» является одним 

из ведущих предприятий российского 

сельхозмашиностроения, реализующим 

имеющиеся разработки. Его дополняют ООО 

«Варнаагромаш» Челябинской области, 

Буинский и Чистопольский заводы Республики 

Татарстан. 

 На основании результатов исследований 

обоснованы  самые современные агрегаты 

производства г. Санкт-Петербург и Ярославль, 

(рис.6 и 7). 

 

Модель, 

трактора 

Плуги-

рыхлители 

Борона 

дисковая  

тяжелая 

«Вепрь» 

Дисковые 

агрегаты 

«Бизон» 

Культи- 

ваторыуни

вер-

сальные 

Культиваторы  

предпосевные 

«Кировец» 

К-424 (кл. т 

– 4 т.с., 

мощность – 

240 л.с.) 

 

 «ЗУБР» 

ПРБ-3В 

 

 

 

 
Ширина 

захвата 3 м 

Глубина 

обработки до 

45 см 

БДТ-

2,5х18Ф 

 

 

 

 

 
 

Ширина 

захвата 2,5 

и 3 м 

Глубина 

обработки 

ДА-3х2ПБ 

ДА-3х2ПБТ 

ДА-4х2ПБ 

ДА-4х2ПБТ 

 

 

 
 

Ширина 

захвата 3 и 4 

м 

Глубина 

обработки до 

КБМ-

11ПС-В 

 

 

 

 

 

 
Ширина 

захвата 8 и 

11 м 

Глубина 

обработки 

КБМ-10,8 

КБМ-10,8ПС 

КБМ-10,8ПС-4 и 4Д с 

выр. КБМ-14,4П 

КБМ-14,4ПС 

КБМ-14,4ПС-4 и 4П 

 
Ширина захвата 10,8 

и 14,4 м 

Глубина обработки 

до 4-8 см 
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до 20 см 8-12 см до 4-12 см 

Полуприцепы 

ПСП-15 

«Гигант» с 

подпрессов-

кой 

 
Грузоподъ-

емность – 

15т 

Вместимость 

до 50 м
3
 

ПС-15БМ 

самосваль-

ный 

 

 
Грузоподъ-

емность – 

15т 

Вмести-

мость до 26 

м
3
 

ПС-12БМ 

самосваль-

ный 

 

 
Грузоподъ-

емность – 12т 

Вмести-

мость до 23 

м
3
 

ПС-12 

герметичн

ый кузов 

 

 
Грузоподъ

-емность – 

12т 

Вмести-

мость до 

11,5 м
3
 

ПРК-10 пескораз-

брасыватель 

 

 
Вместимость 8 м

3 

Ширина 

распределения 2,5…8 

м 

Рис.5. Импортозаменяющий отечественной комплекс техники для трактора тягового класса 4 

Петербургского и Ярославского заводов 

 

Модель, 

трактора 

Плуги-

рыхлители 

Борона 

дисковая  

тяжелая 

«Вепрь» 

Дисковые 

агрегаты 

«Бизон» 

Культи- 

ваторыуни

вер-

сальные 

Культи-ваторы 

предпосев-ные 

1 2 3 4 5 6 

«Кировец» К-

744 Р2 

К-744 Р3 

К-744 Р4 

 (кл.т –5т.с., 

мощность – 

350-428л.с.) 

 

 

 

 «ЗУБР» 

ПРБ-4В 

ПРБ-6П 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ширина 

захвата 4 и 6 

м 

Глубина 

обработки до 

45 см 

БДТ-5-36Ф 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ширина 

захвата 5 м 

Глубина 

обработки 

до 20 см 

 

ДА-6х2ПБ 

ДА-6х2ПБТ 

ДА-8х2ПБ 

 

 

 

 

 

 

 
Ширина 

захвата 6 и 8 

м 

Глубина 

обработки до 

8-12 см 

КБМ-

15ПС-В 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ширина 

захвата 15 

м 

Глубина 

обработки 

4-12 см 

КБМ-10,8 

КБМ-10,8ПС 

КБМ-10,8ПС-4 и 

4Д с выр. 

КБМ-14,4П 

КБМ-14,4ПС 

КБМ-14,4ПС-4 и 

4П 

 

 
Ширина захвата 

14,4 м 

Глубина 

обработки 4-8 см 

 

Полуприцепы 
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ПС-25БМ 

«Армата» 

самосваль-

ный 

 
Грузоподъ-

емность – 

25т 

Вместимость 

до 40 м
3
 

ПСП-20 

«Гигант» с 

подпрессов

ской 

 
Грузоподъ-

емность – 

15т 

Вмести-

мость до 50 

м
3
 

ПС-20Б 

самосвальный 

 
 

Грузоподъемность – 20т 

Вместимость до 30 м
3
 

Рис.6. Импортозаменяющий отечественный комплекс техники для трактора класса 5 

Петербургского и Ярославского заводов 

 

Выводы 

1. Импортные почвообрабатывающе-

посевные комплексы зачастую не адаптированы 

к российским условиям и не обеспечивают своих 

рекламных показателей.  

2. Агроинженерная наука России в 

состоянии создать, а региональное 

сельхозмашиностроение производить надежные, 

высококачественные, высокоэкономичные, 

высокопроизводительные, конкурентоспособные 

почвообрабатывающие и посевные машины.  

3. Разработана и испытана в Республиках 

Татарстан, Башкортостан и Чувашия, 

Ярославской и Ивановской, Кировской областях,  

в зоне Южного Урала и Краснодарского края 

противозасушливая технология производства 

продукции растениеводства на основе 

применения только отечественного 

импортозаменяющего комплекса техники.  

4.  Предложенная технология более 

устойчива к засухе и рентабельна, способная 

полностью исключить импорт основных видов 

продовольствия.  

5. Созданы объективные условия удвоения 

производства зерновых и удвоения экспорта. 
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Анализ технологии возделывания фуражного зерна ярового ячменя показывает, что она 

разработана по принципам рационального использования потенциала почвенно- климатических и 

организационно-экономических условий предприятия, что позволяет получать стабильный урожай 

ярового ячменя на уровне 24,3 – 41,4 ц/га и обеспечивать свои потребности в фуражном зерне для 

КРС. Отсутствие полноценных севооборотов и высокая степень насыщения общей площади пашни 

яровым ячменем способствует развитию болезней, например, гельминтоспориозной корневой гнили. 

Система обработки почвы под посев ячменя включает следующие технологические приёмы: осенью – 

дискование на глубину 8-10 см и вспашку на глубину 18-23 см; весной – внесение минеральных 

удобрений и предпосевную культивацию. При такой обработке почва соответствует необходимым 

условиям для выращивания ячменя. Посев проводится трактором New Holland Т8.380 со сдвоенными 

задними колесами в агрегате с посевным комплексом  mazone Citan 12001-С, что позволяет 

одновременно высевать семена основной культуры (ячменя), вносить минеральные удобрения и 

подпокровно высевать семена многолетних трав. Производительность агрегата может составлять до 

10 га/ч основного времени. Как особенность, отмечено применение самоходного опрыскивателя John 

Deere 4730. Благодаря маневренности и высокому дорожному просвету в 1,52 метра имеется 

возможность для внесения средств защиты растений и жидких удобрений при обработке культур и в 
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поздние фазы вегетации. Оптимизация структуры посевных площадей, в частности, увеличение 

разнообразия видов кормовых культур в структуре посевных площадей хозяйства за счёт 

возделывания озимых зерновых культур, однолетних бобовых культур, новых и нетрадиционных 

кормовых культур позволит улучшить показатели плодородия почв, в том числе её фитосанитарное 

состояние. 

 

Ключевые слова: фуражное зерно, урожайность, сорт, яровой ячмень, технология. 
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Analytical investigation of the cultivation technology of spring barley for feed grain shows that this 

technology is based on the principles of rational use of resources following from soil, climatic, 

organizational and economic reality of the agricultural enterprise. This allows the farm to receive a stable 

yield of spring barley at the level of 24.3 - 41.4 hundred kg/ha and to meet its needs in feed grain for cattle. 

However, there are no balanced crop rotations in place and the spring barley accounts for a high share in the 

total arable land area that contributes to the development of plant diseases, for example, spot blotch. The 

tilling system for barley growing includes the following techniques: in autumn – disking to a depth of 8-10 

cm and ploughing to a depth of 18-23 cm; in spring – the introduction of mineral fertilizers and pre-seeding 

cultivation. Under such tillage, the soil meets the required conditions for barley growing. The barley is 

seeded with New Holland T8.380 tractor with double rear wheels combined with an Amazone Citan 12001-

C seeding complex, which provides simultaneous seeding of the main crop (barley), applying of mineral 

fertilizer and undercover seeding of perennial grass. The capacity of the unit can be up to 10 ha/h of the 

tilling time. The specific feature is the use of a self-propelled spra er John Deere 4730. Due to the unit’s 

manoeuvrability and high ground clearance of 1.52 meters, the plant protection agents and liquid fertilizers 

may be applied when cultivating the crops and in the late phases of the growing season. Optimising the 

structure of cultivated areas of the farm in terms of enriching the forage crops diversity by growing the 

winter cereals, annual legumes, new and non-traditional forage crops will improve the indicators of soil 

fertility, including its phytosanitary status. 

 

Key words: feed grain, yielding capacity, variety, spring barley, technology  
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    Введение 

В современных условиях выбор приоритетов 

развития зависит от специализации хозяйств, 

сложившейся инфраструктуры, природно – 

климатического и экономического потенциала 

территории. В структуре производства 

продукции сельского хозяйства Северо-

Западного региона РФ более 70% занимает 

животноводство и около 30% – растениеводство, 

которое подчинено потребностям отрасли 

животноводства и в значительной мере зависит 

от природно-климатических условий. 

Вологодская область занимает первое место 

по Северо-Западному федеральному округу по 

размерам посевных площадей и второе место по 

площади посева зерновых культур. По итогам 

2019 года посевная площадь в хозяйствах всех 

категорий составила 351,0 тыс. гектаров. 

Производство продукции сельского хозяйства в 

области достигло следующих показателей: 

молоко - объемы производства молока на 

протяжении последних пяти лет увеличиваются 

(более чем на 4% ежегодно), в 2019 году валовой 

надой составил 559,7 тыс. тонн (рекорд за 25 лет, 

105,2% к 2018 году). По продуктивности коров в 

сельскохозяйственных организациях достигнут 

абсолютный исторический рекорд: 7568 кг 

(+5,6% к 2018 году), что выше среднего по 

России на 20%.  

Таким образом, агропромышленный 

комплекс Вологодской области – важная сфера 

экономики региона, которая формирует 

агропродовольственный рынок, обеспечивает 

продовольственную безопасность и трудовой 

потенциал сельских территорий.  

Материалы и методы 

Целью данного исследования явилось 

выявление технико-технологических 

особенностей выращивания, уборки и 

послеуборочной обработки ярового ячменя на 

фураж на примере ОАО «Заря» Вологодского 

района. ОАО «Заря» Вологодского района 

является одним из ведущих 

сельскохозяйственных предприятий региона. На 

его базе реализацуется инвестиционный проект, 

направленный на создание новых и 

реконструкцию (модернизацию) имеющихся 

объектов в отрасли животноводства: 

строительство животноводческой фермы на 1400 

коров и 1728 голов молодняка.  

Предприятие заинтересовано в обеспечении 

имеющегося поголовья животных всеми 

необходимыми видами кормов, в том числе 

фуражным зерном. Концентрированные корма, 

основная часть которых представлена фуражным 

зерном, являются одним из основных видов 

кормов в структуре рационов 

высокопродуктивных животных.  

Хозяйство расположено в Северо-Западной 

части Вологодского района Вологодской 

области. Центральная усадьба п. Заря находится 

на удалении от областного и одновременно 

районного центра г. Вологда – 30 км, до 

ближайшей железнодорожной станции – 4 км. 

Пункты сдачи сельскохозяйственной продукции 

находятся в г. Вологде, получение грузов 

осуществляется со станции Вологда-2. Связь с 

районным центром осуществляется по 

автодороге Вологда–Кириллов–Белозерск 

республиканского значения.  

ОАО «Заря» – наиболее характерное 

хозяйство молочно-мясного направления для 

Северо-Западного ригиона РФ, вспомогательные 

отрасли - производство зерновых культур и 

семян многолетних трав. Общая площадь 

земельных угодий составляет 7447 га, 

сельскохозяйственные угодия – 4428 га, из них 

пашни – 3556 га, сенокосы – 297 га, пастбища – 

575 га. 

В структуре товарной продукции хозяйства 

наибольший удельный вес занимает продукция 

животноводства (91,2 %). Доля товарной 

продукции составляет: на молоко – 82%, на скот 

в живой массе – 9%, на мясо – 0,2%. 

Направление специализации - молочное 

скотоводство. 

В структуре посевных площадей  почти 60% 

от общего количества площади занимают 
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сельскохозяйственные угодья, остальная 

площадь приходится на лесные массивы, болота 

и водные объекты (табл.1). 

 

Таблица 1  

Размеры и структура земельных угодий ОАО «Заря» 

Угодья Площадь, га Структура, % 

Общая земельная площадь 7447 100 

В т.ч. с. – х. угодья 4428 59,5 

из них: пашня 3556 - 

пастбища 578 - 

сенокосы 297 - 

Прочие земли  30194 40,5 

 

Климатические условия хозяйства 

позволяют выращивать зерновые культуры, 

овощи открытого грунта, картофель, 

многолетние травы, заниматься разведением и 

продажей  КРС [1, 2, 3]. Они обуславливают и 

специализацию хозяйства. В хозяйстве  

 

преобладают дерново-подзолистые почвы, 

окультуренность их средняя, содержание гумуса 

2,5-3,2%. 

Агрохимические показатели пахотного слоя  

почв хозяйства за последний цикл 

агрохимического обследования представлены в 

табл. 2. 

Таблица 2  

Среднее значение агрохимических показателей пахотного слоя почв в хозяйстве 

Показатель Значение показателя 

Гумус, % 3,16 

Кислотность почвы, pHkcl 5,5 

Содержание Р2О5 , мг/кг почвы 220 

Содержание К2О, мг/кг почвы 175 

 

По результатам агрохимического 

обследования можно сделать вывод, что в 

хозяйстве на последний тур обследования 

преобладают почвы с высоким содержанием 

подвижного фосфора – 1960 га или 57%,  что 

является высоким показателем почвенного 

плодородия. По содержанию обменного калия в 

хозяйстве преобладают почвы со средним 

содержанием 1643,3 га или 51,1%. По 

кислотности в хозяйстве преобладают почвы с 

рН 5,6-6,0 – 1429,1га или 44,5%. Почв, 

требующих известкования в хозяйстве 1163,2 га 

или 36,1%. 

Результаты и обсуждение 

Основную долю в структуре посевных 

площадей занимают яровые зерновые – 50,6 % и 

многолетние травы – 49,4%.  

Основной фуражной культурой, под 

которую в хозяйстве выделяется наибольшее 

количество посевных площадей, является яровой 

ячмень (как и в большинстве 

сельскохозяйственных организаций Северо-

Западного региона РФ). Ежегодно хозяйство 

высевает 3-4 различных сорта культуры,  

 

урожайность которых варьирует в пределах 

24,3 – 41,4 ц/га. Площадь под культурой 

существенно не изменяется. Предшественниками 

ярового ячменя являются многолетние бобово-

злаковые травы 2-го года пользования.  

Решение зерновой проблемы во многом 

зависит от планомерной замены старых сортов 

на перспективные, наиболее интенсивно 

отзывающиеся на обработку и удобрения, 

возделываются районированные сорта ячменя по 

Северо-Западному региону: Нур, Сонет, 

Владимир [4, 5, 6]. 

При подготовке семян к посеву проводиться 

протравливание за месяц до посева для 

обеззараживания семян препаратом Раксил 

Ультра 0,2 л/т семян с расходом рабочей 

жидкости 10 л воды на 1т семян.  
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Система обработки почвы под посев ячменя 

включает следующие технологические приёмы: 

осенью дискование на глубину 8-10 см, вспашку 

на глубину 18-23 см, весной внесение 

минеральных удобрений, предпосевную 

культивацию. При такой обработке почва 

соответствует необходимым условиям для 

выращивания ячменя. Все операции по 

предпосевной обработке почвы представлены в 

табл. 3. 

В хозяйстве имеется современная техника, 

которая обеспечивает качественную и 

своевременную обработку почвы. Все операции 

проводятся в сжатые сроки при оптимальных 

условиях.  

Таблица 3 

Технико-технологические операции основной и предпосевной обработки почвы под ячмень 

Операция Машино-тракторный 

агрегат 

Сроки проведения 

операции 

Цель операции 

Дискование John Deere 7530s + 

Horsh Joker 6 RT 

После уборки 

многолетних трав 

Разрезание дернины, 

борьба с сорными 

растениями 

Зяблевая вспашка John Deere 7530s + 

Lemken ЕврОпал 

Через 10-14 дней 

после дискования 

Улучшение водно-

воздушного режима 

Внесение 

удобрений 

Беларус-1221+ 

Amazone  

Перед 

культивацией 

Для улучшения питания 

растений  

Предпосевная 

культивация  

John Deere 7530s + 

Lemken Karat 9 

Перед посевом Борьба с сорными 

растениями, рыхление и 

выравнивание почвы 

 

Система удобрения ячменя. Показателем 

эффективности возделывания 

сельскохозяйственных культур является их 

урожайность. На урожайность большое влияние 

оказывают природно-климатические условия и 

удобрение почвы [7, 8]. 

Для поддержания плодородия почвы и 

повышения урожайности вносятся минеральные 

удобрения, а именно диаммофоска из расчета 1-2 

ц/га и аммиачная селитра из расчета 1 ц/га, 

общая  доза в действующем веществе N50 Р30 K30 . 

Для повышения содержания белка в зерне 

ячменя вносится аммиачная селитра 1 ц/га. 

Половина дозы вносится как основное удобрение 

и ½ дозы в виде внекорневой подкормки  в фазу 

трубкование – начало колошения из  расчета 20 

кг д.в./га. Для повышения урожайности ячменя, 

многолетних трав и повышения плодородия 

почвы рекомендуется увеличить дозы удобрений 

до научно обоснованных N80P80K100, 

рекомендуемых [1, 9, 10, 11] по результатам 

многолетних исследований с учётом уровня 

почвенного плодородия и планируемой 

урожайности.  

Посев и система ухода за посевами. Посев 

занимает в общих затратах 10-15% , его важно 

проводить особенно качественно и в самые 

сжатые сроки [2, 7, 12]. Посев зерновых культур 

проводиться тракторами John Deere 7530s или New 

Holland Т8.380 в агрегате с посевным комплексом 

Сitan, что позволяет одновременно высевать 

семена основной культуры, вносить минеральные 

удобрения и подпокровно высевать семена 

многолетних трав. Сеялка (посевной комплекс) 

пневматическая  mazone Citan 12001-С шириной 

захвата 12 метров, рабочая скорость 10-20 км/ч, 72 

рядка с междурядьем 166 мм. На рис. 1 

представлен трактор New Holland Т8.380 311 л.с. 

со сдвоенными задними колесами на посеве. 

Производительность агрегата может составлять до 

10 га/ч основного времени. Установленная на раму 

сошникового бруса посевного комплекса 

пневматическая сеялка  P  PS 800 M1 позволяет 

подсевать семена многолетних трав разбросным 

способом с последующей заделкой семян 

рабочими органами основного комплекса. 

Семенной материал при помощи дозирующей 

системы, представленной высевающим валом, 

попадает в блок эжекторов, где при помощи 

воздушного потока доставляется к дефлекторам по 

пластиковым шлангам. 
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Рис. 1. Посев ячменя трактором New Holland 

Т8.380 в агрегате с посевным комплексом Amazone 

Citan 12001-С 

 

Загрузка сеялок семенами проводится 

загрузчиком ЗСК. Способ посева узкорядный, 

норма высева 5,5-6 млн. всхожих семян на 

гектар. 

Уход за посевами включает в себя защиту 

от сорняков и болезней, подкормку гуматом:  

1) Против сорняков и для подкормки 

применяется смесь гербицидов Логран, ВДГ – 

0,01 кг/га + Дианат, ВР – 0,15  л/га с расходом 

рабочей жидкости 200 л/га и гуматы Nа и К в 

дозе  0,5 л/га. 

2) Против болезней применяется 

фунгицид (Фалькон - 0,6 л/га + 200 л воды). 

Применяется выборочно, для обработки 

семенных участков. 

Особенностью опрыскивания посевов 

является применение самоходного 

опрыскивателя John Deere 4730 (рис. 2). Рабочие 

характеристики и простота использования, а 

также надежность опрыскивателя 4730 находятся 

на высоком техническом уровне. Благодаря 

высокому дорожному просвету в 1,52 метра это 

дает возможность для внесения средств защиты 

растений и жидких удобрений при обработке 

культур и в поздние фазы вегетации.

 
Рис. 2. Самоходный опрыскиватель John Deere 

4730 в транспортном положении 

Уборка урожая. Начало уборки 

соответствует физиологической спелости зерна и 

влажности 20-22%. Уборка начинается с 

участков, на которых ячмень наиболее созрел. 

Это делается для того, чтобы уменьшить потери, 

связанные с перезреванием зёрен и ломкостью 

колоса. При перестое ячмень легко поникает и 

полегает.  

Например, на 2 августа 2018г. было убрано 

200 га ячменя, урожайность составляла 4,0-4,5 

т/га, влажность - 32%. На 13 августа 2019г. было 

убрано около 500 гектаров, урожайность 

составляла более 3т/га при влажности 30-35 %. 

Как и повсеместно в регионе применяется 

прямое комбайнирование. Для уборки зерна 

используются зерноуборочные комбайны New 

Holland CX8080, ClaasTucano 340, Палессе GS12. 

Применение разномарочности объясняется 

управленческими решениями и благоприятными 

стоимостными предложениями дилеров. С 

инженерной и научной точки зрения 

разномарочность – отрицательный фактор 

комплектования машино-тракторного парка. New 

Holland CX8080 является 

высокопроизводительным комбайном, однако 

цена составляет от 270 тыс. евро и имеет 

проблемы с гидравликой на 2-3 год 

эксплуатации. Система обмолота  PS комбайна 

ClaasTucano включает клавишный сепаратор 

 OTO PLUS, барабан-ускоритель и основной 

барабан большого диаметра. При оптимальной 

настройке системы обмолот зерновых культур 

выполняется с минимальными потерями (рис.3). 

 
Рис. 3. Начало уборки ячменя комбайном 

ClaasTucano 340 

 

Сезонная наработка комбайнов 

представлена в табл. 4. Достаточно высокую 

производительность показывает комбайн New 

Holland CX8080 для сложных почвенно-

климатических условий Северо-Западного 
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региона РФ. 

Таблица 4  

Фактическая наработка зерноуборочных комбайнов в ОАО «Заря» по годам, т 

Марка комбайна 2018г. 2019г. 

New Holland CX8080 2738,8 2369,1 

ClaasTucano 340 1866,4 2441,1 

Палессе GS12 395,0 1211,8 

 

К прямому комбайнированию приступают, 

когда основная масса зерна (95%) находится в 

фазе полной спелости. Уборка должна 

проводиться в сжатые сроки, но в хозяйстве это 

не всегда удается. Период уборки может 

составлять 20 и более дней. Причины – чаще 

всего не всегда благоприятная погода в период 

уборки.  

После уборки зерно поступает на 

сушильный комплекс [13]. Для сушки семенного 

зерна до влажности 14% в хозяйстве используют 

зерносушильный комплекс ЗСК-40Ш от 

белорусской компании Амкодор.  

Семенное зерно хранится отдельно по 

сортам и репродукциям в напольном 

зернохранилище, фуражное зерно – в бункерах 

открытого исполнения Petkus К-850 

вместимостью по 187м
3
. После закладки на 

хранение семена сдаются на анализ для 

определения посевных качеств семян: всхожести, 

чистоты, влажности, массы 1000 семян, 

засоренности. По результатам исследований 

дается заключение на данную партию семян на 4 

месяца, затем анализ повторяется. На семенных 

участках обязательно проводятся сортопрополки 

и апробация семенных участков. 

Выводы 

1. Анализ технологии возделывания 

фуражного зерна ярового ячменя показывает, что 

она разработана по принципам рационального 

использования потенциала почвенно – 

климатических и организационно – 

экономических условий предприятия, что 

позволяет получать стабильный урожай ярового 

ячменя на уровне 24,3 – 41,4 ц/га и обеспечивать 

свои потребности в фуражном зерне для КРС.  

2. Отсутствие полноценных севооборотов и 

высокая степень насыщения от общей площади 

пашни яровым ячменем способствует развитию 

болезней, например, гельминтоспориозной 

корневой гнилью.  

3. Посев проводиться трактором New 

Holland Т8.380 со сдвоенными задними колесами 

в агрегате с посевным комплексом  mazone 

Citan 12001-С, что позволяет одновременно 

высевать семена основной культуры (ячменя), 

вносить минеральные удобрения и подпокровно 

высевать семена многолетних трав 

приспособлением  P  PS 800 M1. 

Производительность агрегата шириной захвата 

12 метров и междурядьем 166 мм может 

составлять до 10 га/ч основного времени.  

4. Как особенность необходимо отметить 

применение самоходного опрыскивателя John 

Deere 4730. Благодаря маневренности и 

высокому дорожному просвету в 1,52 метра 

имеется возможность для внесения средств 

защиты растений и жидких удобрений при 

обработке культур и в поздние фазы вегетации. 

Производительность опрыскивателя в 2,5-3,5 

раза выше прицепных аналогов. 

5. Оптимизация структуры посевных 

площадей (4428 га), в частности увеличение 

разнообразия видов кормовых культур в 

структуре посевных площадей хозяйства за счёт 

возделывания озимых зерновых культур, 

однолетних бобовых культур, новых и 

нетрадиционных кормовых культур позволит 

улучшить показатели плодородия почв, в том 

числе её фитосанитарное состояние. 
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ВЛИЯНИЕ ПОСЕВА ПОКРОВНЫХ КУЛЬТУР ПО ГРЕБНЕВОЙ ПОВЕРХНОСТИ ПОСАДОК 

КАРТОФЕЛЯ НА ТЕМПЕРАТУРУ ПОЧВЫ В ЗОНЕ КЛУБНЕОБРАЗОВАНИЯ 

 

А.А. Устроев, канд. техн. наук;        Е.А.Мурзаев
 

Институт агроинженерных и экологических проблем сельскохозяйственного производства (ИАЭП) 

- филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, Санкт-Петербург, Россия          

 

Одним из основных факторов, лимитирующих урожайность и качество картофеля, является 

температурный режим воздушной среды и почвы в период посадки и развития клубней в процессе 

вегетации. Рекомендуемая температура почвы для начала проведения посадочных работ – 7-8 °С в 
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течение трех дней. Оптимальная температура воздуха для появления всходов и дальнейшего 

развития картофеля – 18-20 °С. При температуре воздуха 21-25 °С, температура почвы составляет 

примерно 16-19 °С, что является условием, при котором происходит наилучшее образование 

клубней. В этой связи актуальной является задача непрерывной регистрации и управления 

температурой почвы. Для этого предлагается после посадки картофеля одновременно с 

образованием гребней посеять на полученную профилированную поверхность покровную культуру 

с последующим её уничтожением. Цель исследований – изучение влияния посева покровных 

культур по гребневой поверхности при возделывании картофеля на температуру почвы в зоне 

клубнеобразования. В качестве покровной культуры использовалась горчица желтая  (лат. SINÁPIS) 

посев которой проводился по гребневой поверхности, сформированной одновременно с глубоким 

рыхлением междурядий после посадки картофеля 28 мая 2020 года с использованием 

разработанного комбинированного агрегата, состоящего из пропашного культиватора-

глубокорыхлителя для междурядной обработки посадок картофеля  конструкции ИАЭП и 

установленного на его раме пневматического высевающего устройства  P PS300M1 (Австрия) с 

усовершенствованной распределительной системой. Дальнейших обработок посадок картофеля не 

проводилось. На контрольном участке 28 мая была проведена посадка картофеля по типовой схеме 

с заделкой клубней загортачами сажалки без формирования гребней и посева покровной культуры. 

В процессе вегетации картофеля на контрольном участке была проведена двукратная междурядная 

обработка с уничтожением сорняков и окучиванием гребней. Для постоянной регистрации 

температуры окружающей среды и температуры почвы в зоне клубнеобразования была разработана 

информационно-измерительная система, обеспечивающая непрерывную регистрацию температуры 

во времени с заданной степенью дискретности. Анализ полученных данных показал, что при 

достижении максимальных и минимальных значений температуры воздуха за сутки, температура 

внутри зоны клубнеобразования повышалась или, соответственно, снижалась в опыте на 2-5°С по 

сравнению с контролем. Это позволяет привести стрессовые температуры почвы для роста и 

развития картофеля к допустимым. Покровная культура способствовала не только предохранению 

гребня от нагрева, но и от резкого охлаждения при вечерне-ночном падении температуры 

окружающей среды, снижая суточную амплитуду колебаний температуры в зоне 

клубнеобразования. 

 

        Ключевые слова:  картофель, температура почвы, информационно-измерительная система, 

покровная культура. 
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гребневой поверхности посадок картофеля на температуру почвы в зоне клубнеобразования  
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INFLUENCE OF A COVER CROP SEEDED ON THE RIDGE SURFACE OF POTATO 

PLANTATIONS ON SOIL TEMPERATURE IN THE ZONE OF TUBER FORMATION 

 

A.A. Ustroev, Cand. Sc (Engineering), E.A. Murzaev 

 

Institute for Engineering and Environmental Problems in Agricultural Production – branch of FSAC VIM, 

Saint Petersburg, Russia 

 

One of the main factors limiting the yielding capacity and quality of potatoes is the air and soil 

temperature during potato planting and tuber growth over the crop season. The recommended soil 

temperature to start the planting is 7-8 °C over the course of three da s. The optimum air temperature for 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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the emergence and further development of potatoes is 18-20 °C.  t an air temperature of 21-25 °C, the soil 

temperature is approximately 16-19 °C, which is the condition for the best tuber formation. In this context, 

the relevant objective is the continuous recording and control of soil temperature. To achieve this, we 

suggest that after potato planting a cover crop is seeded simultaneously with ridging on the formed surface 

and subsequently extirpated. The study focused on the effect of cover crops seeded on the ridge surface on 

the soil temperature in potato tuberization zone. Yellow  (SINÁPIS) was used as a cover crop. It was 

seeded on the ridge surface formed simultaneously with the deep loosening of inter-row soil after potato 

planting on May 28, 2020. A special implement designed at IEEP was used, which combined a cultivator-

subsoiler for inter-row tillage of potato plantations and the pneumatic seeder APVPS300M1 (Austria) with 

advanced distribution system mounted on its frame. No further inter-tillage of potato plantations was 

applied. Potatoes were planted on the control plot on May 28, 2020, according to a standard scheme with 

the incorporation of tubers with the planter’s covering bodies without forming the ridges and seeding a 

cover crop. During the growing season, two inter-row cultivations were applied on this plot providing the 

weed control and hilling. For constant registration of the ambient temperature and soil temperature in the 

tuberization zone, an information and measuring system was designed that provides continuous recording 

of temperature in time with any desired degree of resolution. Analysis of the data obtained showed that 

when the air temperature reached the maximum and minimum values per day, the temperature inside the 

tuberization zone increased or, accordingly, decreased on the experimental plot by 2-5 °C compared to the 

control plot. This allows the stressing soil temperatures for the growth and development of potatoes to be 

brought to acceptable levels. The cover crop contributed to the ridge protection not only from heating, but 

also from sharp cooling during the evening and night drops in ambient temperature, reducing the daily 

amplitude of temperature fluctuations in the tuberization zone. 

 

         Key words:  Potato, soil temperature, information and measuring system, cover crop   

 

          For citation: Ustroev A.A., Murzaev E.A Influence of a cover crop seeded on the ridge surface of 
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Введение 

Картофель -  сельскохозяйственная 

культура умеренного климата, но за счет 

большого разнообразия сортов с различным 

вегетационным периодом (60…170 дней)  

возделывается от крайнего юга до далекого 

севера. При этом растения картофеля высоко 

чувствительны к отрицательным температурам. 

Ботва подвергается вымерзанию при 

температуре от -1,5 до -1,7°С, а клубни при 

температуре почвы от -1,0 до -2,0 °С. При 

установлении положительных температур 

ботва картофеля способна снова отрасти, но 

при этом развитие растений замедляется, что 

влечет к снижению получаемой продукции. 

Рекомендуемой температурой почвы для 

начала проведения посадочных работ является 

7-8°С в течении трех дней. Клубни картофеля, 

высаженные в почву, температура которой 

составляет 3-5°С или ниже, будут проявлять 

более слабый рост, чем при рекомендуемой 

температуре [1, 2]. Динамика температуры 

окружающей среды во время начала 

посадочных работ за последние пять лет 

показана на рис. 1 [3]. 
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Рис.1. Динамика температуры окружающей среды на апрель и май за последние 5 лет 

 

Анализ зависимости, представленной на 

рисунке 1, позволяет отметить, что ежегодно 

климатические условия изменяются, варьируя 

начало проведения посадочных работ вплоть до 

3-4 недель. Например, в 2016 году посадку 

картофеля необходимо было начинать на 

последней неделе апреля, когда как в 2020 году 

– с третьей недели мая. В связи с этим, 

необходим постоянный мониторинг 

температуры окружающей среды и почвы в 

весенний период для обоснования 

рационального срока начала проведения 

посадочных работ. 

  Оптимальной температурой воздуха для 

появления всходов и дальнейшего развития 

картофеля является 18-20°С. При температуре 

воздуха 21-25°С температура почвы составляет 

примерно 16-19°С, что является условием, при 

котором происходит наилучшее 

клубнеобразование [4, 5].  

При дальнейшем росте температуры 

происходит снижение интенсивности развития 

картофеля, а при достижении температуры 

значений 30°С и более происходит сильное 

замедление ассимиляционной функции 

картофеля, прекращается образование новых 

клубней, а мякоть уже образованных начинает 

чернеть от вызванных жарой некрозов. Это 

приводит к снижению урожайности 

получаемой продукции и её качества [1].  

В наибольшей степени перегрев гребня 

происходит в первые летние жаркие дни, 

которые приходятся на начало-середину июня, 

когда ботва еще не появилась. В связи с этим 

необходимо защитить гребневую поверхность и 

маточный клубень от воздействия высоких 

температур. Для этого нами предлагается после 

посадки картофеля, одновременно с 

образованием гребней посеять покровную 

культуру на образованную профилированную 

поверхность с последующим её уничтожением. 

Цель исследований – изучение влияния 

посева покровных культур по гребневой 

поверхности при возделывании картофеля на 

температуру почвы в зоне клубнеобразования. 

 

Материалы и методы 

Экспериментальные исследования влияния 

покровной культуры на температуру почвы в 

зоне клубнеобразования проводились в период 

с июня по начало июля 2020 года на участке 

площадью 0,1 га опытной станции ИАЭП.  

В качестве покровной культуры 

использовалась горчица желтая, посев которой 

проводился по гребневой поверхности, 

сформированной одновременно с глубоким 

рыхлением междурядий после посадки 

картофеля 28 мая 2020 года с использованием 

разработанного комбинированного агрегата, 

состоящего из пропашного культиватора-

глубокорыхлителя для междурядной обработки 

посадок картофеля  конструкции ИАЭП [6, 7] и 

установленного на его раме пневматического 

высевающего устройства APV 300 M1 с 

усовершенствованной распределительной 

системой (Рис.2). Дальнейших обработок 

посадок картофеля не проводилось. 
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 На контрольном участке 28 мая была 

проведена посадка картофеля по типовой схеме 

с заделкой клубней загорточами сажалки без 

формирования гребней и посева покровной 

культуры. В процессе вегетации картофеля на 

контрольном участке была проведена 

двухкратная междурядная обработка с 

уничтожением сорняков и окучиванием 

гребней. 

 

 
Рис.2. Комбинированный агрегат для междурядной обработки посадок картофеля с 

глубоким рыхлением междурядий и одновременным посевом покрывных культур 

Для постоянной регистрации 

температуры окружающей среды и 

температуры почвы в зоне клубнеобразования 

нами разработана информационно-

измерительная система, обеспечивающая 

непрерывную регистрацию температуры во 

времени с заданной степенью дискретности. 

Электрическая схема системы и алгоритм её 

работы представлены на рис. 3. 

 

 
а)  б) 

Рис.3. Электрическая схема (а), алгоритм работы (б) 

 

Информационно-измерительная система 

состоит из нескольких компонентов: 

 Отладочной платы на базе 

микроконтроллера    ; 

 Модуля  TC на микросхеме DS3231; 

 Модуля для работы с micro SD картой; 

 Цифровых датчиков температуры 18b20; 

 Элементов питания (3-ех батареек 

типоразмера    ). 

Информационно-измерительная система 

работает по разработанному нами программному 

обеспечению и аккумулирует данные по 

температуре на micro SD карте в формате .txt. Для 

дальнейшей обработки данных используется 

программа Microsoft Excel.  

Представленная информационно-

измерительная система была изготовлена в двух 

экземплярах и установлена на опытном и 

контрольном участках (Рис.4). 
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Рис.4. Установка информационно-измерительной системы 

По состоянию на 8 июня покровная 

культура развилась до состояния двух листьев, а 

на 15 июня набрала достаточно мощную зеленую 

массу для затенения профилированной 

поверхности. Уничтожение покровной культуры 

проводилось 6 июля механическим путем на 

стадии формирования ботвы картофеля. 

Результаты и обсуждение 

На рис. 5 представлена динамика 

температуры окружающей среды, температуры 

внутри зоны клубнеобразования на контрольном 

и на опытном участках по состоянию на 15 июня. 

 

 
Рис. 5. Суточный график изменения температуры окружающей среды и почвы 

 

Анализ полученных данных показывает, 

что при достижении максимальных и 

минимальных значений температуры воздуха за 

сутки, температура внутри зоны 

клубнеобразования повышалась или 

соответственно снижалась в опыте на 2…5°С по 

сравнению с контролем. Это позволяет привести 

стрессовые температуры для роста и развития 

картофеля к допустимым. Покровная культура 

способствовала не только предохранению 

гребня от нагрева, но и от резкого охлаждения 

при вечерне-ночном падении температуры 

окружающей среды, снижая суточную 

амплитуду колебаний температуры в зоне 

клубнеобразования. Такая тенденция 

наблюдалась на протяжении всего периода 

роста покрывной культуры на профилированной 

поверхности. При этом пожнивные остатки 

покровной культуры после ее уничтожения 
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продолжали сдерживать влияние температуры 

на профилированную поверхность до полного 

своего отмирания (Рис. 6). 

 

 
Рис.6. Динамика температур после удаления покровной культуры 

 

Выводы 

1. Для обоснования рационального срока 

начала проведения посадки картофеля 

необходим постоянный мониторинг 

температуры окружающей среды и почвы в 

весенний период. Правильно выбранный момент 

начала проведения посадочных работ, позволит 

уменьшить риски снижения урожайности и 

качества получаемой продукции от 

температурных условий.  

2. Посев покровной культуры на 

профилированную поверхность 

непосредственно после посадки картофеля 

снижает пиковые значения температуры в зоне 

клубнеобразования на 2…5°С и сглаживает 

амплитуду колебания температуры за сутки. Это 

приводит к снижению стресса возникающего от 

климатических условий на маточный клубень. 

3. При использовании предлагаемого 

технологического приема покровная культура 

развиваясь, потребляет питательные вещества. 

Это необходимо учитывать при расчете доз 

внесения удобрений. 
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В статье рассмотрен коэффициент эффективности работы кормоуборочных комбайнов, 

который был получен на основании анализа показателей их функционирования (производительность, 

нормы выработки, расход топлива) в зависимости от урожайности трав.Кормоуборочный комбайн 

является основным техническим средством в кормозаготовительном звене, поскольку выполняет 

большое количество технологических операций – подбор и измельчение травы, погрузка ее в 

транспортное средство и имеет высокую стоимость. Поэтому от его производительности зависят все 

остальные машины в процессе заготовки кормов из провяленных трав – силоса и сенажа. В 

исследовании были проанализированы характеристики трёх кормоуборочных комбайнов: Jaguar-840, 

Jaguar-690 и Марал-125 при подборе валков травы, провяленной до влажности 65%. В результате 

анализа показателей были получены модели, описывающие производительность и расход топлива 

кормоуборочных комбайнов. Для сравнительного анализа их эффективности был предложен 

https://world-weather.ru/pogoda/russia/saint_petersburg
https://world-weather.ru/pogoda/russia/saint_petersburg
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коэффициент эффективности, который учитывает соотношение производительности и расхода 

топлива при уборке трав различной урожайности. Физический смысл данного коэффициента 

заключается в произведении производительности машины на количество кормов, убранных на 

единицу израсходованного топлива. Так как каждый из сомножителей должен стремиться к 

максимуму, то и сам коэффициент имеет высокое значение при повышении эффективности 

использования машины. Сравнительный анализ рассматриваемых кормоуборочных комбайнов 

показал, что наиболее полная загрузка комбайнов Jaguar-840 и Jaguar-690 достигается с 

урожайностью травы более 17,5 т/га, а комбайна Марал-125 – с урожайностью травы более 10 т/га. 

Также было выявлено, что при урожайности травы до 7 т/га удельный расход топлива комбайнами 

практически одинаков и изменение его происходит по экспоненциальной кривой по убывающей с 

ростом урожайности подбираемой массы. Наибольшим коэффициентом эффективности, равным 

33,54 (га/смену)×(т/л), при заготовке силоса обладает кормоуборочный комбайн Jaguar-840 при 

урожайности травы 10,0-20,0 т/га, а наименьшим коэффициентом эффективности, равным 5,63 

(га/смену)×(т/л), комбайн Марал-125 при уборке трав урожайностью 25,0-30,0 т/га. 

 

Ключевые слова: заготовка кормов, кормоуборочный комбайн, эффективность работы, 

урожайность трав, производительность, расход топлива. 
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EFFICIENCY ASSESSMENT OF FORAGE HARVESTERS DEPENDING ON THE GRASS YIELD 

 

A.M. Valge, DSc (Engineering);  

A.I. Sukhoparov, Cand. Sc (Engineering),  

E.A. Papushin, Cand. Sc (Engineering) 

 

Institute for Engineering and Environmental Problems in Agricultural Production (IEEP) – branch of FSAC 

VIM, Saint Petersburg, Russia 

 

The article discusses the efficiency factor of forage harvesters, which was obtained by analysing their 

performance indicators – productivity and production and fuel consumption rates, depending on the grass 

yield. The forage harvester is the main technical component in the forage harvesting complex since it 

performs several technological operations including grass picking, chopping, and loading into a vehicle; 

besides it is the most expensive machine. Therefore, all other machines depend on its productivity in the 

process of forage making from air-cured grass – silage and haylage. The study analyzed the characteristics of 

three forage harvesters: Jaguar-840, Jaguar-690 and Maral-125 in the process of picking up swaths of grass 

air-cured to 65% moisture content. The analysis of indicators resulted in the models that described the 

performance and fuel consumption of forage harvesters. For a comparative analysis of their efficiency, an 

efficiency coefficient was proposed, which took into account the ratio of productivity and fuel consumption 

when harvesting the grass of different yielding capacity. The physical meaning of this coefficient was the 

product of the machine's productivity by the amount of forage harvested per unit of fuel consumed. Since 

each of the factors should strive for the maximum, then the coefficient itself should also have the high value 

while increasing the application efficiency of the machine. A comparative analysis of the considered forage 

harvesters showed that the most complete loading of Jaguar-840 and Jaguar-690 combines was achieved 

under the grass yield of above 17.5 t/ha, and Maral-125 combine – under the grass yield of above 10 t/ha. It 

was also revealed that under the grass yield of up to 7 t/ha, the specific fuel consumption was practically the 

same and it changed along an exponential curve decreasing with an increase in the yield of the harvested 

mass.  Jaguar-840 forage harvester demonstrated the highest efficienc  factor of 33.54 (ha/shift) × (t/l) when 
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making silage from the grass with the yield of 10.0-20.0 t/ha; the lowest efficienc  factor of 5.63 (ha/shift × 

(t/l) was shown by Maral-125 harvester when making silage from the grass with the yield of 25.0-30.0 t/ha. 

 

Key words: forage harvesting, forage harvester, work efficiency, grass yield, productivity, fuel 

consumption rate. 
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Введение 

Наиболее затратным периодом при 

производстве кормов из трав, определяющим 

качество корма и уровень сохранения в нем 

питательных веществ, является уборка и 

хранение. В этот период выполняется до 90 % 

всех работ, связанных с кормопроизводством. В 

структуре кормов для КРС основная часть 

приходится на корма из подвяленных трав – 

силос и сенаж [1]. Основным техническим 

средством для заготовки этих кормов является 

кормоуборочный комбайн. Кормоуборочный 

комбайн является наиболее капиталоёмкой 

машиной из всех технических средств, 

принимающих участие в производстве кормов из 

трав. Поэтому от эффективности применения 

комбайна зависит стоимостные показатели 

получаемых кормов и в целом рентабельность 

животноводства [2]. В связи с высокой 

стоимостью кормоуборочных комбайнов все 

остальные технические средства 

кормозаготовительного зерна ориентируются на 

его производительность, т.е. обеспечивается 

необходимая площадь скашивания, 

выстраивается логическая цепочка 

транспортировки кормов с полей к их месту 

хранения, учитываются хранилищ, что бы 

обеспечит их заполнение в течении 4-5 дней [3, 

4, 5] С ростом стоимостей энергоресурсов и 

топлива стоимость единицы корма также будет 

возрастать. С этой точки зрения очень важным 

является анализ влияния условий уборки на 

эффективность работы кормоуборочного 

комбайна. 

Кроме того, с 1990 года на Северо-Западе 

России, как и в целом в масштабах страны, 

происходит уменьшение количества 

кормозаготовительной техники [6]. Кроме 

сокращения парка кормозаготовительной 

техники, он продолжает стареть. На Северо-

Западе кормоуборочные комбайны представлены 

в широком спектре как отечественного, так и 

зарубежного производства. Поэтому так же 

важно осуществить обоснованный их выбор. 

С развитием информационных технологий и 

разработкой различных математических 

программ, позволяющих обрабатывать большое 

количество данных с применение разнообразных 

математических методов, стало возможным 

решение задач по оптимизации применения 

технических средств [7]. Разработка подхода по 

оценке эффективности кормоуборочных 

комбайнов позволит применять его в 

формализованном виде непосредственно, как в 

существующих, так и разрабатываемых 

инструментах поддержки принятия решений. 

Стратегическое планирование в начале сезона 

заготовки кормов, так и при ежедневном 

принятии решений будет способствовать 

определению правильного сочетания 

материально-технических ресурсов в 

соответствии с потенциалом полей, объёмов 

хранилищ и расстояния между ними [8]. 

Материалы и методы 

Из литературных источников [1, 9] известно 

что производительность кормоуборочных машин 

и затраты топлива существенно зависят от 

урожайности убираемой травы. Такие данные 

приводятся в типовых нормах выработки и 

расхода топлива [10] в виде табличных данных 

зависимости от урожайности травы (т/га) 

сменной производительности (га/см) и расхода 

топлива (л/га). Для анализа были приняты 

данные трёх кормоуборочных комбайнов: Jaguar-

840, Jaguar-690 и Марал-125, при подборе валков 

травы после косилок провяленных до влажности 

65%. Табличные данные удобней анализировать, 

если имеются аналитические зависимости, для 
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определения которых был выполнен анализ 

данных на компьютере. Получены статистически 

значимые уравнения регрессии в виде 

полиномиальных зависимостей для  табличных 

данных производительности и расхода топлива. 

Коэффициент детерминации во всех случаях 

превысил значение 0,98, что позволило в 

дальнейшем использовать для расчетов 

полученные зависимости. 

Полученные зависимости имеют вид: 

 

- для сменной производительности комбайнов, га/см: 

 
3

1

2

111)( UdUcUbaUW  ; (1) 

- для погектарного расхода топлива, л/га: 

 UbaUT  22)( , (2) 

где U  – урожайность травы, т/га (  30,0-,05U т/га), 

 

На основании данных были построены 

графики, наглядно демонстрирующие характер 

изменения производительности и расхода 

топлива рассматриваемых кормоуборочных 

комбайнов в зависимости от урожайности 

травяной массы и построены уравнения, их 

описывающие (см. рис.1). 

 

Расчётные коэффициенты 

аппроксимирующих уравнений, изложенных на 

Рисунке 1, показателей работы кормоуборочных 

комбайнов Jaguar-840, Jaguar-690 и Марал-125 

при подборе валков травы, с последующей 

закладкой в траншеи, приведены в таблице 1. 
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Рис. 1. Исходные данные и аппроксимирующие уравнения показателей работы кормоуборочных 

комбайнов Jaguar-840, Jaguar-690 и Марал-125 при подборе валков 

 

Таблица 1 

Значения коэффициентов уравнений, характеризующих работу комбайнов 

Марка 

комбайна 

Показатели работы комбайнов и значения коэффициентов уравнений 

Производительность, га/смен Расход топлива, л/га 

a1 b1 c1 d1 a2 b2 

Jaguar-840 23,27 1,146 -0,114 0,0021 3,53 0,431 

Jaguar-690 18,74 1,154 -0,111 0,0021 3,55 0,358 

Марал-125 20,95 -1,17 0,0202 - 2,17 0,637 

 

На основании показателей работы, 

представленных на Рисунке 1, можно определить 

и другие показатели работы кормоуборочных 

комбайнов, в частности, сменную 

производительность (т/смен), сменный расход 

топлива (л/смен), а так же удельный расход 

топлива на тонну заготовленного корма (л/т). 

Для определения сменной 

производительности комбайна (т/смен), следует 

выражение (1) умножить на урожайность: 

 
4

1

3

1

2

11)( UdUcUbUaUWсм  . (3) 

Сменный расход топлива (л/смен) определяется в результате произведения выражений (1) и (2): 

 )()()( 22

3

1

2

111 UbaUdUcUbaUTсм  . (4) 

 

Сменный расход топлива увеличивается с 

ростом поступающей зелёной массы к 

измельчающему барабану. В связи с чем, с 

ростом урожайности травы до 15,0 т/га сменный 

расход топлива повышается для комбайнов 

Jaguar-840 и Jaguar-690. У комбайна Марал-125 

влияние урожайности травы не сказывается так 

существенно на расход топлива, ввиду более 

низкого значения пределов пропускной 

способности измельчающего аппарата. 

 

Основным показателем экономической эффективности уборки является показатель удельного 

расхода топлива на единицу продукции (л/т): 

 
U

Uba
Ut уд


 22)( . (5) 

При работе кормоуборочной техники 

большое значение имеют сроки уборки трав. 

Травы должны быть убраны за короткое время 

в оптимальные сроки, поэтому большое 

значение имеет анализ возможностей наиболее 

эффективности использования технических 

средств кормопроизводства.  

 

Для сравнительного анализа эффективности кормоуборочных комбайнов предлагается 

следующее соотношение (коэффициент эффективности): 

y = 0,0202x2 - 1,1704x + 20,951

R2 = 0,9856
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Размерность этого соотношения имеет вид: 
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Размерность соотношения (6) показывает, 

что физический смысл коэффициента 

эффективности есть произведение 

производительности машина (га/смен) на 

количество кормов, убранных на единицу 

израсходованного топлива. Так как каждый из 

сомножителей должен стремиться к 

максимуму, то и сам коэффициент имеет 

высокое значение при повышении 

эффективности использования машины. 

 

Подставляя в выражение (6) соотношения (1) и (2) получим уравнение для расчёта 

сравнительной эффективности кормоуборочных комбайнов:  

 

 
Uba

UUdUcUba
UKэф






22

1

2

111 )(
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Результаты и обсуждение 

Для сравнительного анализа показателей 

работы (сменная производительность и расход 

топлива) кормоуборочных комбайнов Jaguar-840 

(J8), Jaguar-690 (J6) и Марал-125 (M1) 

представим их в графической интерпретации на 

Рисунке 2 а, б на одних координатных осях – в 

зависимости от урожайности травостоя (x). 

Анализ Рисунка 2 показывает, что по 

производительности (га/см), лидирует комбайн 

Jaguar-840, а по расходу топлива (л/га) – комбайн 

Марал-125. Все кривые имеют падающий 

характер, наибольшую производительность 

комбайны имеют при урожае травы 5,0-10,0 т/га. 

Погектарный расход топлива с ростом урожая 

травы возрастает для всех комбайнов, наиболее 

интенсивный рост расхода топлива имеет 

комбайн Марал-125. 

Результаты расчётов по формулам (3) и (4) 

приведены на Рисунке 3. Полученных 

результаты свидетельствуют, что стабильная 

производительность комбайнов Jaguar-840 (J8), 

Jaguar-690 (J6) наступает при урожайности 

свыше 15 т/га, соответственно 350 и 280 т/смен. 

Стабильная производительность комбайна 

Марал-125 (M1) наступает при урожайности 

свыше 10 т/га и составляет 100 т/смен. 
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    а       б 

Рис. 2. Сравнение производительности и расхода топлива кормоуборочных комбайнов: 

 а – производительность, га/смен; б – расход топлива, л/га 

 

 
   а       б 

Рис. 3. Сравнительные показатели производительности (т/смен) и расхода топлива (л/смен) 

кормоуборочными комбайнами за смену в зависимости от урожайности травы: 

а – производительность, т/смен; б – расход топлива, л/смен 

 

Расчеты, выполненные по формуле (5), 

относительно удельного расхода топлива, 

рассматриваемых комбайнов, приведены на 

Рисунке 4. 

 
Рис. 4. Сравнительные показатели удельного расхода топлива (л/т) 

кормоуборочными комбайнами в зависимости от урожайности травы 

 

Полученные результаты показывают, что в 

зависимости от урожайности травы, удельный 

расход топлива изменяется почти в три раза, от 

1,15 л/т при урожайности 5 т/га, до    0,45 л/т при 

урожайности более 25,0 т/га для комбайна 

Jaguar-690. У комбайна Марал-125 удельный 

расход топлива при урожайности травы до 7,0 

т/га примерно такой же, как и у Jaguar-840, 

Jaguar-690. При высоких урожаях травы 

удельный расход топлива комбайном Марал-125 

в 1,5-2,0 выше, чем у Jaguar-840 и Jaguar-690. 

Выполненные расчёты по формуле (7) для 

кормоуборочных комбайнов Jaguar-840 (J8), 

Jaguar-690 (J6) и Марал-125 (М1) в зависимости 
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от урожайности травы (x) приведены на Рисунке 

5. 

 

 

 

 
Рис. 5. Сравнительные показатели зависимости эффективности 

кормоуборочных комбайнов в зависимости от урожайности травы 

 

Из полученных данных видно, что 

наибольшей эффективностью при подборе 

провяленной массы из валков и погрузки её 

измельчённой в транспортное средство обладают 

кормоуборочные комбайны Jaguar-840 и Jaguar-

690. При низкой урожайности кормовых угодий 

они эффективны примерно в 1,5 раза, а при 

высокой (более 25 т/га) – около 3,5 раз. 

Наибольшая разница в эффективности 

кормоуборочных комбайнов Jaguar над Марал-

125 достигается при урожайности 15 т/га. 

Выводы 

1. Наиболее полная загрузка 

кормоуборочных комбайнов Jaguar-840 и Jaguar-

690 достигается с урожайностью травы более 

17,5 т/га, а комбайна Марал-125 – с 

урожайностью более 10 т/га. 

2. При урожайности травы до 7 т/га 

удельный расход топлива рассматриваемыми 

комбайнами разных классов практически 

одинаков и изменение его происходит по 

экспоненциальной кривой по убывающей с 

ростом урожайности подбираемой массы. 

3. Разработанное выражение расчёта 

сравнительной эффективности кормоуборочных 

комбайнов (7) позволяет оценить их 

эффективность в производственных условиях с 

учётом урожайности трав. Наибольшим 

коэффициентом эффективности, равным 33,54 

(га/см)×(т/л), при заготовке силоса обладает 

кормоуборочный комбайн Jaguar-840 при 

урожайности травы 10,0-20,0 т/га. Наименьший 

коэффициент эффективности, равный 5,63 

(га/см)×(т/л), у комбайна Марал-125 при уборке 

трав урожайностью 25,0-30,0 т/га, а наибольшая 

его эффективность достигается при уборке трав 

урожайностью 5,0-10 т/га. 
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Классификация условий функционирования почвообрабатывающих рабочих органов и 

обоснование рациональных конструктивных их параметров является актуальной задачей, которая 

позволяет разработать энергоэффективные почвообрабатывающие агрегаты. Целью исследований 

является классификация условий функционирования почвообрабатывающих рабочих органов и 

обоснование рациональных конструктивных параметров экспериментального образца динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа. Объектом  исследований является экспериментальный 

образец динамичного почвообрабатывающего рабочего органа с энергонакопительно-передающим  

устройством. Предметом исследований является классификация условий функционирования 

почвообрабатывающих рабочих органов по технологическому принципу с учетом твердости почвы и 

ее среднеквадратического отклонения по длине гона, глубины ее обработки, а также скорости 

движения почвообрабатывающих агрегатов. Научную новизну работы представляет предложенная 

классификация условий функционирования почвообрабатывающих рабочих органов и ее применение 

при обосновании их рациональных параметров. В статье приведены конструктивные особенности 

динамичных рабочих органов, придающие им свойства динамичности, классификация условий их 

работы по технологическому принципу, назначение энергонакопительно-передающего  устройства. 

Установлены рациональные конструктивные параметры разрабатываемых динамичных 

почвообрабатывающих рабочих органов: максимальная глубина обработки 15 см, ширина 

обрабатываемой поверхности одним рабочим органом 0,330 м, предел рабочих скоростей 2,0-3,3 м/с, 

высота стойки 0,6 м. Основные параметры энергонакопительно-передающего устройства: 

максимальная амплитуда колебаний – 50 мм, жесткость – 46,0 Н/мм, диаметр прутка – 9,0 мм. 
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CLASSIFICATION OF OPERATING CONDITIONS OF A TILLAGE TOOL AND DETERMINING ITS 

RATIONAL DESIGN PARAMETERS. 
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Institute for Engineering and Environmental Problems in Agricultural Production (IEEP) – branch of FSAC 

VIM, Saint Petersburg, Russia 

 

Classification of operating conditions of tillage tools and substantiation of their rational design 

parameters is an urgent task that allows the development of energy-efficient tillage implements. The aim of 

research was to fulfil this task for an experimental dynamic tillage tool. The research object was an 

experimental dynamic tillage tool equipped with the energy storing and transmitting device. The research 

subject was the classification of operating conditions of tillage tools by the technological principle with due 

account for the soil hardness and its mean square deviation along the furrow length, the tillage depth and the 

travel speed of the tillage implements. The research novelty is manifested in the suggested classification of 

operating conditions of tillage tools and its application in substantiation of their rational parameters. The 

paper describes the design features of dynamic tillage tools, which provide them with the dynamic 

properties; classification of their operating conditions by the technological principle, and the purpose of the 

energy storing and transmitting device. The following rational design parameters of the considered tillage 

tools were established in the study: maximum tillage depth of 15 cm, tillage width per tool of 0.330 m, the 

working speed limit of 2.0-3.3 m/s, and the tine height of 0.6 m. The main parameters of the energy storing 

and transmitting device were found as follows: maximum vibration amplitude of 50 mm, rigidness of 46.0 

N/mm, and the rod diameter of 9.0 mm. 
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Введение 

Классификация условий функционирования 

почвообрабатывающих рабочих органов и 

обоснование рациональных конструктивных их 

параметров является актуальной задачей, 

которая позволяет разработать 

энергоэффективные почвообрабатывающие 

агрегаты. 

Учеными и специалистами в настоящее 

время разрабатываются инновационные рабочие 

органы и машины, позволяющие повысить 

энергетическую эффективность технологии 

обработки почвы. 

Например, разработана лапа культиватора 

[1], обеспечивающая повышение качества 

обработки почвы и уменьшения тягового 

сопротивления. Поставленная задача достигнута 

тем, что лапа культиватора, содержащая 

держатель, два крыла с лезвиями и носовую 

часть, снабжена рыхлителем, выполненным в 

виде пластины с эллиптической кривизной в 

верхней части, заостренной кромкой от носка 

лапы культиватора до держателя, задней частью, 

копирующей форму накладки и держателя, и 

прямым основанием, вставленным в пазы 

накладки, размещенной в центральной части 
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лапы и жестко прикрепленной к держателю, при 

этом ширина накладки, по крайней мере, не 

меньше половины ширины крыла лапы, высота 

рыхлителя на уровне его максимальной 

кривизны вдвое меньше длины его основания, 

угол наклона крыльев лапы по отношению к 

горизонтальной поверхности составляет 2-4
о
. 

Для повышения прочности лемеха в зоне 

соприкосновения верхней части долота с 

остовом лемеха авторы работы [2] предлагают 

накладное долото с упрочненным лезвием и 

боковыми гранями, перекрывающее носовую 

часть. При этом отношение длины лезвия остова 

к длине лезвия долота должно быть 7,5-8,2. 

В работе [3] дана оценка природно-

производственных факторов на формирование 

параметров и показателей использования 

почвообрабатывающих агрегатов. Установлены 

рациональные диапазоны рабочих скоростей с 

последующим установлением соотношений 

показателей эффективности технологий и 

эксплуатационных показателей агрегатов на 

операциях почвообработки разных групп. 

Авторы статьи [4] на основе теоретических 

и экспериментальных исследований разработали 

математическую зависимость между плотностью 

сложения, твердостью, а также влажностью 

почвы. В данной работе авторами представлена 

информационная модель почвенного состояния, 

формируемого при работе 

почвообрабатывающих агрегатов. Проведен 

статистический анализ входных и выходных 

случайных в вероятностно-статистическом 

смысле процессов принятой модели почвенного 

состояния для дерново-подзолистой 

легкосуглинистой почвы. Получены оценки 

взаимных корреляционных функций по каналам 

связи «твердость-плотность» и «влажность-

плотность». Приведены математические модели 

почвенного состояния по результатам 

эксперимента в виде линейных уравнений 

регрессии для следующих горизонтов: 0–10 см, 

10–20 см и 20–30 см. Полученные авторами 

работы [4] регрессионные модели позволяют 

прогнозировать плотность сложения по 

материалам эмпирических измерений твердости 

и влажности почвы. Данные модели могут быть 

использованы для создания устройств 

оперативного контроля параметров почвенного 

состояния при функционировании 

почвообрабатывающих агрегатов в системах 

точного земледелия.  

Для оптимизации работы машинно-

тракторных агрегатов (МТА) авторы статьи [5] 

предлагают разработать комбинированную 

почвообрабатывающую машину с активными 

(ротор, имеющий привод от ВОМ трактора) и 

пассивными рабочими органами 

(почвоуглубители, располагающиеся впереди 

ротора по ходу движения агрегата. В качестве 

задачи теоретических исследований выбран 

поиск роста производительности МТА на 

основной обработке почвы, снижение 

техногенного воздействия на почву, 

энергетических затрат на единицу 

производительности. Взаимодействие рабочих 

органов почвообрабатывающих машин 

характеризуется их тяговым сопротивлением, 

которое растет по мере увеличения рабочей 

скорости агрегата в соответствии с формулой 

В.П. Горячкина [5]. 

На основе исследований авторами работы 

[6] разработана структурная схема 

экспериментальных исследований системы 

адаптации почвообрабатывающих агрегатов на 

базе колесных 4К4б тракторов «Кировец» к 

природно-производственным условиям. Ими 

также обоснованы методы и содержание 

лабораторно-стендовых, полевых и 

эксплуатационно- технологических испытаний. 

В статье [7] авторами представлен 

методологический подход к рациональному 

выбору оптимальной рабочей ширины захвата на 

примере комбинированного 

почвообрабатывающе-посевного агрегата с 

помощью оригинального программного 

обеспечения. Для выбора оптимальной рабочей 

ширины захвата комбинированного агрегата в 

качестве исходных данных выбраны: марка (тип) 

трактора (энергетического средства), удельная 

стоимость машинно-тракторного агрегата в 

сопоставимых ценах, время производственной 

эксплуатации машинно-тракторного агрегата для 

выполнения технологической операции на 

заданной рабочей скорости с четким 

соблюдением агротехнических требований, как к 

самой технологической операции, так и, 

непосредственно, к сельскохозяйственной 
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машине. Разработаны математические 

зависимости для определения и дальнейшего 

анализа энерготехнологических параметров 

комбинированных почвообрабатывающее-

посевных агрегатов с динамичными рабочими 

органами.  

Предложена схема многофункционального 

почвообрабатывающего агрегата [8]  со 

сменными рабочими органами в виде 

плоскорежущих лап шириной захвата 760 мм для 

основной обработки почвы на глубину до 25 см 

или стрельчатых культиваторных лап шириной 

захвата 330 мм для поверхностной обработки 

почвы на глубину до 12 см, а также секции 

сферических дисков диаметром 450 мм. 

Проведены теоретические исследования по 

изучению устойчивости движения 

многофункционального почвообрабатывающего 

агрегата в продольно-вертикальной плоскости 

при выполнении основной и поверхностной 

обработки почвы. Получены дифференциальные 

уравнения, достаточно полно описывающие 

движение машинно-тракторного агрегата с 

учётом его конструктивных параметров, 

расположения рабочих органов, настройки 

элементов навесной системы трактора, 

возмущений, возникающих от неровностей 

поверхности поля и неравномерностей тягового 

сопротивления рабочих органов [8].   

Проведены многочисленные исследования 

относительно оценке и классификации условий 

труда по уровню шума анализу предельно 

допустимых значений уровня звука в 

отечественных и зарубежных нормативах [9], 

автоматизации процессов измерения и фиксации 

сведений о температуры в базу данных, 

получение данных из страничек сайтов Интернет 

серверов,  разработки программно-

измерительного комплекса по регистрации и 

хранению температуры, учета топливо-

смазочных материалов, а также комплексной 

автоматизации производственной деятельности 

автотранспортного предприятия [10]. 

Установлены рациональные значения 

конструктивных параметров, такие как 

максимальная высота вспушенного слоя почвы, 

минимальная высота стойки динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа от 

опорной поверхности до нижней плоскости 

рамы, угол крошения и межследия рабочих 

органов, а также другие параметры[11]. 

Разработан и изготовлен 

экспериментальный образец динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа, 

наделенного свойствами динамичности, которая 

легко адаптируется к почвенным условиям [12]. 

В научных трудах авторов настоящей 

работы, в частности [13, 14] опубликованные в 

2017-2020 гг., приведен краткий анализ 

исследований по повышению эффективности 

технологии обработки почвы, показатели 

эксплуатационных качеств 

почвообрабатывающих агрегатов, степени 

влияния динамичного почвообрабатывающего 

рабочего органа с изменяемой геометрией на 

тяговое сопротивление и меру его рассеяния. 

Также изложено краткое описание 

разработанных динамичных 

почвообрабатывающих рабочих органов. 

Разработаны модели функционирования, 

установлены вероятностно-статистические 

характеристики тягового сопротивления и 

других показателей оценки эффективности  

почвообрабатывающих рабочих органов с 

упругими элементами. 

В целом, анализ исследований показывает, 

что отсутствует чёткая классификация условий 

функционирования почвообрабатывающих 

рабочих органов и машин по технологическому 

принципу с учетом твердости почвы и ее 

среднеквадратического отклонения по длине 

гона, глубины ее обработки, а также скорости 

движения и других энергетических параметров 

почвообрабатывающих агрегатов. 

Классификация условий функционирования 

должна обеспечить оптимальное проектирование 

энергоэффективных почвообрабатывающих 

рабочих органов и машин для различных зон их 

применения. 

Материалы и методы 

Целью исследований является 

классификация условий функционирования 

почвообрабатывающих рабочих органов и 

обоснование рациональных конструктивных 

параметров экспериментального образца 

динамичного почвообрабатывающего рабочего 

органа с энергонакопительно-передающим 

устройством. 
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При проведении исследований применялись 

методы математического моделирования 

технологических процессов, анализ и обобщение 

экспериментальных данных. Использованы 

выявленные закономерности изменения 

физических процессов взаимодействия почвы с 

почвообрабатывающими рабочими органами. 

 

Результаты и обсуждение 

При предпосевной обработке почвы и уходе 

за парами в результате взаимодействия рабочего 

органа с почвой происходит рыхление почвы и 

уничтожение сорных растений. Среди 

полольных рабочих органов наибольшее 

распространение нашли стрельчатые лапы. Для 

обеспечения связи рабочего органа с рамой 

машины (орудия) применяются различные 

варианты стоек, в том числе с применением 

упругих элементов. Такой тип крепления 

предполагается применить в разработанном 

экспериментальном образце динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа. 

При выборе начального приближения 

динамических параметров упругих элементов 

необходимо обеспечить качественные 

показатели технологической операции обработки 

почвы. Среди таких показателей можно 

спрогнозировать отклонение средней глубины 

обработки  от установленной, которое не должно 

превышать 10%, согласно Правилам 

производства механизированных работ, и 

изменение ширины захвата динамичным 

рабочим органом, которое ограничивается 

конструктивно. 

Качественные показатели зависят от 

максимальной нагрузки возможной по условиям 

работы и от жесткости упругого элемента. 

Величина максимальной нагрузки характерная 

для полевых культиваторов составляет для 

легкого класса 0,5 кН, среднего 1,45 кН и 

тяжелого 3,10 кН [3, 6, 14]. 

Необходимость начального приближения 

динамических параметров упругого элемента 

вызывается тем, что для моделирования системы 

используется математическая модель, 

включающая в себя эмпирические блоки, 

параметры которых определяются 

экспериментально. Для проведения 

экспериментов по идентификации параметров 

модели необходимо иметь 

натурные упругие элементы – прототипы, 

параметры которых определены при первом 

приближении. 

Основным параметром упругого элемента 

динамичного рабочего органа является 

жесткость. Для определения начального 

приближенного параметра жесткости упругого 

элемента необходимо определить силы, 

действующие на него  и оценить их по величине 

математического ожидания (или средней 

величины) с учетом возможных максимальных 

значений.  

Определив характер и величину нагрузки на 

упругий элемент, возможно, провести расчеты 

конструктивных параметров упругого элемента, 

обеспечивающего выполнение технологического 

процесса с минимально необходимыми 

параметрами качества. 

В дальнейшем использование разработанной 

математической модели и результатов 

экспериментальных исследований прототипа  

позволит осуществить оптимизацию параметров 

упругого элемента. При расчете конструктивных 

параметров упругого элемента определяющих 

его жесткость, на этапе разработки прототипа 

динамичного рабочего органа (ДРО) необходимо 

исходить из максимальной нагрузки для условий, 

в которых он будет использоваться.  

Рассмотрим основные факторы, 

характеризующие условия функционирования  

почвообрабатывающих рабочих органов для 

поверхностной обработки,  определяющие 

конструктивную схему и основные  

конструктивные параметры динамичного 

рабочего органа с энергонакопительно-

передающим устройством (ЭНПУ). 

 

Вектор параметров Y, характеризующий условия функционирования почвообрабатывающих 

рабочих органов для поверхностной обработки, имеет следующие компоненты: 

y1 – средняя твердость почвы в слое, МПа; 

y2 – скорость перемещения рабочего органа, м/с; 

y3 – глубина обработки, м; 
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y4  – среднеквадратическое отклонение твердости почвы по длине гона, МПа. 

Для Северо-Западного региона России перечисленные режимные параметры образуют 4-

мерную область: 

 

    

              МПа  
              м c 
                м;

               МПа  

     (1) 

 

 

Широкий диапазон факторов, 

характеризующие условия функционирования  

почвообрабатывающих рабочих органов 

вызывает необходимость их классификации на 

подобласти. Задачей классификации является 

разбиение области на подобласти, 

определяющие класс рабочего органа или 

орудия в целом и соответственно параметры 

экспериментального образца динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа. 

Помимо классификации по  

режимным параметрам, существует 

классификация по технологическому принципу 

(табл.1). Она является грубой, так как каждый из 

указанных в ней классов перекрывает от 40% до 

100% отдельных координат области   . Такая 

классификация может считаться желательной.  

При классификации по технологическому 

принципу разбиение на подобласти 

производится по трем компонентам области   . 

Компонента у4 определяется видом 

предшествующей обработки почвы.   

 

 

 

 

 

Таблица 1 

Основные технологические операции по поверхностному рыхлению почвы при возделывании 

сельскохозяйственных культур и уходе за ранними парами в Северо-Западном регионе РФ 

Класс  

опера-

ции 

№№ 

п/п 

опера-

ции 

Наименование операции Предшествую-щая 

технологическая 

операция по 

обработке почвы 

Средняя 

глубина 

обработки, 

см 

Средняя 

твердость 

почвы, 

МПа 

I 1 Предпосевная обработка Весновспашка 10,0 0,20 

 

II 

 

2 Глубокая культивация Зяблевая вспашка 14,0 1,30 

3 Глубокая культивация Весновспашка 14,0 0,37 

 

 

III 

 

 

4 

Глубокая культивация Зяблевая вспашка 22,0 1,42 

5 

 

Обработка пласта 

многолетних трав 

_ До 10,0 2,04 

 

Для обоснования числа классов 

динамичного почвообрабатывающего  рабочего 

органа с ЭНПУ необходимо будет провести 

оценку надежности принимаемых проектных 

решений при различном числе классов i, 

которое будет определяться по минимально 

допустимому критерию надежности. 

 

При оценке принимаемых решений 

необходимо иметь совместную вероятность 

принадлежности условий функционирования к 

i-ому классу P(Yi). Для вычисления вероятности 

P(Yi) используем выражение многомерной 

плотности распределения [15]: 
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         ,   (2) 

 

где:     ,    – вектор математических ожиданий 

и ковариационная матрица вектора Y. 

У каждого из компонентов имеется область 

существования, из которых образуется 

трехмерная область вектора Y, а также для 

каждого класса условий функционирования 

задается область существования вектора Y-Wi. С 

учетом этого вероятность классов вычисляется 

через 3-х кратный интеграл [15]: 

 

                если    ,   (3) 

 

                          
  

.               (4) 

 

Вычисление 3-х кратного интеграла для 

данной функции весьма сложная задача, так как 

требует специальных преобразований. Поэтому в 

задачах анализа проектных решений, что и есть в 

нашем случае, можно вычислять условные 

вероятности только для одной переменной 

условий функционирования, а другие при этом 

могут иметь вполне не случайные значения.                                                                                                              

Наибольший интерес представляет 

нахождение условных вероятностей классов для 

твердости почвы, при заданных значениях 

скорости y2 и глубины y3 обработки. В этом 

случае параметры условного распределения 

будут определяться по следующим выражениям 

[13, 15]: 

 

 

          
 

       
     

                 
          

 

      
 ; 

                

                       
                               (5) 

             

         
          

          
  

 

Для расчета P(Yi) необходимо задаться 

границами класса по у1 в котором будет 

обеспечен необходимый допуск на ожидаемый 

результат эффективности от применения 

экспериментального образца динамичного 

рабочего органа. В тоже время можно задаться 

вероятностью P(Yi) и найти границы класса 

условий функционирования и оценить 

ожидаемый результат в этих границах. 

С применением приведенных выше 

теоретических предпосылок и классификация 

условий функционирования 

почвообрабатывающих рабочих органов по 

технологическому принципу с учетом 

твердости почвы и ее среднеквадратического 

отклонения по длине гона, глубины ее 

обработки, а также скорости движения 

разработан динамичный 

почвообрабатывающий рабочий орган с 

механическим энергонакопительно-

передаточным устройством (рис. 1). 

Механическое ЭНПУ, установленное между 

стойкой и рамой почвообрабатывающей 

машины,  обеспечивает возможность колебания 

стойки с установленным рабочим органом в 

горизонтальной плоскости по направлению ее 

перемещения. Его конструкция, за счет наличия 

ползуна и направляющей, исключает 

возможность угловых колебаний стойки с 

рабочим органом во всех других плоских тяг. 

ЭНПУ обеспечивает накопление энергии при 

встрече с более твердыми агрегатами почвы с 

последующим ее использованием для создания 

динамичного удара, улучшающего смятие, 

скалывание и последующее крошение  почвы. 
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Рис. 1.Экспериментальный образец 

динамичного почвообрабатывающего рабочего 

органа с ЭНПУ 

 

 

В таблице 2 приведены основные 

рациональные конструктивно-технологические 

параметры экспериментального образца 

динамичного почвообрабатывающего рабочего 

органа с ЭНПУ. 

 

Таблица 2 

Рациональные конструктивно-технологические параметры экспериментального образца 

динамичного почвообрабатывающего рабочего органа с ЭНПУ 

п/п Основные параметры экспериментального 

образца динамичного почвообрабатывающего 

рабочего органа с ЭНПУ 

Класс почвообрабатывающего рабочего 

органа для сплошной обработки почвы: 

средний 

1 Глубина обработки почв, м 0,15 

2 Ширина обрабатываемой поверхности одним 

рабочим органом, м 

 

0,330 

3 Скорость обработки, м/с 2,0-3,3 

4 Высота стойки, м 0,6 

5 Поперечное сечение стойки рабочего органа, м  

0,06х0,03 

6 

6.1 

6.2 

Основные параметры ЭНПУ 

Жесткость, H/мм 

Максимальная амплитуда колебаний, мм 

 

46,0 

50,0 

 

Лабораторно-полевые исследования 

экспериментального образца динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа с 

ЭНПУ, проведенные на полях 

экспериментального хозяйства «Красная 

Славянка» в сентябре 2020 года, с применением 

измерительно-информационного комплекса 

ИИК-ИАЭП, показали его эффективность по 

сравнению с аналогом и типовыми 

почвообрабатывающими рабочими органами. 

При фиксированных значениях скорости 

перемещения         м с рабочих органов и 

глубины обработки почвы  см     см, 

динамичный почвообрабатывающий рабочий 

орган с  энергонакопительно-передающим 

устройством позволяет снизить коэффициент 

вариации нагрузки на 19,5 %  и удельное 

давление на единицу активной фронтальной 

площади на 45,1 % по сравнению с типовым 

рабочим органом.  

 

Выводы 

Предложена классификация условий 

функционирования почвообрабатывающих 

рабочих органов по технологическому принципу 

и ее применение при обосновании их 

рациональных параметров.  

С учетом классификация условий 

функционирования почвообрабатывающих 

рабочих органов по технологическому принципу 

с учетом твердости почвы, ее 

среднеквадратического отклонения по длине 

гона, глубины ее обработки, а также скорости 

движения обоснованы рациональные 

конструктивные параметры динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа и 

энергонакопительно-передающего устройства:  

- максимальная глубина обработки -15 см; 

- ширина обрабатываемой поверхности одним 

рабочим органом – 0,330 м; 

- предел рабочих скоростей 2,0-3,3 м/с; 

- высота стойки 0,6 м; 



ISSN 2713-2641                                      АгроЭкоИнженерия                               № 3(104) 2020 

 

56 
 

- максимальная амплитуда колебаний – 50 мм; - жесткость – 46,0 Н/мм; 
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Институт агроинженерных и экологических проблем сельскохозяйственного производства (ИАЭП) - 

филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, Санкт-Петербург, Россия 

 

Моделирование технологического процесса обработки почвы динамичными 

почвообрабатывающими рабочими органами с учетом максимально допустимой скорости их 

перемещения представляется актуальной задачей, так как позволяет оптимизировать конструктивные 

параметры и рациональные режимы их работы. Целью исследований является разработка 

математической модели для прогнозирования допустимых скоростей (максимальной и минимальной) 

перемещения инновационного динамичного почвообрабатывающего рабочего органа в различных 

условиях его функционирования. Объектом исследований является динамичный 

почвообрабатывающий рабочий орган стреловидной формы с шириной захвата 330 мм для 

поверхностной обработки почвы на глубину до 14 см. Предметом исследований является 

закономерности изменения скорости перемещения динамичного почвообрабатывающего рабочего 

органа. Исследования проводились с применением методов математического моделирования, 

основанные на изучении физических закономерностей, протекающих в процессе обработки почвы; 

экспериментальных исследований по энергетической оценке почвообрабатывающих рабочих 

органов, анализа и обобщения экспериментальных данных. Научную новизну работы представляет 

математическая модель для определения допустимой (максимальной и минимальной) рабочей 

скорости перемещения динамичного почвообрабатывающего рабочего органа. Приведены основные 

показатели, определяющие значение допустимой скорости перемещения почвообрабатывающего 

рабочего органа, ограничения, задаваемые агротехническими требованиями к процессу 

поверхностной обработки почвы. Предложена математическая модель для определения и 

прогнозирования допустимой скорости перемещения динамичного рабочего органа, учитывающая 

наиболее значимые показатели, такие как активная фронтальная площадь динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа, коэффициент его террадинамического сопротивления и 

твердость почвы. 

 

Ключевые слова: математическая модель, максимально допустимая скорость, обработка почвы, 

почвообрабатывающий рабочий орган. 
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PREDICTIVE MATHEMATICAL MODELLING OF THE PERMISSIBLE TRAVEL SPEEDS OF A 
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Modelling of the technological process of soil cultivation with dynamic tillage tools in terms of 

maximum permissible speed of their travel is an urgent task since it allows optimizing the design parameters 

and rational modes of their operation. The study purpose was to create a mathematical model for predicting 

the permissible travel speeds (maximum and minimum) of an innovative dynamic tillage tool in various 

operating conditions. The study object was a dynamic arrow-shaped tool with a working width of 330 mm 

designed for the surface soil tillage to a depth of 14 cm. The study subject was the variation patterns of the 

travel speed of a dynamic tillage tool. The study applied the mathematical modelling methods based on the 

physical laws observed in the tillage process. The energy efficiency of the tilling tools was estimated 

experimentally. The experimental data obtained were analysed and integrated. The scientific novelty of the 

work was manifested in the mathematical model for determining and forecasting the permissible travel speed 

(maximum and minimum) of a dynamic tillage tool. The paper presents the main indicators that govern the 

permissible travel speed of the tillage tool, and the restrictions set by the agro-technical requirements for the 

surface tillage. The described mathematical model allows calculating and predicting the permissible travel 

speed of a dynamic tillage tool with due account for the most significant indicators, such as the active frontal 

area of this tool, the coefficient of its terra-dynamic resistance and the soil penetration index. 

 

        Key words: mathematical model, maximum permissible speed, soil tillage, tillage tool 
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Введение 

В технологиях возделывания 

сельскохозяйственных культур самым 

энергоемким процессом является обработка 

почвы и подготовка ее к посеву. 

В этой связи ученые проводят исследования, 

направленные на уменьшение энергетических 

затрат на обработку почвы, повышения 

эффективности технических средств и 

энергоносителей, применяемых в 

растениеводстве [1 – 4].   

Учеными ФГБНУ ФНАЦ ВИМ обоснована 

российская технология обработки почвы и 

посева на основе собственных 

конкурентоспособных инновационных машин, 

обеспечивающая экономию энергии по 

сравнению с известными ранее технологиями [2]. 

Ими также научно обоснованы и предложены 

перспективные пути применения энергетически 

и экологически эффективные машинные 

технологии, и технические средства [3]. 

На основе результатов теоретических и 

экспериментальных исследований предложены 

новые энергосберегающие способы послойной 

обработки почвы [4].  

В последние годы в нашей стране и за 

рубежом проводятся исследования по 

цифровизации технологий производства 
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сельскохозяйственной продукции в 

растениеводстве. Результаты исследований 

показывают, что цифровизация технологий 

может существенно повысит 

производительность труда, качество продукции и 

снизить себестоимость производимой 

продукции. В качестве примера можно привести 

работу [5], которая посвящена эффективности 

освоения цифровых технологий в области 

обработки почвы. 

Разработка принципиально новых 

инновационных почвообрабатывающих рабочих 

органов, наделенные свойством динамичности, 

требуют глубокое изучение динамических 

процессов взаимодействия рабочих органов с 

почвой, установления максимально допустимых 

рабочих скоростей их движения с учетом 

требований агротехники в конкретных условиях 

их функционирования. 

Исследования показали, что инновационные 

динамичные почвообрабатывающие рабочие 

органы [6], благодаря особенности своей 

конструкции автоматически настраиваются к 

почвенным условиям – твердости и плотности 

почвы, и тем самым, позволяют уменьшить 

затраты энергии на обработку почвы [7]. 

Обоснованы конструктивные параметры 

динамичных рабочих органов [8].  

Скорость движения почвообрабатывающих 

агрегатов зависит от тягово-мощностных 

показателей энергетического средства 

(трактора). Вместе с тем, на скорость движения 

почвообрабатывающих агрегатов ставят 

определенные ограничения показатели качества 

технологического процесса, в соответствии с 

агротехническими требованиями. 

В связи с этим возникает необходимость 

обосновать максимально допустимую скорость 

перемещения разработанных динамичных 

почвообрабатывающих рабочих органов. 

От правильного решения поставленной задачи 

в условиях высокой степени неопределенности 

наиболее значимых параметров характеристик 

почвы  зависит значения показателей 

эффективности инновационных динамичных 

почвообрабатывающих рабочих органов. 

Разработка математической модели позволит с 

наименьшими затратами труда и средств 

определить и спрогнозировать допустимую 

скорость перемещения динамичных 

почвообрабатывающих рабочих органов, и тем 

самым, обеспечит объективный анализ и прогноз 

запланированных показателей эффективности их 

применения в почвообрабатывающих агрегатах. 

Материалы и методы 

Целью исследований является разработка 

математической модели для определения и 

прогнозирования допустимой (максимальной и 

минимальной) скорости перемещения 

инновационного динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа в 

различных условиях его функционирования. 

При проведении исследований применялись 

методы математического моделирования, 

основанные на изучении физических 

закономерностей, протекающих в процессе 

обработки почвы, анализ и обобщение 

экспериментальных данных. 

Экспериментальные исследования 

инновационного динамичного  

почвообрабатывающего рабочего органа (рис. 1) 

были проведены на полях экспериментальной 

базы «Красная Славянка».  

В процессе экспериментальных исследований 

применялась лабораторная установка 

«Информационно-измерительный комплекс 

ИИК-ИАЭП, состоящий из трактора класса 1,4 и 

навесной установки с тензометрическими 

тележками и измерительно-информационной 

системы ИП 264 РосНИИТиМ. В полевых 

условиях ИИК-ИАЭП обеспечивает проведение 

энергетической оценки почвообрабатывающих 

рабочих органов и машин на различных 

скоростных и нагрузочных режимах их 

функционирования (рис. 2). 
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Рис. 1. Динамичный почвообрабатывающий 

рабочий орган  [6] на    жесткой стойке 

 
Рис.2. Экспериментальные исследования 

динамичных почвообрабатывающих рабочих 

органов с помощью измерительно-

информационного комплекса ИИК-ИАЭП 

 

Экспериментальные исследования были 

приведены в следующих условиях: средняя 

твердость почвы в слое до 20 см  - 0,85 – 1,0 

МПа, а ее влажность в слое 0 – 10 см – 13,5 %, в 

слое 10 – 20 см – 16,8 %. 

В процессе экспериментальных исследований 

в измерительно-информационной системе были 

зафиксированы время опыта, тяговое 

сопротивление динамичных 

почвообрабатывающих рабочих органов, а также 

колебания крыла динамичного рабочего органа 

на различных скоростных и нагрузочных 

режимах их функционирования. Опытные 

данные обрабатывались по методике, 

изложенной в работе [9]. 

 

Результаты и обсуждение 

На основе методики анализа 

чувствительности [10] функций к аргументам 

установлены наиболее значимые показатели, 

влияющие на величину допустимой скорости 

перемещения почвообрабатывающего рабочего 

органа (рис. 3).  

Общеизвестно, что скорость движения 

машинно-тракторных агрегатов является одним 

из основных энергетических параметров, 

определяющих качество выполнения 

технологического процесса обработки почвы.  

С повышением скорости движения 

почвообрабатывающих рабочих органов и 

машин, неровности поверхности поля и 

неравномерность твердости и плотности почвы 

не только создают колебания тягового 

сопротивления, но и колебания частей 

почвообрабатывающего агрегата. В итоге, 

установленные при настройке агрегата его 

агротехнические параметры не остаются 

постоянными. 
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Рис. 3. Основные факторы, определяющие значение максимально допустимой скорости 

перемещения почвообрабатывающего рабочего органа 

 

Нами ранее была предложена формула для определения коэффициента террадинамического 

сопротивления 
дК  динамичного почвообрабатывающего рабочего органа [11]: 

ро

П

po

a
Пд

FVТ

R
СК

*2

р

2


 ,   (1) 

где ПС  коэффициент пропорциональности, 

зависящий от размерности параметров 
роR , ПТ , 

рV  и 
роF 

;  

роR  тяговое сопротивление динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа, кН; 

ТП   твердость почвы, кг/см
2
; 

   – скорость перемещения динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа, м/с; 

 
роF 

 – площадь фронтальной проекции одного 

динамичного почвообрабатывающего рабочего 

органа, м
2
. 

Из выражения (1) определяем скорость 

перемещения динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа: 

 

    
 Сп  

  

КдТп 
 ро

 
   

. (2) 

 

Удельное тяговое сопротивление  на единицу 

активной фронтальной площади     
  

 

почвообрабатывающего рабочего органа 

определяется по формуле [10]: 

 

 уд

ро
 

  
  

            кН/м
2             

 (3) 

 

где    
  

  тяговое сопротивление 

динамичного почвообрабатывающего рабочего 

органа, кН; 

      активная фронтальная площадь 

динамичного почвообрабатывающего рабочего 

органа, м
2
. 

Из выражения (3) определяем тяговое 

сопротивление динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа: 
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  уд

ро
    .  (4) 

 

Подставляя (4) в (2) получаем: 

 

    
  п уд

ро

КдТп
 
   

.             (5) 

 

Анализ факторов (рис. 1) и выражения (5) 

показывает, что на максимально допустимую 

скорость перемещения динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа 

наибольшее влияние оказывают удельное 

тяговое сопротивление  на единицу активной 

фронтальной площади  уд 
ро

 динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа, 

коэффициент Кд  его террадинамического 

сопротивления и твердость Тп почвы. Значения 

названных показателей по существу зависят от  

конструктивных параметров и свойства 

динамичности рабочих органов. 

Неравномерность глубины обработки, 

гребнистость  поверхности поля после 

обработки, степень рыхления (крошения) почвы 

являются результатом функционирования 

динамичного почвообрабатывающего рабочего 

органа и задаются агротехническими 

требованиями на технологический процесс. 

С учетом сказанного, максимально 

допустимую скорость перемещения 

динамичного почвообрабатывающего рабочего 

органа можно определить по следующей 

формуле (при неравномерности глубины 

обработки       см, неравномерности 

поверхности поля  Н      см, гребнистость 

поверхности после обработки  г     см, 

степень рыхления почвы Ко        ):  

 

  
   

    Сп уд

ро
Кд  Тп 

   
.  (6) 

 

Необходимо отметит, что устойчивость 

заданного направления перемещения рабочего 

органа зависит от характеристик 

энергетического средства и точности его 

управления оператором, а неровность 

поверхности поля зависит в основном от 

предыдущей технологической операции.  

 

Выводы  

Обоснованы наиболее значимые факторы, 

влияющие на значение допустимой скорости 

перемещения почвообрабатывающего рабочего 

органа.  

Разработана математическая модель для 

определения и прогнозирования допустимой 

рабочей скорости перемещения динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа, 

которая учитывает активную фронтальную 

площадь  уд 
ро

 динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа, 

коэффициент Кд  его террадинамического 

сопротивления и твердость Тп почвы. 

Обоснование допустимой скорости 

перемещения динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа в 

дальнейшем позволяет разработать 

высокоскоростные почвообрабатывающие 

агрегаты с улучшенными эксплуатационными 

показателями. 
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Россия 

В природно-климатических условиях Евро-Северо-Востока России получение семян трав и 

зерна злаковых культур связано с определенными трудностями, в первую очередь с сушкой 

высоковлажного исходного семенного и зернового материала. Повысить эффективность данного 

процесса возможно правильным выбором технологии сушки и машин и оборудования для её 

осуществления. Используемые в настоящее время машины и технологии несовершенны, поэтому 

разработка новых технологий и технических средств послеуборочной сушки и обработки семенного 

вороха позволит в значительной мере устранить их недостатки и является актуальной задачей 

настоящего времени. Целью исследований является разработка новых высокоэффективных 

технологических линий послеуборочной сушки и обработки семян трав  и зерна и внедрение их в 

производство, а также машин и оборудования для данных линий и оптимизация их конструктивно-

технологических параметров. Такие технологические линии, машины к ним разработаны в г. 

Кирове, реализованы в ряде сельскохозяйственных предприятий Кировской и соседних областей. 

Для сушки семян трав и зерна разработана конструкция топочных блоков ТБ-0,75 для работы при 

сжигании древесных отходов, что даёт экономию в сравнении с жидким топливом  на один 

топочный блок за уборочный сезон более 300 тыс. рублей. В технологическую линию для 
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предварительной очистки семян трав и зерна установлена воздушно-решётная зерно-

семяочистительная машина МПО-30ДФ с дополнительным рядом решёт, что позволяет ей при 

необходимости разделять зерно на фракции. Для пневмосистемы МПО-30 ДФ предложено новое 

устройство ввода зернового материала в наклонный пневмосепарирующий канал и проведены 

предварительные исследования его технологического процесса, позволившие определить величины 

некоторых основных конструктивных параметров.  
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транспортер 
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In the natural and climatic conditions of the Euro-North-East of Russia, the production of grass seeds 

and cereal grain is associated with certain difficulties, primarily with the drying of the initial seed and grain 

material with high moisture content. The efficiency of this process may be improved by the correct choice 

of drying technology, machinery and equipment. The machines and technologies for the post-harvest 

drying and treatment of the seed heap presently in place have many faults. The current challenge is to 

develop new ones, which will largely avoid these faults. The research focused on the designing of new 

high-performance technological lines and individual machines with optimized parameters for post-harvest 

drying and treatment of grass and grain seeds and their manufacturing application. Such technological lines 

and machines were developed in the town of Kirov and introduced in several agricultural enterprises in the 

Kirov Region and neighbouring areas. The combustion blocks TB-0.75 were developed for drying grass 

and grain seeds. They operate on wood waste and demonstrate the cost-saving of over 300 thousand 

roubles per one block per harvesting season against the liquid fuel. An air-sieve grain-seed cleaning 

machine MPO-30DF was designed as part of the technological line for pre-cleaning of grass seeds and 

grain. It has additional sieves allowing an option to separate the grain into fractions. The machine’s 

pneumatic system has a novel device for supplying the grain material into an inclined aspiration channel. 

The preliminary operation tests of this device allowed to determine some of its main structural parameters. 
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Введение 

В природно-климатических условиях Евро-

Северо-Востока России получение семенного 

материала трав и зерна злаковых культур  

связано с определенными трудностями6 в 

первую очередь, с послеуборочной сушкой и 

обработкой высоковлажного (до 35 %) травяного 

вороха [1, 2, 3, 4], поэтому значительная доля 

послеуборочных затрат приходится на его 

сушку. Повысить эффективность данного 

процесса возможно, правильно выбрав 

технологию сушки и машины и оборудование, её 

осуществляющие [5, 6]. В настоящее время 

существует многочисленные отечественные и 

зарубежные конструкции напольных, шахтных, 

барабанных, и др. сушилок, технологический 

процесс которых несовершенен из-за следующих 

недостатков, представлены некоторые из них [5, 

7, 8]: 

-невысокая механизация и автоматизация 

процессов; 

-нестабильность теплового режима  может 

привести к потере всхожести семенного 

материала; 

- перемещение семян  при сушке  приводит к 

их травмированию, в некоторых случаях до 8 % 

от общей массы. 

Разработка новых технологий и технических 

средств послеуборочной сушки и обработки 

семенного материала трав и зерна злаковых 

культур с учётом анализа уровня техники по 

рассматриваемому вопросу позволит устранить 

вышеуказанные недостатки и является 

актуальной задачей настоящего времени. 

Целью исследований является разработка 

новых высокоэффективных технологических 

линий послеуборочной сушки и обработки семян 

трав и зерновых культур, разработка 

конструкторской и технической документации 

данных линий применительно к конкретным 

сельхозпредприятиям с последующим 

внедрением в производство, а также машин и 

оборудования для послеуборочной обработки 

семян трав и зерна. 

Технологические линии и технические 

средства, разработанные в ПКБ НИИСХ Северо-

Востока для условий конкретных 

сельхозпредприятий, внедрены в производство 

при реконструкции существующих 

зерноочистительно-сушильных комплексов в 

Кировской области, Республике Татарстан, 

Мари-Эл, и др. и показали высокую 

эффективность выполнения технологического 

процесса сушки семян трав и зерна и очистке их 

от различных примесей [6]. 

Материалы и методы  

Исследования по рассматриваемой тематике 

проведены в г. Кирове  в период 2010 ... 2019 гг. 

на научной и производственной базе ПКБ 

НИИСХ Северо-Востока и ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока, результаты исследований 

применены при разработке новых технологий и 

технологических линий послеуборочной 

обработки семян трав и зерна, а также 

технических средств для осуществления данных 

технологий.   

На рисунке 1 приведена схема вновь 

разработанной технологической линии для 

получения семян трав по техническому заданию, 

представленному АО «Агрофирма «Дороничи» 

Кировской области. Её технологический процесс 

заключается в следующем. Привезенный с поля 

ворох семян с помощью автозагрузчика 1 

выгружается в приемный бункер 2, из которого 

он шнеком бункера и скребковым транспортером 

3 подается в машину предварительной очистки 6. 

Неиспользуемые отходы  из машины удаляются 

скребковым транспортером 5 в тракторный 

прицеп 4 и вывозятся. Легкие примеси 

вентилятором машины выводятся за пределы 

здания воздуховодом. 



 ISSN 2713-2641                                               АгроЭкоИнженерия                        №3(104) 2020 

 

68 
 

 

Рис.1.Технологическая схема послеуборочной обработки  

семян трав в АО «Дороничи» 

Далее очищенный материал норией 7 

отправляется в бункер сырого материала, из 

которого скребковым транспортером и норией 

НПК-25 8 подается в надсушильный передвижной 

бункер 28, который по рельсовой дорожке 11 

развозит семенной материал и заполняет секции 

10 сушилки УСС-10-2,3. Очищенный ворох 

продувается воздухом, который подогревается 

топочным блоком 30, и вентилятором 29 по 

воздуховоду 27 отправляется под днища секции 

сушилки. Подогретый воздух, проходя через слой 

материала, забирает из него влагу. Высушенный 

ворох  из  секций 10  выгружается на транспортер 

12 и норией 26 загружается в бункер сухого 

материала 25, из которого шнеками 23, 24 

направляется в зерноочистительную машину 20 

К-531 и в мешки, или шнеком 24 подаются в 

семяочистительную машину 16 К-218, а далее из 

неё норией 17 в триерный блок 18 и в мешки. 

Полученные семена вывозятся на хранение. 

 

 

При необходимости обработанные триерным 

блоком семена из приемника 19 транспортером 21 

подаются на дополнительную обработку 

воздушным потоком в колонку 22 СП-2Д. Для 

уменьшения потерь семян пыжина из машины К-

218 с помощью нории 15 2КС-4 загружается через 

магнитную установку 14 в клеверотерку 13 К-

0,3Б, а вымолоченные семена вторым потоком 

нории 15 направляются в машину К-218. 

Результаты и их обсуждение 

Для топочных блоков ТБ-0,75 

семяочистительных линий в АО «Дороничи» 

учёными ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

предложена конструкция для работы при 

сжигании древесных отходов (рис. 2), что 

значительно удешевляет стоимость процесса 

сушки и, как следствие, готового продукта: 

например, в сравнении с жидким топливом один 

топочный блок ТБ-0,75 на дровах дает экономии 

за уборочный период более 300 тыс. рублей. 
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Рис. 2. Схема работы топочного блока ТБ-0,75 на твердом топливе 

Перевод топочного блока на сжигание 

твердого топлива требует следующие изменения 

в конструкции теплогенератора ТБ-0,75: 

- демонтаж передней стенки топочного 

блока; 

- монтаж в топочном блоке экрана, равного 

0,7-0,8 диаметра камеры сгорания и установка 

его на расстоянии 400-600 мм от оси патрубка 

вывода топочных газов; 

- для исключения коробления камеры 

сгорания топочного блока его соединяют с 

кирпичной топкой 8, в которой устанавливают 

колосники 9 и поддувало 10; 

- на трубе вывода топочных газов 

монтируют вентилятор-дымосос. 

Топочный блок на дровах работает 

следующим образом. Разжигают топливо в 

кирпичной топке 8, включают вентилятор-

дымосос 1 и вентилятор сушилки. Затем 

открывают поддувало 10. Топочные газы из 

кирпичной топки поступают в камеру топочного 

блока 4, нагревают трубу теплообменника 7 и 

стенки камеры и, огибая экран 13, с помощью 

дымососа удаляются в атмосферу. Горячий 

воздух из теплообменника 5 вентилятором 

сушилки отправляется в газораспределительный 

канал сушилки и проходит через слой зерна в 

сушилке. 

Для предварительной очистки семян трав и 

зерна, поступающего после обмолота в поле на 

стационарный пункт послеуборочной обработки, 

в АО «Дороничи» применена 

зерноочистительная машина МПО-30ДФ с 

возможностью фракционирования зернового 

материала, разработанная на основе анализа 

научно-технической и патентной литературы [7, 

8, 9, 10, 11] и  изготовленная в ПКБ НИИСХ 

Северо-Востока совместно с ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока. Машина представлена на 

рисунке 3.  
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Рис. 3. Воздушно-решётная зерноочистителььная машина МПО-30ДФ: общий вид (а) и 

технологическая схема (б):  

1 - бункер-питатель; 2 - шнек; 3 - заслонка; 4 – 1-й ПСК; 5 - транспортер; 6 - верхний решетный стан; 7 - 

решета Б1 и Б2; 8 – решета Г; 9 – решета В1 и В2; 10 - нижний стан; 11 –2-й ПСК; 12 - валик; 13, 14 - 

заслонки; 15, 3 - шнеки вывода; 22, 16 - осадочные камеры; 17 - вентилятор; 19 - патрубок; 20, 21 - 

регулирующие заслонки; I…VI - выходы фракций 

 

Прототипом для вышеуказанной машины 

служит также разработанная в ПКБ НИИСХ 

Северо-Востока и прошедшая Государственные 

испытания машина МПО – 30Д. Отличие новой 

разработки заключается в следующем. Машина 

МПО-30ДФ спроектирована таким образом 

(нижний решётный стан имеет дополнительный, 

второй ряд решёт), что (при очистке зерновых 

культур), кроме очистки поступающего с поля 

зернового вороха, она может разделять его на две 

зерновые фракции: семенное и 

продовольственное зерно  (60 - 70% от общей 

массы)  и фуражное зерно (30-40% от общей 

массы). Предполагается семенное и 

продовольственное зерно высушивать до 

требуемой влажности, затем сортировать и 

отправлять на хранение, фуражное подавать, 

например, на плющение, консервировать его  и 

сохранять в герметичных ёмкостях до 

скармливания. 

Производительность на предварительной 

очистке зерна пшеницы влажностью до 40% и 

содержанием примеси до 10% (из них 

соломистой  - 1%) – 30 т/ч, по семенам трав  - до 

5 т/ч, производительность по фуражной зерновой  

фракции (пшеница) при фракционном режиме 

настройки решёт, содержанием влаги в зерне до 

40% и неиспользуемых отходов до  10% – 10 т/ч.  

Для машины МПО-30ДФ с учётом 

исследования научно-технических и патентных 

литературных источников [12, 13] выбрана 

разомкнутая пневмосистема, имеющая два 

канала воздушной аспирации, первый канал 

выполнен наклонным  и предназначен для 

первоначального выделения из зернвого вороха 

лёгких и соломистых примесей. Для 

пневмосистемы  разработано устройство ввода 

зернового вороха в первый канал и представлено 

на рисунке 4.  
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Рис. 4. Конструктивно-технологическая схема устройства ввода  

зерна в наклонный пневмосепарирующий канал: 1-бункер, 2-шнек, 3-заслонка, 4-наклонный  

пневмосепарирующий канал (ПСК) 

Проведены предварительные исследования 

влияния величин его конструктивно –

технологических параметров на качественные 

показатели очистки зерна и семян трав в 

наклонном ПСК. Технологический процесс 

очистки от примесей в наклонном 

пневмосепарирующум канале начинается от 

верхней границы загрузочного окна до канала 

скатной доски. Скорость ввода зерна в верхней 

точке ввода в пневмоканал обозначим min, в 

нижней – max (рис.4). Исходя из вышеуказанной 

схемы устройства ввода зерна, определим min : 

 

,gh= 1min 2sin  м/с .                  (1) 

 

где h1 – высота падения зерновой смеси от 

нижней кромки заслонки 3 до верхней границы 

загрузочного окна,  – угол наклона 

пневмосепарирующего канала к горизонту. 

Находим конечную скорость ввода max, 

зависящую от hо – высоты падения материала от 

точки выхода из бункера до наклонной пластины 

(именно по ней подлежащий очистке зерновой 

материал соскальзывает в наклонный канал): 

 

,c+fgS= з

2

0max ) cos(sin 2    м/с,                            (2) 

 

где Sз - величина перемещения зерна по 

наклонной пластине, угол её   наклона к 

горизонту, f - коэффициент трения зерна о 

поверхность пластины, где îgh=c 2sin0  - 

начальная скорость частицы по наклонной 

плоскости, м. 

Скорость ввода ср зернового материала в 

наклонный пневмосепарирующий канал 

определяется как среднее арифметическое от min  

и max : 
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2

minmax 


+
=ср

.

                                             (3) 

 

Исходя из того,  что оптимальное значение 

ср=0,3 - 0,5 м/с,  и используя выражения (1)-(3), 

возможно определить конструктивные параметры 

(рис. 4) устройства ввода предложенной 

конструкции. 

 

Выводы 

1. При реконструкции зерно-

семяочистительного и сушильного комплекса 

для АО «Агрофирма «Дороничи» Кировской 

области разработана технологическая линия для 

получения семян трав с сушильным и 

сортировальным оборудованием.  

2. Для топочных блоков ТБ-0,75 зерно-

семясушильных линий предложена конструкция 

для работы при сжигании древесных отходов, 

что значительно удешевляет процесс сушки 

влажных семян трав и зерна, и, в  конечном 

итоге, стоимость готового продукта; в сравнении 

с жидким топливом один топочный блок ТБ-0,75 

на дровах дает экономии за уборочный период 

более 300 тыс. рублей. 

3. Разработана воздушно-решётная зерно,-

семяочистительная машина МПО-30ДФ с 

дополнительным рядом решёт, за счёт которого у 

неё появилась дополнительная возможность по 

фракционированию зернового материала; для её 

пневмосистемы предложено новое устройство 

ввода зернового материала, проведены 

предварительные исследования его 

конструктивно-технологических параметров, 

определившие их рациональные значения . 
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СРАВНЕНИЕ МЕТОДОВ АНАЛИЗА НАВОЗА И ПОМЁТА, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В СТРАНАХ 
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И. А. Субботин 
1
, 

Тапио Сало
2
, Doctor of Agronomy   

М. В  Васильев.
1
, канд. с.-х. наук  

 

1
 Институт агроинженерных и экологических проблем сельскохозяйственного производства (ИАЭП) - 

филиал ФГБНУ ФНАЦ  ВИМ, Санкт-Петербург, Россия 
2
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В настоящее время большой интерес вызывает оценка негативного влияния интенсивного 

сельхозпроизводства на окружающую среду. При этом, основным объектом изучения часто являются 

навоз и помёт – наиболее значимые по объёмам и степени воздействия сельскохозяйственные 

источники загрязнений. Исследования, оценивающие негативное воздействие на окружающую среду, 

играют важную роль в международных отношениях, позволяя разным странам совместно изучать 

региональные экологические проблемы, например, проблему загрязнения Балтийского моря. При 

этом, к таким научным исследованиям предъявляется требование сопоставимости – то есть результат 

должен быть получен методами одинаковыми или сопоставимыми по погрешностям и только в этом 

случае он может корректно сравниваться с аналогичными результатами, полученными в других 

странах. (Цель исследования) Сравнить применяемые в настоящее время методы лабораторного 

анализа навоза и помёта в странах региона Балтийского моря и оценить сопоставимость получаемых 

результатов. (Материалы и методы) Были обобщены и проанализированы существующие 

стандарты, рекомендации и прочие нормативные документы, связанные с лабораторным анализом 

навоза и помёта, в странах региона Балтийского моря; был выполнен сбор данных о реально 

используемых методах в 20 лабораториях стран региона Балтийского моря; проведено сопоставление 

рекомендуемых (нормативных) и реально используемых методов для лабораторного анализа. 

(Результаты и обсуждение) Была собрана информация о процедурах хранения, подготовке образцов 

и методах анализа из аналитических лабораторий стран региона Балтийского моря; были выполнены 

анализы образцов навоза и помёта, доставленных из сельхозпредприятий Ленинградской области и 

проведено сравнение результатов.  (Выводы) Обзор существующих стандартов и используемых 

методов в 20 лабораториях региона Балтийского моря показал большое многообразие методов 

анализа навоза и помёта. Наибольшей выявленной потенциальной проблемой и источником 

погрешностей при анализе навоза и помёта является определение аммонийного и общего азота, 

поскольку данные показатели могут изменяться ввиду микробиологической активности. Сравнение 

результатов анализа продублированных образцов навоза, полученных в российской и финляндской 

лабораториях показали высокую сопоставимость результатов, полученных в соответствии с 

российскими и европейскими стандартами. 
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I.A.Subbotin 
1
,  

Tapio Salo
2
, Doctor of Agronomy, 

 M.V. Vasilev 
1
, Cand. Sc. (Agriculture) 

 

1
Institute for Engineering and Environmental Problems in Agricultural Production IEEP – branch of FSAC 

VIM, Saint Petersburg, Russia 
2
 Natural Resources Institute Finland (Luke), Helsinki, Finland 

 

Currently, there is a strong interest in assessing the negative environmental effect of intensive 

agriculture. In this context, the main object considered is the animal and poultry manure as the most 

significant source of agricultural pollution in terms of the impact extent. The relevant investigations play an 

important role in international relations since they allow different countries to join efforts in addressing the 

regional environmental problems, the Baltic Sea pollution in particular. At the same time, these 

investigations need to meet the requirement of comparability. That is, their results must be obtained by the 

same or error-comparable methods. Only in this case they can be correctly compared with those obtained in 

other countries. (Study purpose) The study aimed to compare the currently used methods of laboratory 

analysis of animal/poultry manure in the countries of the Baltic Sea Region and to estimate the comparability 

of the results. (Materials and methods) The existing standards, recommendations and other regulatory 

documents associated with laboratory analysis of animal/poultry manure in the countries of the Baltic Sea 

region were summarized and considered. The information concerned the methods in place in 20 laboratories 

in the Baltic Sea countries. The recommended (normative) and actually applied methods for laboratory 

analysis were compared. (Results and discussion) Information was collected on sample storing, preparation 

and analysis methods applied in analytical laboratories in the Baltic Sea region. The samples of 

animal/poultry manure collected on the agricultural enterprises in the Leningrad Region were analysed, and 

the results were compared. (Conclusions) A review of existing standards and methods used in 20 laboratories 

in the Baltic Sea Region showed a wide variety of methods for animal/poultry manure analysis. The biggest 

potential problem and the source of errors in the analysis of animal/poultry manure is determination of 

ammonia and total nitrogen content, since these indicators can vary due to microbiological activity. 

Comparing the analysis results of manure samples obtained in the Russian and Finnish laboratories 

according to the Russian and European standards showed their good comparability. 

 

         Key words: environmental assessment, analysis, animal manure, poultry manure, manure properties. 
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Введение  

Точная информация о содержании 

питательных веществ в навозе и помёте 

необходима в сельхозпроизводстве для 

эффективного управления питательными 

веществами, которое сочетает достаточное 

снабжение питательными веществами 

сельскохозяйственных культур, одновременно 

сводя к минимуму как расход питательных 

веществ, так и загрязнение прилегающих водных 

объектов. Справочные или нормативные 

значения содержания питательных веществ в 

навозе и помёте часто используются для 

планирования баланса питательных веществ, 

когда фактические значения недоступны. 

Балансовые модели помогают оценивать 

ситуацию в зависимости от рационов кормления, 

интенсивности производства, используемых 

технологий переработки и хранения. Однако 

наиболее достоверную информацию для 

повышения эффективности использования 

навоза и помёта как ресурса питательных 
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веществ может дать только фактический отбор 

проб и анализ навоза и помёта. Навоз и помёт 

являются неоднородными продуктами, и в 

дополнение к соответствующей методике отбора 

проб необходимым условием для получения 

репрезентативных данных является применение 

надёжных и точных методов анализа. Большое 

значение точные данные по содержанию в навозе 

и помёте питательных веществ имеют и для 

координации международной природоохранной 

деятельности. Например, для эффективной 

оценки текущей ситуации и планирования мер по 

защите Балтийского моря необходимо 

использование сопоставимых методов анализа 

странами региона. 

Цель исследования – сравнение 

применяемых в настоящее время методов 

лабораторного анализа навоза и помёта в странах 

региона Балтийского моря и оценка 

сопоставимости получаемых результатов.  

 

Материалы и методы  

         Для достижения поставленной цели 

исследования были решены следующие задачи: 

обобщение и анализ существующих стандартов, 

рекомендаций и прочих нормативных 

документов, связанных с лабораторным 

анализом навоза и помёта, в странах региона 

Балтийского моря; сбор данных о реально 

используемых методах, параметрах и 

технических средствах в лабораториях стран 

региона Балтийского моря; сопоставление 

рекомендуемых (нормативных) и реально 

используемых методов для лабораторного 

анализа. Сбор информаций был произведён 

методом опроса участников исследования. 

Методика исследования состояла из опроса 

экспертов лабораторий стран региона 

Балтийского моря на предмет используемых 

стандартов и иных нормативных документов, 

методов и оборудования, на основании чего была 

реализована дискуссия и выработаны 

рекомендации, исходя из опыта применения 

методов и стандартов. 

Были рассмотрены методы определения 

следующих показателей навоза и помёта: 

• Содержание сухого вещества 

• Содержание общего азота 

• Содержание аммонийного азота 

• Содержание общего фосфора 

• Содержание общего калия 

• Содержание общего углерода 

• рН 

Для проверки сопоставимости применяемых 

стандартов 7 образцов, включающие 

полужидкий, твёрдый навоз КРС, а также 

органической удобрение на основе навоза, 

которые затем были высушены, разделены и 

параллельно проанализированы в лаборатории 

ИАЭП – филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ (Россия) и 

лаборатории LUKE (Финляндия). 

 

Результаты и обсуждение  

          В исследовании приняли участие 20 

лабораторий из 9 стран, из них 13 – 

коммерческие лаборатории, 7 – лаборатории в 

составе научно-исследовательских институтов 

(таблица 1). 

 

Таблица 1 

Table 1 

Количество исследовательских и коммерческих лабораторий, принявших участие в исследовании 

Number of research and commercial laboratories participated in the study 

Страна 

Country 

Коммерческие лаборатории 

Commercial laboratories 

Исследовательские 

лаборатории 

Research laboratories 

Дания 

Denmark 
3  

Эстония 

Estonia 
 2 

Финляндия 

Finland 
3 1 
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продолжение табл.1 

Германия 

Germany 
3  

Латвия 

Latvia 
 2 

Литва 

Lithuania 
2  

Польша 

Poland 
 1 

Россия 

Russia 
 1 

Швеция 

Sweden 
2  

Всего 

Total 
13 7 

 

Подготовка проб 

Почти во всех лабораториях образцы 

жидкого навоза перемешивались для 

гомогенизации в основном вручную, только одна 

лаборатория сообщила об автоматическом 

перемешивании в течение 30 минут. Свежие 

твёрдые образцы смешивали вручную или с 

помощью блендеров. 

Определение содержания сухого вещества 

или влажности 

В участвующих лабораториях температура 

сушки была в основном 105 °C. Несколько 

лабораторий сообщили, что они используют 60° 

или 70 °C. Некоторые лаборатории могут 

использовать более низкие температуры для 

сушки образцов, подготовленных для 

дальнейшего элементного анализа. Высушенные 

образцы размалываются. 

В РФ используется действующий стандарт 

ГОСТ 26713-85 “Удобрения органические. 

Метод определения влаги и сухого остатка”, для 

ЕС основным нормативным документом 

является стандарт EN 16179 “Руководство по 

предварительной обработке образцов”, который 

содержит инструкции по сушке и гомогенизации 

осадков сточных вод, обработанных 

биологических отходов и образцов почвы. Для 

получения сопоставимых результатов 

исследований рекомендуется высушивать 

образцы навоза и помёта при температуре 105 

°C. 

Определение общего азота 

Преобладающим методом, используемым в 

лабораториях, было разложение по Кьельдалю с 

последующей отгонкой аммиака и титрованием. 

Лаборатории использовали несколько 

стандартных методов, предназначенные 

предназначенных для разных видов навоза и 

помёта. Различия в методах между 

лабораториями обусловлены размером образцов, 

катализаторами, улучшающими разложение и 

снижающими содержание NO3- в растворе после 

разложения. Размер образца варьировался от 1 до 

20 г свежего навоза или помёта; для жидкого 

навоза в основном использовался размер образца 

15-20 г. В случае высушенных образцов 

использовали лабораторные пробы массой 

приблизительно 1 г. 

Обычно концентрация нитратного азота в 

свежем навозе незначительна, и, таким образом, 

учёт содержания нитратного азота в составе 

общего азота редко является важным. Навоз 

глубокой подстилки и особенно компостные 

удобрения могут содержать значительные 

количества нитратов и поэтому при их анализе 

необходимо это учитывать. В нескольких 

лабораториях использовался метод Дюма с 

использованием сухого озоления и высушенных 

образцов. Одна из лабораторий улетучивала весь 

аммиак при сушке, а затем добавляла результат 

определения аммонийного азота к результату 

общего азота, определённому по методу Дюма. 

Метод Кьельдаля имеет стандарты для 

грунтов для выращивания, осадков сточных вод, 

почв, улучшителей почвы, перерабатываемых 
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биологических отходов и воды. Хотя метод 

Дюма также утвержден в качестве действующего 

стандарта, например, для осадков сточных вод, 

перерабатываемых биоотходов и почвы (EN 

16168), существует значительный риск потери 

аммиака во время сушки образцов. Стандартные 

методы Дюма подразумевают потерю аммиака, 

например в рекомендациях Проекта Horizontal: 

“Во время процедуры сушки следует стремиться 

избежать потери аммонийного и/или нитратного 

азота. Поэтому следует избегать чрезмерной 

сушки (свыше 105° C). В некоторых 

лабораториях используется современный метод 

быстрой микроволновой сушки. В особых 

ситуациях могут использоваться влажные 

образцы” [1]. Стандарт EN 16168 аналогично 

гласит: “Во время процедуры сушки или 

измельчения будьте осторожны, чтобы не 

потерять аммонийный и/или нитратный азот. 

Длительная сушка при 40° C или при комнатной 

температуре может вызвать потери азота из-за 

микробной активности в образце. Поэтому 

следует использовать методы быстрой сушки”. В 

России действует стандарт ГОСТ 26715-85, 

допускающий анализ общего азота органических 

удобрений либо методом Кьельдаля, либо 

фотометрическим методом, Метод Дюма в 

данном стандарте не упоминается. 

Стандарты (метод Кьельдаля): ГОСТ 26715-

85, EN 16169, ISO 11261, EN 13342, EN 13654-1, 

EN ISO 16948  

Стандарты (метод Дюма): EN 16168, ISO 

13878, EN 13654-2  

 

Методы Кьельдаля и Дюма традиционно 

используются для анализа растительных тканей 

и почв, и оба они также были адаптированы для 

определения азота в навозе. Результаты методов 

Дюма и Кьельдаля обычно хорошо коррелируют, 

по крайней мере, имеются рекомендации 

использования метода Дюма для влажных 

образцов навоза и осадков сточных вод [2]. 

Лаборатории могут основывать выбор 

используемого метода на стоимости, 

безопасности и простоте эксплуатации, особенно 

в ситуациях, когда образцы навоза могут 

составлять лишь небольшую долю 

анализируемых образцов.  

Некоторые исследователи [4] предлагают 

использование метода Кьельдаля с размерами 

образцов 5 г (макро-Кьельдаль) и 0,5-2 г (микро-

Кьельдаль). В их представлении метода Дюма 

размер образца составляет 0,5-1,0 г.  

Однако должна быть осторожность 

применения метода Дюма при работе с 

образцами с высоким содержанием аммиака и 

низким содержанием сухого вещества. Размер 

анализируемой пробы может быть больше в 

макро-Кьельдале по сравнению с Дюма, тогда 

как гомогенизация образца легче обеспечивается 

для высушенных образцов, используемых в 

методе Дюма. Потеря аммиака во время сушки 

является хорошо известным процессом и может 

быть высокой, когда содержание сухого 

вещества низкое, а содержание аммонийного 

азота высокое. Были проверены 28 образцов 

навоза, отобранных в Финляндии для оценки 

разницы в содержании аммонийного азота, когда 

образцы анализировали свежими, 

лиофилизированными или высушенными в 

вентилируемой печи при 60° C. Анализ показал, 

что аммонийный азот может почти полностью 

улетучиваться в процессе сушки. Это 

показывает, что способ, направленный на 

улетучивание как можно большего количества 

аммиака при сушке, а затем прибавление 

результата определения аммонийного азота к 

результату общего азота по Дюма, может дать 

удовлетворительные результаты в случае 

жидкого навоза. В процессе сушки жидкого 

навоза с низким содержанием сухого вещества 

теряется 87–97%  аммонийного азота. В навозе 

глубокой подстилки потери составляют 34–95% 

аммонийного азота, а в полужидком и твёрдом 

бесподстилочном навозе  76% и 87% в среднем 

соответственно.  

Для контроля качества некоторые авторы [3] 

рекомендуют организовывать работу так, чтобы 

10% образцов имели повторности, а известный 

эталонный образец измерялся ежедневно или в 

каждой партии. 

 

Аммонийный, нитратный и растворимый 

органический азот 

Доступный азот в навозе был в основном 

проанализирован как аммонийный азот. 

Обычными методами были дистилляция с 
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титрованием и колориметрическое определение. 

Экстракция водой или раствором соли (таблица 

2) также использовалась для жидких удобрений, 

хотя общепринятым является применение 

экстракции для твёрдых удобрений. 

 

Таблица 2 

Table 2 

Экстрагирующие растворы и методы определения аммонийного азота в участвующих лабораториях 

Solutions for extracting and methods for determination of ammonia nitrogen in participating laboratories 

Экстрагирующий 

раствор 

Solutions for 

extracting 

Вода 

Water 

KCl K2SO4 HCl или HCl 

+ CaCl2 

HCl or HCl + 

CaCl2 

Метод 

определения 

Methods for 

determination 

Дистилляция 

Distillation 

Кьельдаль 

Kjeldahl 

FIA FIA Кьельдаль 

Kjeldahl 

Дистилляция 

Distillation 

Количество 

лабораторий 

Number of 

laboratories 

5 2 1 2 1 2 

 

 

Растворы и время экстракций в различных 

лабораториях широко варьировались, наиболее 

распространенным методом была дистилляция с 

основанием (например, MgO), которое выделяет 

аммиак, который затем может титроваться. В 

колориметрических методах фильтрование или 

центрифугирование использовали для получения 

раствора, подходящего для колориметрических 

определений в проточно-инжекционном 

анализаторе (FI ) или в автоанализаторе. 

Несколько лабораторий выполнили 

разложение по Кьельдалю извлеченного 

экстракцией и отфильтрованного или 

центрифугированного образца. Таким образом, 

их результаты включают также органический 

азот в небольших растворимых частицах. 

Основное различие по сравнению с 

определением только аммонийного азота связано 

с включением частиц малого размера, 

проходящих через фильтровальную бумагу или 

оставшихся в растворе после 

центрифугирования. Поскольку эти небольшие 

частицы содержат органический азот, 

дигерирование фильтрата приведет к более 

высоким значениям концентрации азота, чем 

прямое определение аммонийного азота. 

Дигерирование фильтрата с автоклавированием 

и измерением FI  после этого является еще 

одним способом включения азота из мелких 

органических частиц. 

Существующими стандартами для методов 

экстракции для образцов из категории 

«Улучшители почвы и грунты для выращивания 

(CEN / TC 223)» являются экстракция водой 1:5 

(EN 13652) и экстракция CaCl2-ДТПА 1:5 (EN 

13651). В области «Осадки, почва и 

перерабатываемые биологические отходы CEN / 

TC 444» стандарт определения аммония, нитрата 

и нитрита имеет коэффициент извлечения 1:20–

80 с 1 М KCl (EN 16177). Стандарты ISO для 

почвы предусматривают экстракцию 1 М KCl в 

соотношении 1:5 (ISO 14256-1 и 2). Российский 

стандарт ГОСТ 26716-85 рекомендует 

извлечение образца с помощью 0,05 М HCl. Для 

определения аммонийного азота после 

экстракции доступно несколько стандартов, и у 

автоанализаторов также есть свои собственные 

протоколы, которым можно следовать. 

Стандарты экстракции: EN 13652 

(экстракция воды 1:5), EN 13651 (экстракция 

CaCl2-ДТПА), EN 16177 (экстракция 1 М KCl), 

ISO 14256-1 и 2 (экстракция 1 М KCl), ГОСТ 

26716-85 (0,05 М HCl),  
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Стандарты определения: EN ISO 11732:2005 

(Метод поточного анализа со 

спектрофотометрическим определением), ISO 

5664:1984 (дистилляция и титрование), ISO 7150-

1:1984 (спектрофотометрический метод 

вручную), ISO 7150-2:1986 (автоматический 

спектрофотометрический метод), ISO 14256-

2:2005 (Автоматизированный метод с анализом 

сегментированного потока), ГОСТ 26716-85 

(дистилляционный с титрованием или 

фотометрический). 

Петерс и соавторы [4] описывают три 

рекомендуемых метода определения 

аммонийного азота, включающие 

дистилляцию/титрование, колориметрический и 

электродный методы. В рекомендуемом ими 

методе дистилляции образец массой 3-10 г 

разводят в 425 мл воды и сразу же перегоняют с 

оксидом магния. В рекомендуемом электродном 

методе 1-2 г образца смешивают со 100 мл воды 

и встряхивают (перемешивают) в течение одного 

часа перед электродным измерением. При 

колориметрическом определении NH4
+
 Петерс и 

соавторы [4] предлагают отфильтровывать 

жидкий навоз для удаления твёрдых частиц, 

забивающих пробирки автоанализатора. Для 

полутвёрдого и твёрдого навоза предлагается 

экстракция 0,5 г образца раствором 30 мл 2 М 

KCl, путём перемешивания в течение 20 минут с 

последующим центрифугированием или 

фильтрацией. 

Экстракция аммонийного азота, вероятно, 

является самой изменчивой частью анализа. Мы 

можем только констатировать, что водные или 

солевые растворы являются возможными 

экстрагентами, и центрифугирование или 

фильтрация должны удалить частицы, 

препятствующие корректному 

колориметрическому измерению. При 

определении аммонийного азота и 

водорастворимого азота после дигерирования 

вытяжки (метод Кьельдаля), более корректно 

определять только аммонийный азот. Тогда нет 

необходимости обсуждать способ получения 

фильтрата, размер пор фильтровальной бумаги 

или время и скорость центрифугирования. Азот, 

содержащийся в небольших органических 

частицах, может быть достаточно хорошо 

доступен для растений, но этот вопрос 

малоизучен и не согласуется со всеми типами 

навоза и помёта. Дополнительный аспект в 

определениях аммонийного азота – необходимо 

помнить, что следует минимизировать испарение 

аммиака во время экстракции и фильтрации. В 

некоторых типах навоза нитратный азот может 

образовываться в аэробных условиях, и, 

следовательно, нитратный азот следует 

учитывать при их анализе. Для контроля 

качества Петерс и соавторы [4] предлагает ту же 

процедуру, что и для общего азота: 10% 

образцов должны быть реплицированы, и в 

каждую партию образцов должен быть включен 

эталонный образец.  

Общее содержание фосфора, калия и 

других элементов питания  

В опрошенных лабораториях используются 

несколько методов с использованием сильных 

кислот в качестве экстрагента. Методы включали 

сухое озоление перед кислотной обработкой или 

влажное разложение кислотой (таблица 3). 

 

Таблица 3 

Table 3 

Количество участвующих лабораторий, использующих различные методы дигерирования 

Number of participating laboratories using various digestion methods 

 Азотная кислота 

Nitric acid 

Серная кислота 

Sulphuric acid 

Соляная кислота 

Hydrochloric acid 

Царская водка 

(HNO₃+ 3 HCl)  

Aqua regia 

Сухое озоление 

Dry ashing  1 4  

Мокрое озоление  

Wet ashing 
4 2 1 2 
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Определение концентраций элементов выполняли 

либо с помощью масс-спектрометров с индуктивно-

связанной плазмой (ICP), либо с помощью атомно-

абсорбционных спектрометров (  S). Одна 

лаборатория использовала рентгеновский метод. 

Несколько лабораторий использовали несколько 

методов, в зависимости от вида навоза или помёта, 

количества образцов и рабочей нагрузки. Все 

методы для образцов навоза и помёта должны 

приводить к сопоставимым результатам, поскольку 

образцы содержат, в основном, органические 

вещества и не содержит химических веществ или 

минералов, которые сильно связывают фосфор или 

калий.  

Для определения элементов в большинстве 

лабораторий применялась плазменно-атомная 

или плазменно-оптическая эмиссионная 

спектроскопия с индуктивно связанной плазмой 

(ICP-AES / ICP-OES). В нескольких 

лабораториях использовались методы 

определения фосфора колориметрическими 

методами, а другие элементы – атомно-

абсорбционным спектрометром (ААС). 

Экстракция царской водкой является 

распространенным стандартным методом для 

различных матриц, и она применима для 

питательных сред, осадка сточных вод, почвы, 

улучшителей почвы, переработанных 

биоотходов, ила и воды. Азотная кислота 

является еще одной сильной кислотой, 

рекомендуемой стандартами для почвы, осадка, 

переработанных биологических отходов и воды. 

Существуют соответствующие стандарты для 

определения фосфора и других элементов из 

переброженной массы метанового брожения. Что 

касается фосфора, существуют также методы 

проточно-инжекционного анализа (FI ), 

рекомендуемые подкомитетом по качеству воды 

международной организации по стандартизации 

(ISO). 

Стандарты экстракции: Царская водка: EN 

13650: 2001, EN 13657: 2002, EN 16173: 2012, EN 

ISO 11885: 2007, EN ISO 54321; Азотная кислота: 

EN 16174: 2012, ISO 16729: 2013; Азотная 

кислота + плавиковая кислота: EN ISO 16967: 

2015 

Стандарты определения: ГОСТ 26717-85, 

ГОСТ 26718-85, EN 14672: 2005, EN 16170: 2016 

(ICP-OES), EN 16171: 2016 (ICP-MS), EN 16188: 

2012 (AAS), ISO / TS 16965:2013 (ICP-MS), ISO 

11047: 1998 (AAS), EN ISO 11885: 1998 (ICP-

AES), ISO 9964-3: 1993 (пламенная эмиссионная 

спектрометрия), EN ISO 6878: 2004 (анализ с 

молибденовой синью, спектрометрия), EN ISO 

15681-1: 2003 (FIA), EN ISO 15681-2 : 2003 

(CFA). 

Сильные кислоты разрушают органическое 

вещество навоза и растворяют растворимые 

элементы. Вольф и соавторы [5] упоминают три 

основных метода: 1) сжигание образца в 

муфельной печи и добавление кислоты к 

полученной золе; 2) добавление 

концентрированной кислоты к образцу и нагрев; 

и 3) добавление концентрированной кислоты к 

образцу в герметичном сосуде и нагревание 

образца с помощью микроволновой энергии. Что 

касается сравнения сухого озоления и мокрого 

озоления, проведённые анализы не обнаружили 

различий в общих концентрациях Ca, Mg, K и P в 

тестируемой торфяной почве. Твиман [6] 

рассмотрел различное использование различных 

кислот в мокром озолении и методы, чтобы 

избежать загрязнения и потерь изучаемых 

элементов. Ковар [7] перечисляет атомно-

абсорбционную спектроскопию (ААС), атомно-

эмиссионную спектрометрию с индуктивно-

связанной плазмой (ICP-AES / ICP-OES) и 

колориметрию в качестве наиболее часто 

используемых в лабораториях методов 

определения содержания элементов. 

Общий углерод и органическое вещество 

Обычно для определения органического 

вещества навоза или общего содержания 

углерода используются два метода. Разница в 

массе до и после прокаливания в печи 

используется для расчёта потерь при 

прокаливании, данный метод предлагается для 

описания содержания органических веществ. 

Второй метод (Дюма) основан на 

высокотемпературном сгорании для окисления 

углерода и измерения высвобождённого 

углерода. В участвующих лабораториях 

использовались как сухое озоление с 

температурами 450–600° C и до 800° C в России, 

так и метод Дюма.  

При измерении содержания органических 

веществ с потерями при прокаливании в 

большинстве рекомендаций печь следует 
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нагревать до 550° C, хотя в стандарте EN 13039 

для улучшителей почвы и грунтов для 

выращивания максимальная температура 

составляет всего 450° C. В российских 

стандартах ГОСТ 27980-88 и ГОСТ 26714-85 для 

органических удобрений указана температура 

прокаливания: 800° С. Следует помнить, что 

потери при прокаливании часто используются 

для оценки содержания органических веществ, 

неорганических веществ или продуктов 

разложения (например, H2O, CO2, SO2, O2), 

которые выделяются или поглощаются, а 

некоторые неорганические вещества при 

некоторых условиях реакции могут быть 

летучими.  

Метод сухого озоления (Дюма) в основном 

заменил ранее распространённые методы 

химического окисления, недостатком которых 

была необходимость использования 

высокотоксичных химических веществ. Следует 

иметь в виду, что метод Дюма измеряет весь 

углерод, и, следовательно, также неорганический 

углерод включается в результат. Доступными 

стандартами являются EN 15936: 2012 и ISO 

10694: 1995. 

Связь между органическим веществом и 

содержанием углерода широко изучена для 

образцов почвы. Коэффициент Ван Беммелена, 

1,724, часто используется для оценки 

взаимосвязи между углеродом почвы и 

органическим веществом, и он основан на 

предположении, что органическое вещество 

содержит 58% углерода. Тем не менее, 

существуют значительные различия между 

отношениями между углеродом и органическим 

веществом в разных почвах, и, исходя из 

изменений в составе органического вещества 

почвы, диапазон коэффициента преобразования 

может составлять от 1,4 до 2,5 [8]. Существует 

мало сравнений между общим содержанием 

углерода и органических веществ навоза. В 

наборе данных этого проекта у нас было только 8 

образцов с содержанием углерода и 

органических веществ. В этих образцах 

отношение органического вещества к общему 

содержанию углерода (ОВ / Собщ) составляло, в 

среднем, 2,0, в диапазоне от 1,7 до 2,4. Мораль с 

соавторами в 2005 году провели анализ навоза из 

восьми различных групп сельскохозяйственных 

животных, и среднее значение ОВ / Собщ 

составило 1,72 (n = 32) [9]. Ларни и соавторы 

[10] проанализировали 3000 образцов навоза и 

компоста, в результате чего среднее значение ОВ 

/ Собщ составило 1,9, а диапазон составлял от 1,5 

до 2,6. 

Стандарты на потери при прокаливании: EN 

12879: 2000, EN 13039: 2011, EN 15169: 2007, EN 

15935: 2012, ГОСТ 26714-85, ГОСТ 27980-88. 

Стандарты метода Дюма: EN 15936: 2012, 

ISO 10694: 1995, ISO 16948: 2015. 

pH  

В участвующих лабораториях показатель pH 

измеряли с помощью электрода. Обычно твёрдые 

образцы разбавляли водой в соотношении 1:5, но 

также использовали пропорцию 1:2,5. Одна 

лаборатория использовала разбавление 

раствором 1 М KCl (1:5), а три немецкие 

лаборатории использовали 0,01 М CaCl2 с 

соотношением 1:5. Измерение pH с помощью 

солевых растворов обычно должно приводить к 

более низким значениям, чем при измерении с 

помощью воды. 

Стандарт для определения pH грунтов для 

выращивания (EN 13037: 2011) предполагает 

экстракцию водой в соотношении 1:5 из 

влажных образцов. Стандарт на ил, 

обработанные биоотходы и почву (EN 15933: 

2012) предполагает экстракцию водой или 0,01 

М CaCl2 с использованием соотношения 1:5 для 

твёрдых образцов; рН жидкого навоза и помёта 

можно определить без добавления воды. 

Стандарт определения pH образцов почвы (ISO 

10390: 2005) упоминает три возможных метода 

экстракции с соотношением 1:5: H2O, 1 М KCl и 

0,01 М CaCl2. Этот стандарт применим ко всем 

типам образцов почв, высушенных на воздухе. 

Все стандарты рекомендуют измерение сразу 

после или во время перемешивания.  

Для жидкого навоза pH может быть 

непосредственно измерен электродом. В случае 

твёрдого и полужидкого навоза, необходимо 

разбавление и, в зависимости от вида навоза, 

может использоваться вода или солевой раствор. 

Wolf (2003) описывает метод, основанный на 

соотношении 1:2 навоза к воде. Твёрдым 

образцам с большим количеством соломы или 

опилок может потребоваться больше воды для 

создания достаточного количества раствора для 
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правильной работы рН-электрода [11]. Вольф 

[11] рекомендует проводить повторный анализ 

на 10% образцов. Эталонные образцы должны 

быть включены в каждую партию образцов или в 

каждую группу из 30 образцов. 

Стандарты определения pH: ГОСТ 27979-88, 

EN 13037:2011, EN 15933:2012, ISO 10390:2005. 

Контроль качества 

Только две лаборатории из Швеции 

сообщили об использовании стандартных 

образцов и об участии в ринг-тестах (кольцевые 

испытания, межлабораторные сличительные 

испытания). Репликация образцов варьировалась 

от дублирования каждого образца до 

дублирования каждого 5-го или 10-го. Анализ 

азота для проб-дубликатов, как правило, 

проводился одинаковым методом. Только одна 

лаборатория сообщила, что она проводит анализ 

дубликата на азот другим методом.  

Существующие стандарты по контролю 

качества: ISO 9001-2015 / ГОСТ Р ИСО 9001-

2015 "Системы менеджмента качества. 

Требования", ISO 17025:2017 / ГОСТ ISO/IEC 

17025-2019 “Общие требования к 

компетентности испытательных и 

калибровочных лабораторий”. 

Ринг-тесты (также называемые проверками 

квалификации) специально для образцов навоза 

и помёта редки. Большинство доступных и 

соответствующих схем тестов предназначены 

для образцов компоста или осадков сточных вод.  

В некоторых странах существуют 

национальные эталонные (стандартные) 

лаборатории, которые проводят проверки 

квалификации. Например, Национальная 

экологическая справочная лаборатория 

Финляндии регулярно проводит 

межлабораторные сравнительные тесты для 

компостов, шламов, улучшителей почвы и 

сточных вод, которые можно использовать для 

проверки методов, используемых при анализе 

навоза. Также существуют национальные 

организации, такие как Немецкая организация по 

обеспечению качества компоста - 

Bundesgütegemeinschaft Kompost e. . (BGK), 

которые могут сертифицировать лаборатории на 

основе квалификационных требований BGK. Для 

систем обеспечения качества BGK лаборатории 

обязаны успешно участвовать в ринг-тестах на 

органические отходы каждые 2 года. С этим 

сертификатом ринг-теста они могут быть 

признаны лабораториями, гарантирующими 

высокое качество результатов. В России 

проверку аналитических лабораторий на 

соответствие требованиям критериев в 

отношении заявленной области аккредитации 

осуществляет Федеральная служба по 

аккредитации. Аналитическая лаборатория 

должна полностью соответствовать критериям 

аккредитации в каждой из областей своей 

деятельности. 

Сравнение результатов продублированных 7 

образцов навоза и органического удобрения в 

лаборатории ИАЭП – филиал ФГБНУ ФНАЦ 

ВИМ (Россия) и лаборатории LUKE (Финляндия) 

по общему азоту и зольности показал схожие 

результаты – среднее расхождение между 

результатами двух лабораторий по общему азоту 

составило 1,3%, по зольности 0,7%. Результаты 

представлены в таблице 4. 
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Таблица 4 

Table 4 

Сравнение результатов, полученных в лабораториях России и Финляндии 

Comparison of results obtained in laboratories in Russia and Finland 

№ 

образца 

Sample 

No. 

Вид 

образца 

Type of 

sample 

Влажность 

образца, % 

воды 

Sample 

Moisture, 

% of water 

Место отбора 

образца 

Sampling Place 

Данные лаборатории 

ИАЭП – филиал 

ФГБНУ ФНАЦ ВИМ 

(Россия) 

Lab data of IEEP – 

BRANCH OF FSAC 

VIM (Russia) 

 

Данные лаборатории 

LUKE (Финляндия) 

Lab data of LUKE 

(Finland) 

Азот 

общий, 

кг/т 

Total 

nitrogen, 

kg/ton 

 

Зольность, 

% от с.в. 

Ashes, 

% of DM 

Азот 

общий, 

кг/т 

Total 

nitrogen, 

kg/ton 

 

Зольность, 

% от с.в. 

Ashes, 

% of DM 

1 Навоз 

дойных 

коров 

dairy 

cows 

manure 

86.5 

Внутри 

помещения 

Inside housing unit 
3.4 11.70 3.3 11.66 

2 Навоз 

дойных 

коров 

dairy 

cows 

manure 

87.0 

После системы 

навозоудаления 

After the manure 

removal system 2.7 12.70 3.1 13.04 

3 Навоз 

бычков 84.5 

Внутри 

помещения 

Inside housing unit 
4.0 16.00 3.8 15.56 

4 Навоз 

бычков 
87.6 

После системы 

навозоудаления 

After the manure 

removal system 

2.5 17.30 2.7 18.77 

5 Навоз 

тёлки 82.4 

Внутри 

помещения 

Inside housing unit 
4.1 13.00 4.5 12.41 

6 Компост 

КРС 

Cattle 

Compost 

45.6 

Навозохранилище 

Manure storage 
4.6 79.00 3.8 78.25 

7 Навоз 

дойных 

коров 

dairy 

cows 

manure 

83.1 

Внутри 

помещения 

Inside housing unit 
3.4 14.30 3.8 15.47 
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Выводы 

Обзор существующих стандартов и 

используемых методов в 20 лабораториях 

региона Балтийского моря показал большое 

многообразие методов анализа навоза и помёта. 

Поскольку часто лаборатории анализируют 

множество различных материалов, а не только 

навоз и помёт, их свойства и особенности  

учитываются не всегда. Знакомство с 

международными стандартами и участие в 

проверках квалификации является частью 

обмена знаниями между странами и 

лабораториями. Хотя образцы жидкого и 

твёрдого навоза, помёта являются сложными 

матрицами для создания внутрилабораторных 

эталонных образцов, это является хорошей 

практикой, повышающей контроль качества.  

Анализ содержания общего и аммонийного 

азота, является наиболее сложной задачей, 

поскольку улетучивание аммиака и микробная 

активность в образце могут значительно 

изменить их содержание в образце. Эти 

особенности навоза и помёта, как анализируемых 

образцов, требуют чёткого следования 

существующим стандартам для обеспечения 

точных результатов. 

Сравнение результатов исследований в 

лабораториях России и Финляндии показало 

высокую сходимость результатов, полученных в 

соответствии с действующими российскими и 

европейскими стандартами проведения 

лабораторных анализов. 
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ЭМИССИЯ АММИАКА ИЗ НАВОЗА КРС В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ЕГО ВЛАЖНОСТИ И 
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филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, Санкт-Петербург, Россия 

 

Целью данного исследования является изучение эмиссии аммиака из навоза КРС в зависимости от 

его влажности и площади при обеспечении движения воздуха над его поверхностью. Для 

исследований была использована лабораторная установка, состоящая из корпуса с установленным в 

нем вентилятором и вытяжной трубы с газосигнализатором аммиака и преобразователем скорости 
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воздуха. Исследовали одинаковое количество навоза разной влажности: 89% – навоз из 

кормонавозного прохода, 84% – навоз с добавлением торфа, 94% – навоз с добавлением воды. 

Исследуемые образцы по очереди загружали в лоток площадью, соответствующей схеме опыта, и 

помещали в корпус установки, где обеспечивали движение воздуха. В течение 30 минут датчики в 

вытяжной трубе фиксировали концентрацию аммиака и скорость потока воздуха. Значение эмиссии 

аммиака из навоза определяли расчетным методом. В результате исследований установлено, что на 

эмиссию аммиака большее влияние оказывает площадь поверхности навоза, чем его влажность. С 

увеличением площади поверхности, загрязнённой навозом, эмиссия из него увеличивалась. Анализ 

полученных данных показал, что наибольшее среднее значение эмиссии аммиака из навоза – 

68,26 мг/ч получено в варианте при его исходной влажности 89% и максимальной площади, что в 4.5 

раза превышает вариант с наименьшим значением площади. 

 

 Ключевые слова: микроклимат, коровник, навоз, эмиссия аммиака 
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AMMONIA EMISSION FROM CATTLE MANURE DEPENDING ON ITS MOISTURE CONTENT 

AND SURFACE AREA 

 

V.V. Gordeev, Cand. Sc. (Engineering);  

T.Yu. Mironova,  

R.M. Ilin, V.N. Mironov, Cand. Sc. (Engineering) 

 

Institute for Engineering and Environmental Problems in Agricultural Production (IEEP) – branch of FSAC 

VIM, Saint Petersburg, Russia 

 

The purpose of this study was to investigate the ammonia emission from cattle manure, depending on its 

moisture content and area, while ensuring the air flow over its surface. The study used a laboratory 

installation, which consisted of a case with a fan in it and an exhaust pipe with an ammonia gas detector and 

an air velocity converter. The same amount of manure with different moisture content was investigated: 89% 

- manure from the feeding and manure removal passage, 84% - manure with added peat, 94% - manure with 

added water. The samples under study were in turn loaded into a tray with an area corresponding to the 

experimental design and placed in the case of the installation, where the air flow was provided. For 30 

minutes, the sensors in the exhaust pipe recorded the ammonia concentration and the air flow rate. The value 

of ammonia emission from manure was determined by the calculation method. The study results 

demonstrated that the surface area of manure had bigger effect on ammonia emission than its moisture 

content. With an increase in the surface area soiled with manure, the emission increased. Analysis of the 

resulting data showed that the highest average value of ammonia emission from manure - 68.26 mg/h, was 

obtained in the variant with its initial moisture content of 89% and the maximum area. This was 4.5 times 

higher than in the variant with the lowest area. 

 

Key words: microclimate, cow barn, manure, ammonia emission 
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Введение 

В животноводческих помещениях одним из 

значимых факторов, влияющих на 

продуктивность животных, является 

микроклимат. Для создания оптимального 

микроклимата необходимо удаление вредных 

веществ из животноводческих помещений путем 

организации в них воздухообмена с наружным 

воздухом. При этом вентиляционный воздух 

непрерывно выносит в наружную атмосферу 

вредные вещества, образующиеся внутри 

помещений: аммиак, метан, углекислый газ и др. 

[1, 2, 3, 4]. Существенное влияние на выбросы 

аммиака молочными фермами могут оказывать 

конструкция коровников, температура воздуха и 

вентиляция, состав рациона кормления, 

подстилка, частота удаления навоза [5, 6, 7], а 

также погодные условия [8]. Анализ процессов 

сельскохозяйственного производства показал, 

что 27 % общего негативного воздействия на 

окружающую среду приходится на систему 

навозоудаления [9].  

Снижение температуры в коровнике, 

уменьшение скорости движения воздуха над 

поверхностью навоза [10, 11, 12], а так же 

уменьшение площади, загрязненной навозом 

[13], являются факторами, способствующими 

сокращению выбросов аммиака. Влияние этих 

факторов на процесс выбросов аммиака 

определено лабораторными исследованиями. 

Установлено, что повышение температуры 

воздуха и поверхности навоза ведет к 

экспоненциальному росту выбросов аммиака 

[11], в то время как зависимость эмиссии от 

скорости воздуха лучше всего выражается 

полиномом второй степени [10]. При этом 

следует помнить, что чрезмерное снижение 

скорости вентиляции приводит к снижению 

качества воздуха в помещении [14]. Площадь 

поверхности навоза на эмиссию аммиака 

оказывает более существенное влияние по 

сравнению с толщиной слоя и с её увеличением 

эмиссия увеличивается. При увеличении 

площади навоза в 3 раза среднее значение 

эмиссии аммиака увеличивается в 2,9 раза, а при 

изменении толщины слоя навоза на 15 мм 

эмиссия изменяется только до 5,5% [15]. Однако 

при беспривязно-боксовом способе содержания 

коров уменьшение площади навозных проходов 

для снижения эмиссии аммиака приведет к 

ухудшению условий содержания животных, 

поэтому необходимо выявление других 

факторов, способствующих снижению эмиссии 

аммиака из навоза. 

Учитывая высокую зависимость выбросов 

газов из навоза от температуры и влажности [16], 

необходимо изучить влияние влажности навоза 

на эмиссию аммиака. 

Одно из предыдущих лабораторных 

исследований было посвящено изучению 

влияния температуры воздуха и влажности 

навоза при использовании на интенсивность 

эмиссии газов при герметичных условиях [17]. 

Однако в животноводческих помещениях 

должна быть вентиляция, обеспечивающая 

постоянный воздухообмен и циркуляцию 

воздуха внутри. С целью создания условий, 

приближенных к реальным, и уточнения 

процесса эмиссии аммиака из навоза КРС, была 

разработана описанная ниже лабораторная 

установка. 

Цель исследования – изучение эмиссии 

аммиака из навоза КРС, в зависимости от его 

влажности и площади при обеспечении 

движения воздуха над его поверхностью. 

Материалы и методы  

Для проведения опытов использовали 

рандомизированную матрицу. С целью 

значительного сокращения числа опытов, 

необходимых для получения математической 

модели влияния влажности навоза КРС и его 

площади применено планирование 2
х
 факторного 

эксперимента по трех уровневому плану второго 

порядка Бокса-Бенкина. Уровни факторов и 

интервалы варьирования представлены в таблице 

1. 
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Таблица 1 

Уровни факторов и интервалы варьирования 

Факторы 
Кодовое 

обозначение 

Интервал 

варьирования 

Уровни варьирования 

– 0 + 

Влажность навоза, % Х1 5 84 89 94 

Площадь навоза, м
2
 Х2 0,03 0,03 0,06 0,09 

 

Лабораторная установка представляла 

собой камеру (объемом 0,089 м
3
) с вытяжной 

системой в которой располагались 

газосигнализатор аммиака «Астра-Д» и 

преобразователь скорости воздуха (Air 

Velocity Transmitter ЕЕ65-VCK 500). Для 

притока воздуха использовался вентилятор.  

Исходный материал отбирали из 

кормонавозного прохода коровника, 

расположенного в Ленинградской области. В 

хозяйстве беспривязно-боксовое содержание 

коров на резиновых ковриках с 

использованием косметической подстилки в 

виде опилок до 1 кг/гол в сутки. Средняя 

продуктивность коров более 7000 кг в год.  

Исходная относительная влажность навоза 

составляла 89 %. Характер удержания воды 

для навоза КРС похож на органическую 

торфяную почву [18], поэтому для 

уменьшения влажности навоза добавляли 

верховой торф низкой степени разложения с 

содержанием органического вещества не менее 

85%, кислотностью рН 5,5-6,0 фракцией 0-20 

мм. Перед проведением исследований 

замеряли влажность торфа, которая составляла 

57 %. Для увеличения влажности навоза 

использовали водопроводную воду. 

Для расчета количества воды и торфа, 

которые необходимо добавить к исходным 

экскрементам, чтобы получилась смесь, 

требуемой условиями опыта влажности, 

использовали формулу [19]: 

 

Wн=(Wэ∙Qэ + Wп∙Qп + 100∙Qв)/(Qэ + Qп + 

Qв);               (1) 

 

где Wн, Wэ, Wп - относительная 

влажность навоза, экскрементов и 

подстилки, %; Qэ, Qп, Qв -количество 

экскрементов, подстилки и воды. 

При расчетах под экскрементами 

подразумевали исходный материал, под 

навозом - смесь экскрементов с водой или 

торфом, а под подстилкой - торф. 

Исследовали одинаковое количество 

навоза разной влажности. Масса каждого 

образца - 1 кг, при этом доля экскрементов в 

образцах в зависимости от влажности навоза 

составляла 53 % – при добавлении воды, 87 % 

- при смешивании с торфом и 100 % - у 

исходного материала. 

Согласно схеме опыта исследуемый 

образец загружался в лоток с соответствующей 

площадью и помещался в камеру установки. 

Свежий воздух поступал в камеру с одной 

стороны, смешивался с выбросами от образца 

и покидал камеру через трубу. Датчики в трубе 

замеряли концентрацию аммиака и скорость 

потока воздуха, который создавался и 

регулировался оборотами вентилятора, и 

предавали на записывающее устройство. 

Продолжительность каждого варианта опыта 

составляла 30 минут, т.к. время включения 

транспортеров для удаления навоза в 

хозяйствах составляет от 30 до 60 минут. 

Значения концентрации аммиака записывались 

с периодичностью 15 секунд, далее расчетным 

путем [20] определяли эмиссию аммиака из 

образца для каждого значения его 

концентрации. В результате исследований 

получены математические зависимости 

влияния влажности навоза и его площади на 

эмиссию аммиака. 

Результаты и обсуждение 

За время проведения экспериментов 

средняя температура в камере составляла 

22,6°С, скорость движения воздуха над 

поверхностью навоза – 0,16 м/с. Максимальное 

значение концентрации аммиака было 

получено в варианте с наибольшим значением 

площади навоза при его исходной влажности 

89 %. 

Расчетные значения эмиссии аммиака из 

навоза представлены в таблице 2. 
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Таблица 2  

Результаты эксперимента 

Номер опыта 
Факторы в кодированном виде Эмиссия аммиака 

G, мг/ч Влажность навоза, Х1 Площадь навоза, Х2 

1 1,0 1,0 32,93 

2 0,0 0,0 41,37 

3 -1,0 1,0 41,57 

4 -1,0 -1,0 19,96 

5 -1,0 0,0 30,86 

6 0,0 -1,0 28,05 

7 1,0 -1,0 15,33 

8 0,0 1,0 68,26 

9 1,0 0,0 22,63 

 

В результате обработки данных была 

получена регрессионная модель для описания 

взаимосвязи между исследуемыми факторами и 

эмиссией аммиака из навоза: 

 

G = 44,073 – 3,583∙Х1 + 13,237∙Х2– 18,68∙Х1
2
– 1,003∙Х1∙Х2+2,73∙Х2

2
; (1) 

R
2
 = 0,921; 

 

где G – эмиссия аммиака, мг/ч; Х1 - 

кодированное значение влажности навоза, %; Х2 

- кодированное значение площади, занимаемой 

навозом, м
2
; R

2 
- коэффициент детерминации. 

По полученному уравнению регрессии построили 

трехмерную поверхность отклика и контуры её 

сечений (рис.1). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Рис.1. Поверхность отклика и контур её сечения, показывающие влияние влажности навоза и его 

площади на эмиссию аммиака 

 

Анализируя полученное уравнение (1) и 

рисунок, можно сказать, что на эмиссию 

аммиака влияют не только сами факторы, но и их 

квадраты и парное взаимодействие. Знак «-» 

означает, что с уменьшением значения фактора 

величина отклика убывает, и наоборот со знаком 

«+». То есть, чем меньше значение 

коэффициента, тем слабее влияние фактора. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что 

на эмиссию аммиака наибольшее влияние 

оказывает площадь поверхности навоза, чем его 

влажность. При увеличении площади навоза 

эмиссия аммиака повышается.  

Выводы  

Анализ полученных данных показал, что 

наибольшее среднее значение эмиссии аммиака 

из навоза – 68,26  мг/ч получено в варианте при 

его исходной влажности (89%) и максимальной 

площади, что в 4.5 раза превышает вариант с 

наименьшим значением.  

Установлено, что на эмиссию аммиака 

наибольшее влияние оказывает площадь 
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поверхности навоза, чем его влажность. При 

увеличении площади, загрязнённой 1 кг навоза, в 

3 раза среднее значение эмиссии аммиака 

увеличилось в 2,3 раза.  
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ВЛИЯНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ СУХОГО ЗЦМ НА КОНСТРУКТИВНЫЕ 

ПАРАМЕТРЫ БУНКЕРА-ДОЗАТОРА 

 

С.В. Вторый,  канд. техн. наук                               

 

Институт агроинженерных и экологических проблем сельскохозяйственного производства (ИАЭП) – 

филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, Санкт-Петербург, Россия 

 

Разработка и внедрение автоматизированных установок для приготовления жидкого заменителя 

цельного молока (ЗЦМ), и, в частности, дозирования сухого ЗЦМ, при повышении надежности и 

снижении энергоемкости, являются одной из главных задач в механизации процессов кормления 

молодняка КРС. На сегодня, в условиях экономических санкций, актуально использование именно 

отечественных заменителей цельного молока для этих целей; при этом каждая тонна 

использованного сухого ЗЦМ на выпойку телят даст до 10 тонн свободного для реализации коровьего 

молока.  Целью данного исследования является определение физико-механических свойств порошка 

ЗЦМ отечественного производства, необходимых для уточнения конструктивных параметров, 

которые влияют на технико-технологические характеристики разрабатываемой системы хранения и 

дозирования сухого ЗЦМ. На основе дискового дозатора предложена конструкция установки 

хранения и дозирования ЗЦМ, являющаяся этапом комплексной разработки системы 

автоматического приготовления и выдачи ЗЦМ с роботом-раздатчиком. Для уточнения 

конструктивных параметров установки хранения и дозирования, а также материала для изготовления 

бункера и дозатора были исследованы физико-механические свойства двух марок ЗЦМ 
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отечественного производства – Гроулак-16 и Бестмилк-16. В результате исследования уточнены 

такие физико-механические свойства сухого ЗЦМ как объемная масса – 470÷500 кг/м
3
, влажность – 

5,4÷9,8 %, угол обрушения – 67÷75°, угол естественного откоса – 41÷44°, коэффициенты внешнего 

трения по стали Cт3 – 0,48÷0,55 и нержавеющей стали 304 – 0,34÷0,45. Наиболее важными и 

определяющими технико-технологическими характеристиками являются точность дозирования, 

производительность и удельный расход энергии на процесс дозирования, которые связаны с 

коэффициентом внешнего трения. Коэффициент внешнего трения ЗЦМ по нержавеющей стали 304, 

ниже показателя по стали Ст3 в 1,2-1,4 раза. Целесообразно исследовать нержавеющие стали в 

качестве материала для изготовления основных элементов дозирующего органа.  

 

Ключевые слова: кормление, дозирование, заменитель цельного молока,  физико-механические 

свойства, дозатор.  

 

Для цитирования: Вторый С.В. Влияние физико-механических свойств сухого ЗЦМ на 

конструктивные параметры бункера-дозатора // АгроЭкоИнженерия. 2020. № 3(104) . С.94-100 

 

EFFECT OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF DRY WHOLE MILK REPLACER ON 

CONSTRUCTION PARAMETERS OF THE DOSING HOPPER 

 

S.V. Vtoryi, Cand. Sc. (Engineering) 

 

Institute for Engineering and Environmental Problems in Agricultural Production (IEEP) – branch of FSAC 

VIM, Saint Petersburg, Russia 

 

An important task in the mechanization of young cattle feeding is to develop and introduce into 

practice highly reliable automated installations with low energy intensity designed to prepare the liquid 

whole milk replacer including the dosing of dry milk replacer. In the context of current economic sanctions, 

the use of domestically-produced milk replacers for young cattle feeding is especially relevant. Moreover, 

each ton of dry milk replacer used for this purpose will yield up to 10 tons of cow's milk free for sale. The 

purpose of this study was to determine the physical and mechanical properties of the milk replacer powder of 

domestic manufacture. They are needed to identify more clearly the design parameters affecting the technical 

and technological characteristics of the developed storage and dosing system of dry milk replacer. The 

designed storing and dosing unit with a disk dispenser will be a part of an integrated system for automated 

preparation of milk replacer and robotic feeding of animals. To clarify the design parameters of the storing 

and dosing unit, as well as the manufacturing material of the hopper and dispenser, the physical and 

mechanical properties of two domestic milk replacers, Groulak-16 and Bestmilk-16, were studied. As a result 

of the study, the following physical and mechanical properties of dry milk replacer were specified: bulk 

density – 470 ÷ 500  g/m
3
, moisture content – 5.4 ÷ 9.8%, caving angle – 67 ÷ 75 °, angle of repose – 41 ÷ 

44 °, external friction coefficients for steel St3 – 0.48 ÷ 0.55 and for stainless steel 304 – 0.34 ÷ 0.45. The 

most important and defining technical and technological characteristics are the dosing accuracy, productivity 

and specific energy consumption for the dosing process, which are related to the external friction coefficient 

of the milk replacer. This indicator for stainless steel 304 was 1.2-1.4 times lower than that for steel St3. So 

it is advisable to consider the stainless steel types as a manufacturing material of the main elements of the 

dosing device. 

 

Key words: feeding, dosing, whole milk replacer, physical and mechanical properties, dispenser. 

 

         For citation: Vtoryi S.V. Effect of physical and mechanical properties of dry whole milk replacer on 
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Введение  

Рост поголовья сельскохозяйственных 

животных в хозяйствах страны и повышение их 

продуктивности не возможно без организации 

полноценного сбалансированного кормления. 

Нужно разрабатывать и внедрять новые средства 

и прогрессивные технологии, способствовать  их 

совершенствованию,    повышая надежность и 

уменьшая энергоемкость. Решающая роль в 

технологии производства продукции 

животноводства принадлежит средствам 

механизации и автоматизации. Фермы и 

комплексы необходимо вооружать 

современными автоматизированными и 

роботизированными установками, которые будут 

способствовать сокращению ручного труда, и 

повышать качество кормления за счёт строго 

контроля процесса  приготовления кормов 

[1,2,3,4]. 

Разработка и внедрение 

автоматизированных установок для 

приготовления жидкого заменителя цельного 

молока (ЗЦМ) [1,2,3,4,5], и в частности  

дозирования сухого ЗЦМ, при повышении 

надежности и снижении энергоемкости, 

являются одними из главных задач в 

механизации процессов кормления молодняка 

КРС. Кормление молодняка ЗЦМ является так же 

трудоемким  и ресурсозатратным, ввиду 

использования в большинстве хозяйств ручного 

способа дозирования порошка и как результат 

отсутствия точности при выполнении этого 

процесса, что может отрицательно сказаться на 

приросте живой массы и появлению ряда 

заболеваний  у животных [6]. Необходимо 

отметить близость по составу коровьего молока 

и ЗЦМ, но ЗЦМ имеет дополнительно  ряд макро 

и микро добавок, с целью повышения 

питательности, а так же витаминов, что 

способствует повышению иммунитета животных 

[7]. 

На сегодня актуально использование именно 

отечественных заменителей цельного молока, в 

условиях экономических санкций,  для 

кормления молодняка КРС, при этом каждая 

тонна использованного сухого ЗЦМ на выпойку, 

даст до 10 тонн свободного для реализации 

коровьего молока [8]. 

 Целью данного исследования является 

определение  физико-механических свойств 

порошка ЗЦМ, отечественных производителей, 

необходимых для  уточнения конструктивных 

параметров влияющих на технико-

технологические характеристики 

разрабатываемой системы хранения и 

дозирования сухого ЗЦМ. 

Материалы и методы  

На основе дискового дозатора предложена 

конструкция установки хранения и дозирования 

ЗЦМ [9], являющаяся этапом комплексной 

разработки системы автоматического 

приготовления и выдачи ЗЦМ с роботом-

раздатчиком [6]. Установка для хранения и 

дозирования ЗЦМ состоит из трех основных 

элементов (рисунок 1): бункера 1 для хранения 

запаса ЗЦМ, дозирующего органа 2 и системы 

управления дозированием 3-8. Процесс 

дозирования сухого ЗЦМ включает две 

технологические операции: истечение  ЗЦМ  из 

бункера 1 в дозатор 2, и выдача порции ЗЦМ 

дозатором в емкость 9. 

 

 
Рис. 1. Схема установки хранения и дозирования ЗЦМ: 

1- бункер; 2-дисковый дозатор; 3-регулятор уровня сыпучих сред; 4-уровневый 

емкостной датчик; 5-программируемое реле с дисплеем; 6-индуктивный датчик числа 

оборотов диска дозатора; 7- блок питания; 8-двигатель привода дозатора; 9-емкость. 
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Дисковый дозатор (рисунок 2) состоит из 

корпуса 1, верхнего и нижнего дисков 2 и 3, 

которые соединены жестко осью 4. В дисках 

имеются  отверстия  в виде секторов 5. При 

неподвижных дисках, ЗЦМ поступает  на 

верхний диск  и через его сектор поступает на 

нижний диск, истечение прекращается когда 

частично заполнится междисковое пространство. 

При включении привода дозатора диски  

начинают вращаться с угловой скоростью, но  

ЗЦМ на дисках остается неподвижным 

относительно самих дисков. Под действием 

гравитационных сил он высыпается через сектор 

нижнего диска и одновременно через сектор  

верхнего диска заполняется междисковое 

пространство. 

 

Рис. 2.  Дисковый дозатор: 

1 – корпус; 2 – верхний диск;   3 – нижний диск; 4 – ось дисков; 5 – сектор диска. 

Для уточнения конструктивных параметров 

установки хранения и дозирования, а так же 

материала для изготовления бункера и дозатора 

[9], были исследованы  физико-механические 

свойства двух марок ЗЦМ отечественного 

производства представленного на рынке 

(Таблица 1). Гроулак-16 производства «Мустанг 

Технологии Кормления» (Смоленская обл.) и 

Бестмилк-16 производитель «Первомайский 

завод заменителя молока» (Нижегородская обл.). 

Таблица 1 

Спецификации заменителя цельного молока марок  Гроулак-16 и Бестмилк-16 

ЗЦМ Гроулак -16 Бестмилк -16 

Период применения для 

телят с рождения 

с 21-го дня с 15-го дня 

Сырой протеин 20,0-22,00% 22,00% 

Сырой жир  15,0-17,0% 16,0% 

Углеводы 48,0-52,0% 52,0% 

Сырая клетчатка 0,5-1,5% 0,5% 

Влажность 4,0-5,0% 6,0-9,0% 

Обменная энергия 4300-4600 ККал/кг 4410 ККал/кг 

 

Исследования проводились в соответствии  с 

действующими ГОСТами и методиками, 

обработка данных осуществлялась известными 

методами математической статистики с 

определением средних значений. 

 

 

 

Результаты и обсуждение 

К  свойствам дозируемого материала, 

влияющими на конструкцию и 

работоспособность установки относятся: 

плотность, влажность, угол обрушения,  

коэффициент внешнего  трения и др.  

Полученные значения  представлены в таблице 2
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Таблица 2 

Физико-механические свойства ЗЦМ Бестмилк16 и Гроулак 16 

Наименование №1 Бестмилк16 №2 Гроулак 16 

Объемная масса, кг/м
3
 474 501 

Влажность, % 9,79 5,45 

Угол естественного откоса, град 41,8 43,4 

Угол обрушения материала, град 74,2 67,2 

Угол насыпания, град 19,8 17,6 

Коэффициент внешнего трения: 

по стали ст3 

по нержавеющей стали 304 

 

0,544 

0,449 

 

0,487 

0,342 

Размер частиц, в процентах к массе навески, % 

Размер ячейки сита, мм -0,63 

                                0,5 

                                    0,315 

                                  0,16 

                                  0,08 

 

3 

69 

26 

2 

0 

 

3 

44,5 

38,5 

 12 

2 

 

Влажность является одним из наиболее 

важных свойств сухого ЗЦМ, в значительной 

степени влияющего на другие свойства, к 

которым относится объёмная масса, 

коэффициент трения, а так же на показатели 

работы дозатора - удельный расход энергии, 

точность дозирования  и  производительность. 

Так, в среднем,  объемная масса для ЗЦМ №1 

составила 474 кг/м
3
 при влажности 9,79 %, а для 

ЗЦМ №2  501 кг/м
3
 при влажности 5,45%. Угол 

обрушения составил 74,2º и 67,2º, угол 

естественного откоса 41,8º и 43,4º, для ЗЦМ №1 

и №2 соответственно.  

Исследование гранулометрического состава 

проводили методом ситового анализа,  разделяя 

частицы ЗЦМ  по крупности,  устанавливая сита 

сверху вниз с размером отверстий от 0,62 мм до 

0,08 мм.  По результатам исследования (Таблица 

2), рассматриваемые марки ЗЦМ относятся к 

группе порошкообразных (размер частиц от 0,05 

до 0,5 мм). Основной состав  80-95%, это 

частицы размером от 0,5 до 0,3 мм, что 

значительно сказывается на снижении сыпучести  

и повышении вероятности сводобразования. 

 Расчетным путем, по результатам 

испытаний насыпных грузов на трибометре [10],  

получен коэффициент внешнего трения по 

материалам: сталь Ст3 и нержавеющая сталь 304. 

Существует возможность изготовления диска 

дозатора с использованием нержавеющей стали 

марки 304   коэффициент внешнего трения, для 

которой составил  0,449 для ЗЦМ №1 и 0,342 для 

ЗЦМ №2, что значительно ниже, чем показатели 

полученные для стали Ст3 0,544 для ЗЦМ №1 и  

0,487 для ЗЦМ №2, и которая рассмотрена ранее 

в качестве материала для изготовления диска 

дозатора [9].  

Выводы 

Физико-механическими свойствами 

определяется характер истечения сухого ЗЦМ, 

угол наклона стенок бункера, диаметр 

дозирующего отверстия влияющего на 

сводообразование,  которое приводит к 

снижению производительности дозатора вплоть 

до полного прекращения истечения дозируемого 

материала. Исследованиями уточнены эти 

свойства сухого ЗЦМ, необходимые при 

конструктивном расчете бункера-дозатора, для 

двух марок отечественного производителя: 

объемная масса – 470÷500 кг/м
3
, влажность – 

5,4÷9,8 %, угол обрушения - 67÷75°, угол 

естественного откоса – 41÷44°, коэффициенты 

внешнего трения по стали ст3 -  0,48÷0,55 и 

нержавеющей стали 304 - 0,34÷0,45.  

Объемная масса производимого на текущий 

момент ЗЦМ значительно меньше ранее 

исследованных, это объясняется ростом среднего 

размера частиц состава порошка, который 

увеличился с 0,3 до 0,4 мм,  при использовании 

других компонентов в производстве ЗЦМ. Так 

же, по результатам исследований выявлено не 

значительное превышение влажности ЗЦМ на 
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0,4-0,8%, относительно заявленной 

производителем, что возможно обусловлено не 

правильным хранением на складах продавца. 

Наиболее важными и определяющими 

технико-технологическими характеристиками 

являются точность дозирования, 

производительность и удельный расход энергии 

на процесс  

дозирования, которые связаны с  коэффициентом 

внешнего трения.  Коэффициент внешнего 

трения ЗЦМ  по нержавеющей стали, ниже  

показателя по стали Ст3 в 1,2-1,4 раза. 

Целесообразно исследовать нержавеющие стали  

в качестве материала для  изготовления 

основных элементов дозирующего органа.  
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ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КОРМОВЫХ ДОБАВОК ДЛЯ КРС 

 

Авакимянц Е.В. 
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Институт агроинженерных и экологических проблем сельскохозяйственного производства (ИАЭП) – 

филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ 

 

Применение белково-минерально-витаминных добавок в кормлении КРС обеспечивает 

сбалансированность рационов по питательности, макро и микроэлементам и витаминам. В ходе 

анализа рационов для коров из нескольких хозяйств Ленинградской области были выделены 

наиболее широко используемые кормовые добавки, включаемые в рационы в расчете 10-300 г/гол. 

Одной из важнейших задач при использовании кормовых добавок является обеспечение 

равномерности их распределения в полнорационной кормосмеси. Целью данного исследования 
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является определение физико-механических свойств кормовых добавок для обоснования 

оптимальных параметров смесителя. Для этого были проведены исследования по определению угла 

естественного откоса и обрушения, коэффициентов внутреннего и внешнего трения. Исследования 

проводили при температуре воздуха 20±2°С и относительной влажности воздуха 40±2%. Для 

измерения углов использовали гидравлический угломер Vogel, 0-360º с погрешностью измерений 

0,05º. В ходе исследований установлено, что наименьшим углом естественного откоса и углом 

обрушения обладает защищенный жир – 28,2
о
 и 25,6

о
 соответственно. В целом, для большинства 

материалов эти углы не превышают 40°. Различия по этим показателям для основной части 

компонентов не превышают 15°. Наибольшими показателями угла естественного откоса и обрушения 

обладает жом свекловичный, что обусловлено значительным отличием формы его отдельных частиц. 

Форма частиц также предопределила высокий коэффициент внутреннего трения, который 

характеризует склонность материала к сегрегации. При обосновании конструктивных параметров и 

режимов работы смесителя для приготовления предварительной смеси кормовых добавок 

необходимо принять углы наклона рабочих поверхностей ≥ 40°. Для обеспечения условий сдвига 

материала углы установки перемешивающих устройств относительно вертикальной плоскости 

необходимо принять ≤ 25°.  

 

          Ключевые слова: кормовые добавки, кормление, физико-механические свойства, смешивание 

 

        Для цитирования: Авакимянц Е.В., Гордеев В.В. Физико-механические свойства кормовых 

добавок для КРС // АгроЭкоИнженерия. 2020. № 1. С.100-108 

 

 

PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF FEED ADDITIVES FOR CATTLE 

 

 

E.V. Avakimyants,  V.V. Gordeev, Cand. Sc. (Engineering) 

 

Institute for Engineering and Environmental Problems in Agricultural Production (IEEP) – branch of FSAC 

VIM, Saint Petersburg, Russia 

 

Application of additives with protein, mineral and vitamin components in cattle feeding ensures a 

balanced diet in terms of nutritional value, macro and microelements and vitamins content. The survey of 

cow diets on several farms in the Leningrad Region identified the most widely used feed additives included 

in the rations at the rate from to 10 to 300 g/head. One most important task in additives use is to ensure the 

uniformity of their distribution in a complete feed mix. The study aimed to define the physical and 

mechanical properties of feed additives for substantiating the optimal parameters of the mixer. For this 

purpose, the angle of repose, angle of rupture, and the coefficients of internal and external friction were 

determined. The stud  was carried out under the air temperature of 20 ± 2 °C and a relative air humidit  of 

40 ± 2%.    ogel h draulic protractor, 0-360º with a measurement error of 0.05º, was used to measure the 

angles. The study found the protected fat to have the smallest slope of repose and the angle of rupture –  28.2 

° and 25.6 °, respectivel . In general, for most materials, these angles did not exceed 40 °. Differences in 

these indicators for the main part of the components did not exceed 15 °. The beet pulp demonstrated the 

biggest values of these indicators that can be explained by the significant difference in the shape of its 

particles. The particle shape also predetermined a high coefficient of internal friction, which characterises the 

tendency of a material to segregate. When substantiating the design parameters and operating modes of the 

mixer designed to prepare a premix of feed additives, the inclination angles of the working surfaces ≥ 40 ° 

should be taken. To ensure the conditions for material shear, the angles of the mixing devices relative to the 

vertical plane should be ≤ 25 °. 
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Введение 

Использование белково-минерально-

витаминных добавок (БМВД) в кормлении КРС 

является неотъемлемым условием повышения 

продуктивности животных. Большой спектр 

производимых добавок позволяет специалистам 

составлять сбалансированные рационы по 

питательности, макро- и микроэлементам и 

витаминам в зависимости от условий 

содержания, продуктивности и прочих факторов 

[1-3]. Добавки включаются в полнорационную 

кормосмесь в расчете 10-300 грамм на голову. 

При такой относительно малой доле добавок 

возникает проблема обеспечения эффективности 

смешивания и равномерности распределения 

микрокомпонентов в объеме кормосмеси. Одним 

из решений этой проблемы может стать 

приготовление предварительной смеси добавок с 

последующим внесением в процесс основного 

смешивания [4]. Для обоснования наиболее 

оптимальных параметров создаваемого 

смесителя для приготовления смеси БМВД 

необходимо провести исследования физико-

механических свойств добавок. Так насыпная 

плотность материалов предопределяет размеры 

бункеров, используется при расчетах расхода 

энергии на перемешивание сыпучего материала, 

давления столба сыпучего материала. Влажность 

материала влияет на текучесть, коэффициент 

внутреннего трения, смерзаемость, 

сводообразование, комкуемость, плотность. Угол 

естественного откоса и угол обрушения 

определяют подвижность сыпучего материала. 

Коэффициенты внутреннего и внешнего трения 

предопределяют энергоемкость процесса 

смешивания и тепловыделение, энергетические 

затраты на обеспечение условий сдвига и 

перемещения материала. [5] 

Материалы и методы 

На основе анализа рационов ряда хозяйств 

Ленинградской области отобраны наиболее 

широко применяемые добавки и компоненты, 

входящие в кормосмесь в доле менее 300 г/гол:  

 Фунгистат 

 Полисахариды сухие 

 Премикс П-60 

 Мел 

 Оболочка соевая гранулированная 

 Шрот соевый 

 Шрот рапсовый 

 Жом свекловичный 

 Элитокс 

 Левисел 

 Защищенный жир 

 Соль 

Проведен отбор проб исследуемого 

материала, лабораторные пробы массой 100±0,1 

г сформированы и помещены в 

специализированные герметичные ёмкости. В 

ходе исследований определены угол 

естественного откоса, коэффициент внутреннего 

трения, угол обрушения и коэффициент 

внешнего трения по стали. Выбор факторов 

обусловлен их влиянием на углы расположения 

рабочих поверхностей и перемешивающих 

устройств. Исследования проводились в 

трехкратной повторности, за окончательный 

результат принималось среднеарифметическое 

значение. 

Определение угла естественного откоса 

выполнялось в соответствии с ГОСТ 28254-2014 

[6].  

После установления окончательного 

результата исследования угла естественного 

откоса вычисляли коэффициент внутреннего 

трения по формуле [5, 9]: 

 

fʹ = tg αо (1) 

Для определения угла обрушения αо 

использовали метод, сущность которого 

заключается в измерении угла между 

основанием и наклонной поверхностью, 
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сформировавшейся при свободном 

перемещении массы материала, находящегося в 

объеме прибора, в результате извлечения 

ограничивающей материал заслонки [5, 7]. 

Устройство для определения угла обрушения 

содержит корпус 1 и заслонку 2 (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Схема устройства для определения угла обрушения 

 

Для исследования коэффициента внешнего 

трения использовали метод, сущность которого 

заключается в определении угла внешнего 

трения φ при котором частицы сыпучего 

материала приходят в движение, начиная 

скользить, Установка для определения 

коэффициента внешнего трения состоит из 

станины 1, винта 2, градуированного сектора 3, 

планки 4 шарнирно связанной со станиной 1, 

подложки 5, полого тонкостенного цилиндра 6 

(рис. 2).  

 

Рис. 2. Схема установки для определения коэффициента внешнего трения 

 

Угол φ связан с коэффициентом внешнего трения fʺ зависимостью [8, 9]: 

 

 ʺ       (2) 

 

Исследования проводили при температуре 

воздуха 20±2°С и относительной влажности 

воздуха 40±2%. Для измерения углов 

использовали гидравлический угломер Vogel, 

0-360º с погрешностью измерений 0,05º. Дата 

калибровки средства измерения 10.03.2020. 

Обработку результатов исследований 

проводили известными методами 

математической статистики с определением 

средних значений [10, 11]. 
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Результаты и обсуждение Результаты исследований представлены на 

рисунках 3-5.  

 

 
Рис.3. Угол естественного откоса 

 

 
Рис. 4. Коэффициент внутреннего трения fʺ 
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Рис. 5. Угол обрушения 

 

 
Рис. 6. Коэффициент внешнего трения f 

 

 

 

Анализ графиков показывает, что 

наименьшим углом естественного откоса и 

обрушения обладает защищенный жир – 28,2
о
 и 

25,6
о
 соответственно. В целом, для большинства 

материалов эти углы не превышают 40°. 

Различия по этим показателям для основной 

части материала не превышают 15°. 

Наибольшими показателями угла естественного 

откоса и обрушения обладает жом 
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свекловичный, что обусловлено значительным 

отличием формы его отдельных частиц. Форма 

частиц также предопределила высокий 

коэффициент внутреннего трения – 1,32, 

который характеризует склонность материала к 

сегрегации. Различие по этому показателю с 

основной массой компонентов составило более 

0,45, при различии в основной массе не более 

0,3. Коэффициент внешнего трения для всех 

компонентов находится в интервале 0,35-0,66, 

что позволяет рассмотреть возможное 

усреднение этого показателя в дальнейших 

расчетах. 

Выводы 

Определены физико-механические свойства 

кормовых добавок, которые будут использованы 

при обосновании конструктивных параметров 

смесителя для приготовления предварительной 

смеси кормовых добавок. В дальнейшем 

необходимо провести исследования физико-

механических свойств смеси кормовых добавок в 

целом. Необходимо рассмотреть возможность 

исключения жома свекловичного из процесса 

приготовления предварительной  смеси, в связи с 

отличием его физико-механических свойств в 

1,5-2 и более раза от свойств основной массы 

материалов. При выполнении этого условия 

необходимо принять углы наклона рабочих 

поверхностей ≥ 40°. Для обеспечения условий 

сдвига материала, углы установки 

перемешивающих устройств относительно 

вертикальной плоскости необходимо принять ≤ 

25°.  
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К НОВОМУ ПЛАНУ ДЕЙСТВИЙ ХЕЛКОМ ПО ЗАЩИТЕ БАЛТИЙСКОГО МОРЯ 

 

В.Б. Минин, канд. с.-х. наук 

 

Институт агроинженерных и экологических проблем сельскохозяйственного производства (ИАЭП) - 

филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, Санкт-Петербург 

 

Площадь водосбора Балтийского моря в четыре раза больше, чем само море. Здесь расположены 

девять стран и проживает около 85 миллионов человек, поэтому антропогенное давление на 

окружающую среду в этом оживленном регионе является весьма значительным. В 2007 г. 

Хельсинская Комиссия по защите морской среды Балтийского моря (ХЕЛКОМ) приняла План 

действий по Балтийскому морю – стратегическую программу действий и мер для достижения к 2021 

г. хорошего экологического статуса Балтийского моря. С момента принятия выполнение Плана 

привело к ряду экологических улучшений, таких как сокращение поступления питательных веществ 

в водную среду, улучшение биоразнообразия, сокращение числа морских инцидентов и разливов. 

Тем не менее, основная цель Плана действий вряд ли будет достигнута к намеченному сроку. 

Стороны ХЕЛКОМ подтвердили свою решительную поддержку Плану действий по Балтийскому 

морю и в 2018 году в Брюсселе приняли решение о его обновлении. В настоящее время ведется 

большая работа по определению мер, осуществление которых позволит прийти к восстановлению 

нормального экологического баланса в регионе Балтийского моря, готовится новая редакция Плана 

действий. В начале 2020 года в Хельсинки прошел семинар ХЕЛКОМ по мерам, способствующим 

рециркуляции питательных веществ, и конференция заинтересованных сторон «За устойчивое 

развитие Балтийского моря: План действий по Балтийскому морю на период после 2021 года» Был 

определен круг из 140 мер для включения в обновленный План действий. Эти мероприятия ХЕЛКОМ 

дали старт детальному рассмотрению предлагаемых мер на рабочих группах ХЕЛКОМ, которые по 

результатам обсуждений сформировали уточненный список мер для последующего включения в 

обновленный План действий. В сельскохозяйственном сегменте значительная часть мер направлена 

на эффективную работу с навозом; другие меры ориентированы на более эффективное использование 

минеральных удобрений, улучшение работы с почвой и принятие политико-организационных 

решений. Одна из мер предусматривает содействие увеличению доли органического земледелия в 

регионе для сокращения поступления питательных и опасных веществ в Балтийское море. Все эти 

меры требуют более детального изучения и оценки их применимости в условиях российской части 

бассейна Балтийского моря. В статье представлена информация о трех международных проектах, в 

выполнении которых участвует институт - это проект  057 «Улучшенные навозные стандарты для 

устойчивого управления питательными веществами и сокращения выбросов (Навозные стандарты)» 

по Программе «ИНТЕРРЕГ. Регион Балтийского моря 2014-2020», проект KS1031 «Благоприятная 

окружающая среда и чистые водные пути в голубое Балтийское море - ЛУГА-БАЛТ 2» и проект KS 

1798 «Экологически дружественное умное органическое сельское хозяйство» по Программе 

приграничного сотрудничества Юго-Восточная Финляндия – Россия 2014-2020. Мероприятия и 

результаты этих проектов напрямую связаны с решением задач, поставленных Планом действий по 

Балтийскому морю.    

 

     Ключевые слова: Балтийское море; План действий по Балтийскому морю; ХЕЛКОМ; навоз; 

органическое земледелие; проект; экологический статус  
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TOWARDS A NEW HELCOM BALTIC SEA ACTION PLAN 

 

V.B.Minin*, Cand Sc. (Agriculture) 

 

Institute for Engineering and Environmental Problems in Agricultural Production (IEEP) – branch of FSAC 

VIM, Saint Petersburg, Russia 

 

The catchment area of the Baltic sea is four times larger than the sea itself. Nine countries are located 

here, with the population being around 85 million people. Obviously, the anthropogenic pressure on the 

environment is quite serious in this northern region. The Baltic Sea Action Plan (BSAP) adopted in 2007 is 

HELCOM's strategic program of actions and measures for achieving the good ecological status of the Baltic 

Sea by 2021. Since then, the implementation of BSAP has resulted in a number of environmental 

improvements such as reduced nutrient inputs to the sea, improved biodiversity, and fewer marine incidents 

and spills. Despite the notable efforts of all HELCOM countries, the Baltic Sea has not yet fully recovered 

and the targeted good ecological status will not be achieved by 2021. The HELCOM parties, however, 

reaffirmed their strong support of BSAP and in 2018 in Brussels they decided to update it. Currently, much 

work is underway to identify measures, which would lead to the restoration of a normal ecological balance in 

the Baltic Sea region and a new version of the updated BSAP is being prepared. At the beginning of 2020, a 

HELCOM Workshop on nutrient recycling in the Baltic Sea countries and HELCOM Stakeholder 

Conference “For a sustainable Baltic Sea: The Baltic Sea  ction Plan be ond 2021” were held in Helsin i.   

total of 140 actions to be considered for inclusion in the updated BSAP were put forward. These two 

HELCOM events launched a detailed further consideration of the proposed measures by the relevant 

HELCOM working groups. The discussions resulted in a shortlist of actions to be included in the updated 

BSAP. In the agricultural segment, a significant proportion of measures aims at efficient manure handling; 

other actions focus on the more efficient use of fertilisers, improved soil management and relevant political 

and organizational decision-making. One measure provides for an increase in the share of organic farming in 

the region to reduce the nutrient inputs to the Baltic Sea. All these measures require a more detailed study 

and assessment of their applicability under conditions of the Russian part of the Baltic Sea catchment area.  

The article presents the information concerning three international projects, where the institute is involved: 

 057 project “ dvanced manure standards for sustainable nutrient management and reduced emissions – 

M NU E ST ND  DS of EU “Interreg Baltic Sea Region 2014-2020” Programme; KS1031 project 

“Safe Environment and Cleaner Waterwa s to Blue Baltic Sea – LUG B LT2” and KS1798 project 

“Environmentall  Friendl  Smart Organic  griculture” of South-East Finland – Russia Cross-Border 

Cooperation (CBC) Programme 2014–2020. The activities and outcomes of these projects are directly related 

to the fulfilment of tasks set by BSAP. 

 

      Key words: Baltic Sea; Baltic Sea Action Plan; HELCOM; manure; organic farming; project; ecological 

status 

 

     For citation: Minin V.B. Towards a new HELCOM Baltic Sea Action Plan. AgroEcoEngineering. 2020. 

No.3(104): 108-122 (In Russian) 

 

 

 

 



 ISSN 2713-2641                                               АгроЭкоИнженерия                        №3(104) 2020 

 

110 
 

Введение 

Балтийское море - это полузакрытое море на 

севере Европы. В целом море относительно 

мелководное, с солоноватыми водами и 

достаточно низким содержанием кислорода в 

них. Температурные условия также существенно 

различаются между северными и южными 

областями моря, особенно в зимний период. 

Благодаря своим своеобразным биохимическим 

свойствам и температурным режимам 

Балтийское море содержит уникальное 

сообщество морских и пресноводных видов, 

адаптированных к солоноватым условиям. Там, 

где уровень солености в северных и восточных 

водах Балтики низок, процветает меньше 

морских видов, а в сообществах организмов 

преобладают пресноводные виды, особенно в 

эстуариях и прибрежных водах. Общее число 

биологических видов не велико – всего около 

3000 макроскопических видов. При этом каждый 

отдельный вид имеет исключительно высокое 

значение в пищевой сети. Исчезновение одного - 

единственного ключевого вида может иметь 

ужасные последствия для всей экосистемы и, 

возможно, привести к ее краху. По этой причине 

Балтийское море считается особенно уязвимым к 

внешним воздействиям [1].  

Площадь водосбора моря в четыре раза 

больше, чем само море, здесь расположены 

девять стран и проживает около 85 миллионов 

человек. Очевидно, что как антропогенная 

деятельность, так и ее давление на окружающую 

среду в этом оживленном регионе чрезмерны. В 

1974 году семь прибрежных стран Балтийского 

моря подписали Конвенцию по защите 

Балтийского моря. В связи с политическими 

изменениями и   разработкой международных 

экологических и морских законодательных актов 

в 1992 году странами бассейна Балтийского моря 

и Европейской Комиссией была подписана новая 

Конвенция, которая, после ратификации этими 

сторонами, вступила в силу 17 января 2000 года.  

Комиссия по защите морской среды 

Балтийского моря – также известная как 

Хельсинкская комиссия (ХЕЛКОМ) – является 

межправительственной организацией и 

региональной морской конвенцией в районе 

Балтийского моря, состоящей из десяти 

договаривающихся сторон, а именно Дании, 

Эстонии, Европейского Союза, Финляндии, 

Германии, Латвии, Литвы, Польши, России и 

Швеции.  

ХЕЛКОМ является руководящим органом 

“Конвенции о защите морской среды района 

Балтийского моря”, также известной как 

Хельсинкская конвенция. Секретариат ХЕЛКОМ 

находится в Хельсинки, Финляндия.  

Ответственность Конвенции распространяется  

как на само Балтийское море, так и на весь 

водосборный бассейн, с целью уменьшения 

загрязнений поступающих от наземных 

источников.  

Видение ХЕЛКОМ на будущее-это здоровая 

окружающая среда Балтийского моря с 

различными биологическими компонентами, 

функционирующими в равновесии, что приводит 

к хорошему экологическому состоянию и 

поддержке широкого спектра устойчивой 

экономической и социальной деятельности. 

 В состав приоритетов Конвенции входят 

следующие: 

 Эвтрофикация; 

 Опасные вещества; 

 Наземный транспорт; 

 Морской транспорт 

 Воздействие на окружающую среду в 

процессе рыболовства и применения различных 

практик; 

 Защита и охрана морского и прибрежного 

биоразнообразия. 

В настоящее время в  ХЕЛКОМ входят пять 

постоянных рабочих групп: 

 Группа по применению экосистемного 

подхода; 

 Группа по морским источникам 

загрязнения; 

 Группа по снижению нагрузок 

загрязнений, поступающих с водосборного 

бассейна Балтийского моря; 

 Группа по реагированию на аварийные 

разливы в море; 

 Группа ХЕЛКОМ по оценке состояния 

окружающей среды и охране природы. 

Кроме того, структура ХЕЛКОМ включает 

три временные группы, в число которых входит 

группа по устойчивым сельскохозяйственным 
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практикам (Агри группа). На заседаниях этой 

группы рассматриваются вопросы устранения 

негативного экологического воздействия, 

которое сельское хозяйство может оказывать на 

окружающую среду и Балтийское море. В 

деятельности всех рабочих группах ХЕЛКОМ 

принимают участие представители всех стран 

региона.  

В 2007 г. был принят План действий 

ХЕЛКОМ по Балтийскому морю (ПДБМ), 

стратегическая программа действий и мер для 

достижения хорошего экологического статуса в 

Балтийском море [2], выполнение которой 

потребовало принятия всеми странами 

соответствующих распорядительных 

документов.  С момента своего создания в 2007 

году выполнение Плана привело к ряду 

экологических улучшений, таких как сокращение 

поступления питательных веществ в море, 

улучшение состояния биоразнообразия, 

сокращение числа морских инцидентов и 

разливов. Несмотря на значительные усилия, 

предпринимаемые для снижения загрязнений и 

других негативных действий, и наметившимся 

некоторым улучшением состояния морской 

среды, основная цель ПДБМ  – формирование 

хорошего экологического состояния района 

Балтийского моря к 2021 году – вряд ли будет 

достигнута. 

Исследования, проведенные в 2016-2018 г.г. 

показали, что, несмотря на принятые меры и 

определенное снижение поступления 

питательных и загрязняющих веществ в 

Балтийское море, их накопление в течение 

десятилетий и длительное время удержания воды 

в Балтийском море удлиняют время, 

необходимое для восстановления. В прошлом 

сельское хозяйство, промышленность, развитие 

городов и транспортного сообщения нанесли 

серьезный ущерб морской среде. Несмотря на 

значительные усилия всех стран ХЕЛКОМ, 

Балтийское море еще не полностью 

восстановилось и не демонстрирует хорошего 

экологического состояния. Еще не все меры, 

согласованные в плане действий по Балтийскому 

морю, были реализованы, и страны региона не 

достигли оптимально управления ресурсами 

питательных веществ. Состояние эвтрофикации 

изменилось лишь незначительно со времени 

предыдущей целостной оценки ХЕЛКОМ. По 

меньшей мере, 97% площади открытого моря все 

еще эвтрофицировано, исходя из оценки уровня 

питательных веществ в море, качества воды и 

среды обитания [3]. 

Тем не менее, благодаря ощутимым 

результатам, приписываемым ПДБМ, стороны 

HELCOM подтвердили свою решительную 

поддержку ПДБМ и в ходе министерского 

совещания HELCOM 2018 года в Брюсселе 

приняли решение о его обновлении и взяли на 

себя обязательство поддерживать высокий 

амбициозный уровень исходного  ПДБМ [1]. 

В настоящее время ведется большая работа 

по определению списка мер, осуществление 

которых позволит прийти к благоприятному 

экологическому статусу Балтийского моря и 

готовиться новая редакция обновленного Плана 

действий ХЕЛКОМ по Балтийскому морю. 

Сельское хозяйство остается основным 

источником поступления питательных веществ в 

Балтийское море, что приводит к эвтрофикации - 

избытку питательных веществ в море, основной 

причине «цветения» водорослей и множеству 

других каскадных последствий, влияющих на 

морскую экосистему и пищевую сеть. Поэтому, 

задача этой статьи состоит в определении 

подходов к выполнению сельскохозяйственных 

мер, предлагаемых обновленным  Планом 

действий по Балтийскому морю,  которые 

направлены на снижение нагрузки на водные 

объекты,   создаваемые сельским хозяйством и 

сельскими территориями в российской части 

бассейна Балтийского моря. 

 

Методология. 

 Рециклинг  питательных веществ - это 

новый подход к решению данной проблемы. 

Цель состоит в том, чтобы замкнуть питательные 

циклы и снизить избыток питательных веществ 

на местном (фермерском) и региональном 

уровнях, чтобы избежать стока питательных 

веществ к морю. В настоящее время ХЕЛКОМ 

разрабатывает региональную стратегию 

рециклинга питательных веществ в Балтийском 

море, направленную на расширение переработки 

питательных веществ в регионе Балтийского 

моря. В 2019 году ХЕЛКОМ согласовал видение 

и цели стратегии рециркуляции питательных 
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веществ, призвав страны регион Балтийского 

моря стать глобальной модельной зоной для 

рециркуляции питательных веществ [1].   

5-6 февраля 2020 года в Хельсинки прошел 

семинар ХЕЛКОМ  по мерам рециркуляции 

питательных веществ, организованный  

Министерством окружающей среды и 

Министерством сельского и лесного хозяйства 

Финляндии, ХЕЛКОМ, Стратегией Европейского 

Союза для региона Балтийского моря, а также 

платформами проектов SuMaNu и BS  Water. 

Цель семинара состояла в определении 

возможных  мер в сельском хозяйстве и секторе 

очистных сооружений, которые могли бы 

обеспечить увеличение рециркуляции 

питательных веществ в регионе Балтийского 

моря, достичь согласованных целей стратегии и 

быть включенными в обновленный План 

Действий по Балтийскому морю.  

В результате активной работы в шести 

группах был составлен длинный перечень 

потенциальных мер в рамках каждой цели и 

подцели. Были признано наличие 

многочисленных синергических связей и 

взаимосвязей между целями, а также мерами по 

достижению этих целей. Всего было предложено 

около 140 мер.  

Кроме того, в участники согласились  

рассматривать регион Балтийского моря как 

модельную зону для рециркуляции питательных 

веществ и продолжить формирование 

региональной Программы  по развитию 

рециркуляции питательных веществ.   

 

3 марта 2020 в Хельсинки была проведена 

Конференция заинтересованных сторон «За 

устойчивое развитие Балтийского моря: План 

действий по Балтийскому морю на период после 

2021 года» (HELCOM Stakeholder Conference), 

цель которой состояла в сборе мнения широкой 

группы представителей заинтересованных 

сторон по ключевым вопросам для обновленного 

Плана. В ней приняли участие более 120 человек 

из широкого круга заинтересованных 

организаций, таких как правительства, 

промышленность, бизнес, муниципалитеты, 

исследователи, финансовые учреждения и 

неправительственные организации.  

Участник конференции рассмотрели  

основные сегменты плана действий по 

Балтийскому морю, включающие: 

 Биоразнообразие 

 Деятельность на море 

 Эвтрофикация 

 Опасные вещества и мусор 

В рамках темы по эвтрофикации (куда 

входят и вопросы сельского хозяйства) была  

определена приоритетность следующих 

действий: 

 - Ежегодное планирование использования 

удобрений на уровне полей и расчет баланса 

азота и фосфора  для отдельных 

сельскохозяйственных предприятий; 

- Разработка перечней НДТ для сокращения 

выбросов аммиака и парниковых газов из 

животноводческих помещений, мест хранения 

навоза и при его внесении в почву; 

- Снижение плотности поголовья скота и 

привязка поголовья к площади имеющихся 

сельскохозяйственных угодий; 

- Сбор / налог на минеральные азотные и 

фосфорные удобрения; 

- Удаление питательных веществ из 

прибрежной зоны с помощью культуры мидий; 

- НДТ для растениеводческих хозяйств; 

- Целостное управление земельными и 

сельскохозяйственными угодьями и 

многоплановые меры по охране здоровья почв, 

устойчивости к изменению климата и снижение 

зависимости от внешних минеральных ресурсов; 

- Обязательное выделение питательных 

веществ на крупных очистных сооружениях; 

- Содействие повторному использованию и 

рециркуляции воды в промышленности; 

- Создание плавучих островов с 

растительностью  для удаления питательных 

веществ из воды; 

- Улучшить оценку масштабов выделения N, 

P и C в водные и воздушные среды  всеми 

видами землепользования включая лесные 

хозяйства и осушенные торфяники. 

Было подчеркнуто, что эти меры должны 

быть экономически эффективными. Что касается 

сельского хозяйства, то здесь необходимо 

улучшить обмен знаниями между наукой, 

политикой и сельскохозяйственным сектором и 
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признать важность финансовой устойчивости 

сельского хозяйства. 

Семинар и конференция ХЕЛКОМ, 

проведенные в начале 2020 года дали старт 

детальному рассмотрению предлагаемых мер на 

рабочих группах ХЕЛКОМ. Агри группа провела 

несколько заседаний, уже в он-лайн режиме, на 

которых обсуждались предложенные меры, их 

экономическая и технологическая оценка. Было 

проведено ранжирование мер с использованием 

следующих критериев: эффективность меры,  

положительные/отрицательные побочные 

эффекты для окружающей среды, техническая 

осуществимость, смягчение последствий 

изменения климата, использование в рамках 

существующих действий ХЕЛКОМ. 

Результирующее рассмотрение списка мер Агри 

группой ХЕЛКОМ и выбор для включения в 

обновленный План действий по защите 

Балтийского моря состоялось 4 ноября 2020 года 

(Таблица 1).  

 

 

 

Таблица 1 

Список направленных на снижение поступления питательных и опасных веществ, от 

сельскохозяйственной деятельности в Балтийское море, для включения в обновленный План 

действий по защите Балтийского моря. 

№ Тема Мероприятие 

1.  Горячие точки Определение “новых горячих точек” поступления биогенных веществ 

в Балтийское море и 

2.  Сельское хозяйство Адаптированные буферные зоны для уменьшения потерь фосфора с 

сельхоз.  Угодий 

3.  Сельское хозяйство Адаптированная норма удобрения и точное удобрение для повышения 

эффективности использования азота и уменьшения потерь азота 

4.  Сельское хозяйство Разработать перечни наилучших доступных методов (НДТ) для 

сокращения выбросов аммиака и парниковых газов  из 

животноводческих помещений, при хранении и внесении навоза в 

почву 

5.  Сельское хозяйство Улучшение структуры почвы и агрегатной стабильности глинистых 

почв, чтобы снизить потери фосфора из сельскохозяйственных 

угодий, например, используя известь или гипс для внесения в почву 

6.  Сельское хозяйство Развитие органического земледелия для сокращения поступления 

питательных веществ и опасных веществ в Балтийское море 

7.  Сельское хозяйство Запрет послеуборочного внесения навоза и других органических 

удобрений 

8.  Сельское хозяйство Разработка рекомендаций для поддержки национальных стратегий 

управления навозом в БМР, в частности от лошадей, овец, коз и 

пушного звероводства 
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продолжение табл. 1 

9.  Изменение климата Создание региональной  дорожной карты для достижения 

климатически нейтрального региона Балтийского моря к 2040 году, 

чтобы выровнять с порогом 1,5 ° C 

10.  Сельское хозяйство Избегание ненужного использования/контроль за  использованием 

вредных соединений, чтобы свести к минимуму их присутствие в 

переработанных продуктах, и разработка стандартов безопасности 

для переработанных продуктов удобрений 

11.  Сельское хозяйство Приоритетное использование построенных водно-болотных угодий 

для уменьшения утечки питательных веществ, микропластика и 

фармацевтических остатков в Балтийское море и его водные 

объекты 

12.  Сельское хозяйство Улучшение передачи знаний между фермерами, органами власти и 

лицами, принимающими решения 

13.  Сельское хозяйство Взаимное обучение фермеров передовому опыту и инновационным 

технологиям 

14.  Сельское хозяйство Стимулы для поддержки использования и производства 

переработанных питательных веществ на основе навоза 

15.  Сельское хозяйство Ежегодное планирование внесения удобрений на уровне полей и 

расчет баланса  питательных веществ на уровне хозяйств по азоту и 

фосфору должно быть обязательным требованием для всех ферм в 

регионе Балтийского моря 

16.  Рециркуляция 

питательных 

веществ 

Осуществление адекватных мер для достижения целей 

региональной Стратегии рециркуляции питательных веществ в 

регионе Балтийского моря 

17.  Рециркуляция 

питательных 

веществ 

Оптимизировать  использование переработанных питательных 

веществ в сельском хозяйстве, используя НДТ. 

18.  Рециркуляция 

питательных 

веществ 

Содействовать образованию и консультированию по вопросам 

рециркуляции питательных веществ, а также обеспечить обмен 

опытом между различными участниками. 

19.  Рециркуляция 

питательных 

веществ 

Содействовать производству продуктов переработки навоза 

20.  Рециркуляция 

питательных 

веществ 

Укрепление сотрудничества между секторами для создания 

целостного взгляда на устойчивую продовольственную систему 

 

 

Результаты и обсуждение 

Вышеприведённые меры требуют более 

детального изучения и определения способов их 

применения в условиях российской части 

бассейна Балтийского моря. Отдельные меры 

требуют более глубокой научной проработки. В 

целом, можно отметить, что большая часть мер 

направлена на работу с навозом (30%) и 

управление питательными веществами (30%), 

меньшая часть мер посвящена другим вопросам: 

обучению 15% и принятию политико-

организационных решений – 25%. 

Следует отметить, что наряду с 

межправительственными совещаниями и 

политическими действиями, большая роль в 

осуществлении планов по защите Балтийского 

моря и реализации мер, предусмотренных 

ПДБМ, принадлежит международному 

сотрудничеству университетов, научно-

исследовательских институтов и 
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общественности. С целью содействия развитию 

этого сотрудничества в регионе функционирует 

система  межправительственных органов 

регионального и приграничного сотрудничества, 

финансируемая странами участницами, включая 

Российскую Федерацию и Европейский Союз. 

Эти органы предоставляют на конкурсной основе 

гранты различным организациям, за 

исключением коммерческих, для реализации 

международных проектов, многие из которых 

направлены на защиту Балтийского моря. На 

трех подобных проектах, результаты которых 

напрямую связанные со старыми и новыми 

мерами Плана действий по защите Балтийского 

моря, следует остановиться.  

Проект R057 «Улучшенные навозные 

стандарты для устойчивого управления 

питательными веществами и сокращения 

выбросов (Навозные стандарты)» выполнялся в 

рамках Программы «ИНТЕРРЕГ. Регион 

Балтийского моря», и соответствовал приоритету 

2 (Эффективное управление природными 

ресурсами).  Проектный консорциум состоял из 

19 партнеров и 37 ассоциированных партнеров из 

9 стран: Ведущим партнером был определен 

Финский институт природных ресурсов (Natural 

Resources Institute Finland (LUKE)).  От России в 

проекте участвовали три организации  - Институт 

агроинженерных и экологических проблем 

сельскохозяйственного производства филиал 

ФГБНУ «Федеральный Научный 

Агроинженерный Центр ВИМ» (ИАЭП); 

Межрегиональная общественная организация 

«Общество содействия устойчивому развитию 

сельских территорий» (ОСУРСТ) и Псковский 

агротехнический колледж. 

В связи с тем, что выполнение задач, 

поставленных перед проектом «Навозные 

стандарты» содействовало реализации Плана 

действий по защите Балтийского моря, он б ы л  

о п р е д е л е н  флагманским проектом 

Стратегии ЕС для региона Балтийского моря. 

Период его реализации продолжался с 01.10.2017 по  

31.12.2019. Соответственно этому были 

достигнуты следующие основные результаты:  

1. Были сформулированы и согласованы 

между партнерами рекомендации по отбору проб 

и анализу навоза и помета в регионе Балтийского 

моря. Следует отметить, что данные 

рекомендации, в целом, соответствуют ГОСТ Р 

54519-2011 «Удобрения органические. Методы 

отбора проб». В России, для уточнения 

практических действий по отбору и подготовке к 

анализу образцов навоза и компостов проводился 

отбор и анализ соответствующих проб, в течение 

года, в 13 пилотных хозяйствах Ленинградской и 

Псковской областей.  

Выполненная работа и полученные 

согласованные рекомендации по отбору и 

анализу проб навоза/помета позволяют 

сопоставлять данные по оценке поступления 

питательных веществ в Балтийское море из 

разных стран, моделировать поступление 

питательных элементов в Балтийское море и 

оценивать долю нагрузки, связанной 

непосредственно с навозом/пометом. 

2. Разработан Балтийский инструмент 

(Excel программа) для расчета выхода и состава 

экскрементов сельскохозяйственных животных 

на основе балансового метода, который был 

адаптирован к местным условиям 

животноводства в регионах России. В ходе 

исследований была проделана большая работа по 

анализу условий содержания и кормления 

крупного рогатого скота (КРС), свиней и птицы в 

различных хозяйствах и особенностей 

формирования количества и качества, 

образуемых навоза и помета. Использование на 

практике данного инструмента позволяет 

достаточно точно рассчитать массу и содержание 

питательных элементов в навозе/помете и в 

образуемых на их основе удобрениях. На этой 

основе можно  более точно установить 

требуемые объемы навозохранилищ и уточнить 

дозу внесения органического удобрения.  

Данный инструмент позволит наладить полный 

учет движения питательных элементов на 

животноводческом комплексе, что обеспечит 

возможность адекватно оценить и снизить угрозу  

поступление питательных веществ в водные 

объекты и  Балтийское море [4]. 

3. Был оценен, на базе пилотных хозяйств, 

экологический эффект от использования 

рекомендации по отбору проб и анализу навоза и 

помета в регионе Балтийского моря и уточнения 

выхода навоза благодаря применению 

Балтийского инструмента для расчета выхода и 

состава экскрементов сельскохозяйственных 
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животных. Для этой цели участники проекта 

использовали модели CCB (C NDY carbon 

balance model, Германия) – для балансовой 

оценки поведения углерода на уровне поля [5]и 

NBBM (Nutrient Balance Based Method, 

Финляндия) – инструмент на основе Excel 

предназначенный для оценки риск вымывания N 

и P в пилотных хозяйствах при использовании 

навоза [6]. Полученные результаты 

свидетельствуют о существенном расхождении 

нормативных и экспериментальных данных об 

объемах, составе навоза КРС и соответствующих 

рисках, что необходимо принимать во внимание 

для оптимизации экологических оценок [6,7].  

4. На основе результатов проекта были 

созданы и изданы образовательные модули для 

высших и средних учебных заведений агарного 

профиля «Эффективное и экологически 

безопасное использование сельскохозяйственных 

отходов в качестве вторичных ресурсов” [8] и 

«Инновационные технологии и эффективные 

методы обращения с отходами в сельском 

хозяйстве» [9]. Модули  были сразу же 

включены в учебный процесс в Санкт-

Петербургском государственном аграрном 

университете (ассоциированный партнер 

проекта) и в Псковском  агротехническом 

колледже. 

5. Результаты проекта была 

использованы для подготовки и утверждения 

Рекомендации ХЕЛКОМ 41/3 (HELCOM 

Recommendation 41/3 THE USE OF NATIONAL 

MANURE STANDARDS) [10]. 

Все вышеприведенные результаты 

проекта, в настоящее время, активно  

используются в научной, образовательной и 

практической деятельности. 

 

Российско-Финский проект KS1031 

«Благоприятная окружающая среда и чистые 

водные пути в голубое Балтийское море - ЛУГА-

БАЛТ 2». 

В результате недавней оценки ХЕЛКОМ [11] 

установлено: речные поступления общего азота и 

общего фосфора составляют около 80% и более 

90% от общего поступления этих питательных 

веществ в Балтийское море, соответственно. 

Поэтому целевые показатели сокращения 

поступления питательных веществ недостижимы 

без адекватных мер, направленных на снижение 

нагрузки на весь водосборный бассейн 

Балтийского моря. Река Луга – самая длинная из 

рек Ленинградской области, впадающих в 

Балтийское море. На ее берегах расположено 

около 50 населенных пунктов. Кроме того, на 

прилегающих территориях велика плотность 

сельскохозяйственных и промышленных 

предприятий, частных фермерских хозяйств, 

сельских поселений и объектов рекреации. 

В 2012- 2014 г.г. на территории района 

проходила деятельность российско-финского 

проекта ЛУГА-БАЛТ [12,13]. В его 

мероприятиях активно участвовали местные 

предприниматели, фермеры и садоводы, 

школьники и учителя, сотрудники учреждений 

культуры, члены общественных организаций. 

Эта работа позволила сформировать 

определенные условия для улучшения 

экологической ситуации на пилотных 

территориях.  

Деятельность нового проекта ЛУГА-

БАЛТ 2 началась 01.02.2019 г. 

В партнеры проекта входят 

Муниципальный фонд поддержки развития 

экономики и предпринимательства Лужского 

района (ведущий партнер); Институт 

агроинженерных и экологических проблем 

сельскохозяйственного производства - филиал 

ФГБНУ «Федеральный Научный 

Агроинженерный Центр ВИМ»;  

Межрегиональная общественная организация 

«Общество содействия устойчивому развитию 

сельских территорий»;  Институт природных 

ресурсов Финляндии; Университет прикладных 

наук Юго-Восточной Финляндии. 

При определении целей и задач нового 

проекта были учтены:  

 научные данные, полученные в ходе 

предыдущих исследований; 

 выявленные потребности и пожелания 

целевых групп; 

 изменения, произошедшие в Лужском 

районе, Российской Федерации и регионе 

Балтийского моря в период 2014 – 2017 гг. 

Цели проекта сформулированы следующим 

образом: 
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1.  Развитие экологического сознания и 

международного взаимодействия целевых групп 

на пилотных территориях России и Финляндии.  

2.  Проведение исследований и выбор 

наилучших доступных технологий для 

улучшения состояния водотоков водосборных 

бассейнов реки Луга и озера Сайма вблизи 

Миккели, путем повышения эффективности 

очистки сточных вод на сельских территориях, 

очистки вод от сельского хозяйства, а также 

снижения размещения отходов. 

Деятельность проекта началась 14 марта 

2019 г. с двухдневного стартового семинара в 

городе Луга. В нем приняло участие около 70 

человек.  

Официальное открытие Лужского 

общественного экологического информационно-

образовательного Центра произошло 20 мая 

2019. Перед Центром поставлена комплексная 

задача: обеспечение информацией и знаниями об 

экологическом законодательстве и мерах по 

выполнению его требований в практической 

жизни представителей основных социальных 

групп проживающих в Лужском районе. При 

этом, особое внимание должно уделяться работе 

с молодежью. Поэтому, первым мероприятием 

Центра стал семинар по обращению с бытовыми 

отходами, в котором участвовали учащиеся и 

преподаватели из пилотных школ, представители 

общественности, а также эксперты проекта.  

Важным предварительным результатом этой 

работы стало проведение Летней молодежной 

школы «Оценка экологических рисков в 

прибрежных зонах отдыха в бассейне реки Луга» 

17-26 июня 2019, в которой приняли участие 28 

учащихся Лужского района. Основная учебная и 

проектная работа проходила на турбазе 

«Солнечная» на берегу Меревского озера. В 

программу Летней школы входили 

теоретические и практические занятия: изучение 

биоразнообразия и качества воды в Меревском 

озере, ландшафтное проектирование, 

социологические исследования. Каждая группа 

участников разработала и представила 

собственный проект. После обучения юные 

экологи выполняли проектные задания на 

школьных станциях мониторинга в пилотных 

поселениях.  [14]. 

Важное направление деятельности 

проекта это исследования и мониторинг 

состояния водной среды в реке Луга, ее 

притоках, а с финской стороны – в реках, 

впадающих в озеро Сайма. Следует подчеркнуть, 

что эту деятельность постоянно осуществляют 

как ученые, так и участники школьных 

экологических групп. Партнеры проекта 

регулярно обмениваются этими данными и 

обсуждают полученные результаты. 

С самого начала проекта эксперты 

Института агроинженерных и экологических 

проблем сельскохозяйственного производства - 

филиал ФГБНУ «Федеральный Научный 

Агроинженерный Центр ВИМ стали работать с 

рядом больших сельскохозяйственных 

предприятий, содействую им в переходе на 

экологически безопасное производство и 

снижению негативного воздействия на 

окружающую среду. С сентября 2020 года 

начались посещения фермерских хозяйств. 

11-ое  мероприятие из списка мер, 

предлагаемых в обновленный ПДБМ, это 

формирование водно-болотных угодий для 

уменьшения утечки питательных веществ, 

микропластика и фармацевтических остатков 

водные объекты в Балтийское море. В данном 

проекте в 2021 году запланировано создание 

пилотного водно-болотного угодья около одного 

из фермерских хозяйств и проведение оценки 

эффективности его очистительной деятельности.  

Особым видом проектной деятельности, 

которая должна информировать широкие круги 

общественности об экологии бассейнов реки 

Луга и озера Сайма является формирование 

электронной энциклопедии  https://lugapedia.ru. В 

нее вошли материалы  полученные в рамках 

проектов ЛУГАБАЛТ и ЛУГАБАТ2, 

включающие гидрологические и 

гидрохимические условия реки Луга и ее 

притоков, рек бассейна озера Сайма, 

информация о  флоры и фауны водных объектов 

и территорий. В настоящее время энциклопедия 

еще пополняется. 

Таким образом, деятельность проекта 

полностью соответствует ряду задач, которые 

ставить обновленный ПДБМ. 

 

https://lugapedia.ru/
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Третий проект KS 1798  «Экологически 

дружественное умное органическое сельское 

хозяйство» 

Цель проекта: сформировать информационные и 

технологические условия для развития 

производства и потребления органической 

продукции, и снижения негативного воздействия 

сельского хозяйства на окружающую среду. 

Партнерский консорциум включает ведущего 

партнера: Институт агроинженерных и 

экологических проблем сельскохозяйственного 

производства – филиал ФГБНУ «Федеральный 

Научный Агроинженерный Центр ВИМ» и 

партнеров: 

• Институт природных ресурсов Финляндии; 

• Юго-Восточный университет прикладных 

исследований Финляндии; 

• ФГБНУ Институт защиты растений  

 

Активная деятельность проекта по всем 

намеченным направлениям началась со 

стартового семинара, который прошел в он-лайн 

режиме 29 мая 2020 года. Одной из основных 

задач проекта является создание  

функционирующей модели «умного» 

органического сельскохозяйственного 

предприятия. Его прообраз будет  

формироваться на базе Опытной станции ИАЭП 

– филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, перенесен в 

демонстрационное органическое 

сельскохозяйственное предприятие, а затем 

будет тиражироваться в хозяйства имеющиеся 

потребность в формировании умного 

органического сельхозпредприятия. 

Важная задача, стоящая перед проектом 

предусматривает комплексную оценку 

экологического состояния сельскохозяйственных 

предприятий, ведущих органическое 

производство. Исследования будут 

ориентированы на изучении и управлении 

режимами углерода, азота и фосфора в 

органических агроэкосистемах. Во второй фазе 

проекта, с использованием созданной методики 

комплексной экологической оценки, будет 

проведено  обследование  пилотных хозяйств с 

органическим и традиционным способом 

ведения производства. По результатам 

обследования будут подготовлены рекомендации 

по оптимизации их природоохранной 

деятельности. 

Работа диссеминационного рабочего 

пакета направлена на активную работу, как с 

производителями, так и с потребителями, через 

Портал и социальные сети, через участие в 

различных выставках и презентациях. Будут 

также организованы краткосрочные курсы по 

повышению квалификации лиц занимающихся 

производством органической продукции. Работа 

будет проводиться и в пилотных садоводствах, 

включая  обучение садоводов использованию 

органических способов возделывания овощей, 

плодовых культур и цветов, что улучшит 

состояние близлежащих водных источников, 

увеличит численность полезных насекомых и 

птиц.  

В распространяемой информации будут 

подчеркиваться следующие преимущества 

органического производства: 

 высокое качество продукции и 

повышенное содержание в ней 

витаминов; 

 снижение выделения парниковых газов 

при ведении органического хозяйства; 

 благоприятное воздействие на 

окружающую среду; 

 гуманное отношение к 

сельскохозяйственным животным.  

Реализация проекта полностью 

соответствует 6-ой задачи обновленного ПДБМ 

«Развитие органического земледелия для 

сокращения поступления питательных веществ и 

опасных веществ в Балтийское море». 

Заключение 

В настоящее время активно ведется работа 

по обновлению Плана действий ХЕЛКОМ по 

защите Балтийского моря. Окончательный 

вариант обновленного Плана действий будет 

утвержден осенью 2021 года. Ученым и 

практическим работникам следует оценить 

предлагаемые новые мероприятия, имеющие 

отношения к сельскому хозяйству и определить 

пути их осуществления. 

Рассмотренные проекты соответствуют 

решению задач ставящихся обновленным 

Планом действий ХЕЛКОМ по защите 
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Балтийского моря.  Следует полностью  подвести 

итоги проекта «Навозные Стандарты» в свете 

этих задач и наметить способы их использования 

для этих целей. Проекты, которые 

осуществляются в настоящее время, следует 

также лучше связать с решением конкретных 

задач обновленного Плана действий ХЕЛКОМ 

по защите Балтийского моря. 
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МЕХАНИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА В ПЕРИОД 

КОЛЛЕКТИВИЗАЦИИ ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ  (1928-1936 ГОДЫ) 

 

В.Ф. Вторый, д-р техн.  наук 

 

Институт агроинженерных и экологических проблем сельскохозяйственного производства - филиал 

ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, Санкт-Петербург, Россия 

 

Во второй половине 20-х годов прошлого века в СССР началось бурное развитие 

промышленности, которое требовало большого количества рабочей силы. В связи с этим население 

городов стало расти и требовалось увеличение снабжения продовольствием. В то же время объем 

производства и закупок сельскохозяйственной продукции не обеспечивал удовлетворения этих 

потребностей. Возникла острая необходимость реформ, направленных на коренную перестройку 

производственных отношений в сельском хозяйстве. Требовалось резкое увеличение 

производительности труда, что было возможно только при внедрении машинных технологий, 

эффективность которых могла быть обеспечена только в условиях крупных хозяйств. Целью 

исследования был анализ состояния и развития машинных технологий производства 

сельскохозяйственной продукции при коллективизации в условиях Ленинградской области. Массово 

коллективизация в Ленинградской области прошла в период 1931-1935 годов. За это время было 

объединено в колхозы 90% частных хозяйств, в среднем 33 двора на один колхоз. Наряду с созданием 

колхозов шла их техническая и технологическая модернизация. Резко увеличилось производство и 

поставка тракторов для сельского хозяйства. Для их эффективной эксплуатации создавались 

машинно-тракторные станции (МТС). К 1936 году в 101 МТС насчитывалось 2500 тракторов средней 

мощностью 16,4 л.с., которая за пять лет возросла на 5,7 л.с. при росте количества тракторов в 4,6 

раза. В Ленинградском институте механизации сельского хозяйства (ЛИМСХ) началась подготовка 

инженерных кадров высшей квалификации. Получила развитие сельскохозяйственная инженерная 

наука – был создан Всесоюзный институт механизации обобществленного сельского хозяйства» 

(ВИМ). Коллективизация в деревнях Ленинградской области коренным образом поменяла социально-

экономические отношения, резко изменила жизнь деревни.  Техническая оснащенность труда 

крестьян возросла в 2 раза за счет поставок более энергонасыщенной высокопроизводительной 

техники. За 1928-1935 годы заготовки молочных продуктов в Ленинградской области выросли с 41,2 

до 197,8 тыс. т или в 4,8 раза.  Это позволило сельскому хозяйству Ленинградской области войти в 

ряды производящих областей отраслей экономики. 
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The second half of the 20s of the last century witnessed an industrial boom in the USSR, which required 

a large-scale labour force. In this context, the urban population began to grow demanding the increased food 

supplies. At the same time, the volume of production and purchases of agricultural products did not meet 

these requirements. There was a dire need of reforms, which would radically restructure the work relations in 

agriculture. Rapid productivity gains were needed but they could be reached only with the introduction of 

machine technologies, the effectiveness of which could be ensured merely under conditions of large-scale 

farms. The study aim was to survey the status and evolution of machine technologies for agricultural 

production during the large-scale collectivisation in the Leningrad Region from 1931 to 1935. In those years, 

90% of private farms were united into collective farms, with an average of 33 households per collective 

farm. The organisation of collective farms was followed by their technical and technological modernisation. 

Manufacture and supply of agricultural tractors increased sharply. Machine-and-tractor stations or tractor 

depots were opened to provide their more efficient use. By 1936, 101 such stations had 2500 tractors with an 

average power capacity of 16.4 hp, which grew by 5.7 hp in five years with a 4.6-fold increase in the number 

of tractors. The Leningrad Institute for Agriculture Mechanisation launched the training of highly qualified 

engineering personnel. Agricultural engineering started as science – the All-Union Institute for 

Mechanisation of Socialized Agriculture (VIM) was established. Collectivisation in the villages of the 

Leningrad Region radically changed socio-economic relations and the life in the rural areas. The level of 

mechanisation of peasants’ wor  increased twofold owing to the suppl  of more power-intensive high-

performance equipment. In 1928-1935, the procurement of dairy products in the Leningrad Region raised 

from 41.2 to 197.8 thousand tons, or 4.8 times. This allowed the agriculture of this region to become a 

producing sector of economy. 
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Введение 

Во второй половине 20-х годов прошлого 

века в СССР началось бурное развитие 

промышленности которое требовало большого 

количества рабочей силы. В 1928 году был 

принят первый пятилетний план развития 

народного хозяйства СССР, который к стати был 

выполнен за 4 года и три месяца. В связи с этим 

население городов стало расти и требовалось 

увеличение снабжения продовольствием. В тоже 

время увеличение объема сельскохозяйственной 

продукции в 4-5 раз уступало аналогичным 

показателям в промышленности, что не 

обеспечивало удовлетворение все возраставшей 

потребности в продуктах питания. В связи с 

этими условиями возникла необходимость 

реформ направленных на коренную перестройку 

производственных отношений в 

сельскохозяйственном производстве. [1]. 

В декабре 1927 г. Х  съезд ВКП(б) принял 

специальную резолюцию по вопросу о работе в 

деревне, в которой провозгласил «Курс на 

коллективизацию». Коллективизация это процесс 

объединения единоличных крестьянских 

хозяйств в коллективные хозяйства. Цель 

коллективизации — установление 

социалистических производственных отношений 

в деревне, устранение мелкотоварного 

производства для разрешения хлебных 

затруднений и обеспечения страны необходимым 

количеством товарного зерна. 

На съезде были поставлены задачи: создать 

«фабрики зерна и мяса»; обеспечить условия для 

применения машин, удобрений, новейших агро- 

и зоотехнических методов производства;  

высвободить рабочую силу для строек 

индустриализации; ликвидировать разделение 

крестьян на бедноту, середняка и кулака. 
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Опасаясь повторения хлебных кризисов и 

срыва выполнения плана индустриализации, 

руководство страны решило ускорить 

проведение сплошной коллективизации. Мнение 

экономистов-аграрников (А.В. Чаянов, Н.Д. 

Кондратьев и др.), что наиболее перспективным 

для экономики является соединение 

индивидуально-семейной, коллективной и 

государственной форм организации 

производства, было проигнорировано. 

Вначале предполагалось, что крестьяне 

сами убедятся в преимуществах ведения 

коллективного хозяйства, и с принятием 

административных мер не спешили. Однако 

практика социалистического строительства 

диктовала быстрые, жесткие темпы и методы. 

Активный переход к коллективизации 

начался летом 1929 года. Причина состояла в 

том, что государству не удавалось произвести 

перекачку средств из деревни в промышленность 

путем установления заниженных цен на 

сельхозпродукцию. Крестьяне отказывались 

продавать свою продукцию на невыгодных для 

себя условиях. Кроме того, мелкие, технически 

слабо оснащенные крестьянские хозяйства были 

не в состоянии обеспечить растущее городское 

население и армию продуктами, а 

развивающуюся промышленность - сырьем. В 

ноябре 1929 г. вышла в свет статья Сталина «Год 

великого перелома». В ней говорилось о 

«коренном переломе в развитии нашего 

земледелия от мелкого и отсталого 

индивидуального хозяйства к крупному и 

передовому коллективному земледелию». В духе 

этой статьи в январе 1930 г. ЦК ВКП(б) принял 

постановление «О темпе коллективизации и 

мерах помощи государства колхозному 

строительству». В нем намечались жесткие 

сроки ее проведения. К концу первой пятилетки 

коллективизацию планировалось осуществить в 

масштабе всей страны. 

С целью единого планирования и 

руководства сельскохозяйственным 

производством 7 декабря 1929 года был 

организован Народный комиссариат земледелия 

СССР.  

Уклонение от коллективизации стали 

трактовать как преступление. Под угрозой 

закрытия рынков и церквей крестьян заставляли 

вступать в колхозы. Имущество тех, кто 

осмеливался сопротивляться коллективизации, 

подлежало конфискации. К исходу февраля 1930 

года в колхозах численность уже 14 млн. 

хозяйств - 60% общего числа. В сентябре 1931 

года охват коллективизацией достигает 60%. В 

1934 году - 75%. Вся политика советского 

руководства в отношении сельского хозяйства 

была направлена на удержание крестьянина в 

жестких рамках: либо работать в колхозе, либо 

уехать в город и влиться в новый пролетариат. В 

1934 г. было объявлено о завершающем этапе 

коллективизации. Было покончено с разделением 

крестьян на бедноту, середняка и кулака. К 1937 

г. 93% крестьянских хозяйств были объединены 

в колхозы и совхозы. Государственная земля 

закреплялась за колхозами в вечное пользование. 

Колхозы располагали землей и рабочей силой. 

Машины давали государственные машинно-

тракторные станции (МТС). За свою работу МТС 

брали частью собранного урожая. На колхозах 

лежала ответственность сдавать государству по 

«твердой цене» 25-33% продукции. 

Коллективизация решила проблему 

свободной перекачки средств из аграрного 

сектора в промышленность, обеспечила 

снабжение армии и индустриальных центров 

продуктами сельского хозяйства, а также решила 

проблему экспортных поставок хлеба и сырья.[2]  

       К середине 30-х годов  

энерговооружённость сельского хозяйства 

увеличилась более чем в два раза – примерно с 1 

до 2 лошадиных сил,  энерговооружённость на 

одного работника выросла в 4 раза. Увеличились 

посевные площади — было поднято более 21 

млн. га новой пашни исключительно за счёт 

механизации. Вместо 500 — 600 миллионов 

пудов товарного хлеба до коллективизации  село 

стало производить 1200-1400 миллионов пудов 

товарного зерна в год. В эти годы были создана 

новая социальная общность и новые социальные 

слои, но остались черты российского 

крестьянина [3]     [4] 

На рис.  1  представлены итоги 

коллективизации  за  1928-1940 годы в области 

механизации производства и 

энергообеспеченности сельскохозяйственного 

производства [5].   
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К 1933 году по сравнению с 1928 годом 

государственный сектор в сельском хозяйстве   

увеличился с 1407 до 4337 совхозов, количество 

машинно-тракторных станций возросло с 6 до 

2446 , парк тракторов вырос с 27 до 148 тыс. 

штук, зерноуборочных комбайнов с 2 тыс. до 14 

тыс штук, автомобилей грузовых с 700 до 14 тыс. 

штук, использование механических двигателей 

возросло в 5,5 раза, существенно потеснив 

рабочий скот. 

 

 

  

Рис. 1.  Итоги коллективизации в СССР 1928 – 1940 годы 

 

Земледельцы Ленинградской области 

безусловно были вовлечены в процесс 

коллективизации.  Сложные процессы  в 

сельском хозяйстве области  сопровождались 

неоднократным изменением ее внешних и 

внутренних границ с 1927 по 1936 годы.  

Однако широкого распространения 

колхозное движение в Ленинградской области до 

начала 1930-х гг. не получило. На 1 января 1930 

г. в Ленинградской области в колхозы было 

объединено 5,8 % крестьянства [6].   И в 

дальнейшем уровень коллективизации в 

Ленинградской области был одним из самых 

низких по стране. 

Особенностью Ленинградской области, в 

первую очередь Ленинградского округа, был 

высокий процент среди населения национальных 

меньшинств, относившихся преимущественно к 

прибалтийско-финским народностям. Бедняцкая 

прослойка среди крестьянского населения этих 

меньшинств была относительно невелика, в то 

же время было немало крепких хозяев-

единоличников, хотя и настоящих богачей 

насчитывалось немного.[7]. 

По расчетам, относящимся к середине 1920-

х гг., на территории тогдашней Ленинградской 

губернии среди крестьянских хозяйств 

насчитывалось свыше 1/3 бедняцких, около 2/3 

середняцких и не более 1—2 % крупных или 

«кулацких». При этом среди середняцких 

хозяйств большинство составляли мелкие, 

владевшие одной лошадью и посевной 

площадью до двух десятин.[8]. 

Термин «кулак» во многих регионах страны 

толковался весьма расширительно, и 

Ленинградская область в этом отношении не 

была исключением: здесь достаточно было иметь 

в хозяйстве больше двух коров, чтобы попасть в 

«кулаки» со всеми вытекающими 

последствиями. 

Если говорить о собственно 

коллективизации в Ленинградской области, она 

была в основном завершена к середине 1930-х гг. 

По данным на декабрь 1934 г., в 34 районах 

области коллективизация была осуществлена на 

70 % (в 14 из них — более, чем на 80 %), в 35 

районах — на 50—70 %, в шести районах — 

менее, чем на 50 % (в Волосовском районе — на 

39,7 %).
57

 Материальное положение большинства 

обобществленных хозяйств было затрудненным. 

За свой труд в колхозах крестьянские семьи 



 ISSN 2713-2641                                               АгроЭкоИнженерия                        №3(104) 2020 

 

126 
 

получали крайне незначительное воз-

награждение.[7]. 

Целью исследований является анализ 

состояния и  развития машинных технологий 

производства сельскохозяйственной продукции  

при коллективизации в условиях Ленинградской 

области. 

       

 

Материалы и методы   

 Для оценки состояния производства 

сельскохозяйственной продукции, обеспечения 

техникой и механизированными технологиями 

колхозов, совхозов,    единоличных крестьянских  

хозяйств в Ленинградской области за период 

1928-1936 годов  использованы методы 

монографического исследования, 

статистического и экономического анализа 

материалов государственной статистики и 

научных публикаций.  

Результаты и обсуждение 

О мировых тенденциях  развития сельского 

хозяйства на период конца 20-х начала 30-х 

годов можно судить о сельскохозяйственном 

производстве в Америке. Существовало два 

основных мнения о развитии сельского 

хозяйства. Часть специалистов утверждала, что 

снижения себестоимости производимого 

сельхозпродукта в максимальной степени можно 

добиться лишь в «семейных хозяйствах», 

которые в состоянии совершенно обходиться без 

наемного труда. Оптимальный размер таких 

хозяйств при состоянии техники на тот период 

по их мнению не должен превышать одной 

квадратной мили (примерно 640 га). Другая 

группа специалистов придерживалась мнения, 

что только крупные предприятия   имеют 

возможность производить хлеб по значительно 

более низким ценам, чем фермеры. В Америке 

наблюдается стремление к укрупнению с.-х 

предприятий, сопровождающееся  

специализацией и использованием более 

мощных и более сложных машин.  

При наличии в Америке  к весне 1929 года 

тракторов в количестве  852989 шт, 

подавляющее большинство фермерских хозяйств 

их  еще  не имеет. Основная причина-  малый 

размер этих хозяйств, который не позволяет дать 

достаточную нагрузку трактору и делает его 

применение не рентабельным. Большинство 

тракторов колесного типа, имеет сравнительно 

малую мощность в 20-30-40 л.с. Тракторные 

орудия по своей конструкции рабочему процессу 

их рабочих инструментов являются утяжеленной 

и увеличенной копией орудий, приспособленных 

к тяге при помощи живых двигателей. Форма 

рабочих органов этих орудий выработана 

тысячелетиями и весьма медленно 

видоизменяется. Особенно это относится к 

машинам по обработке почвы. Несколько лучше 

дело обстоит с уборочными машинами, где за 

последние годы появились совершенно новые 

конструкции машин. В  Соединенных Штатах 

комбайн является обычной машиной в системе 

инвентаря даже сравнительно небольших 

хозяйств [9.] 

В СССР в этот период в дискуссиях также 

присутствуют два этих основных направления 

дальнейшего развития сельского хозяйства. На 

уровне руководства страны принятые решения о 

коллективизации, укрупнению 

сельскохозяйственных товаропроизводителей 

обеспечили совершенно новые социально-

экономические отношения в деревне, на основе 

обобществления средств производства и труда. 

Механизация сельского хозяйства во всех ее 

формах становится основой всего плана в любом 

более или менее крупном советском и 

коллективном хозяйстве [10]. 

Коллективизация в Ленинградской области в 

первый период не отличалась высокими 

темпами, затем в следствии принятых мер она 

значительно ускорилась. В таблице 1  

представлена динамика этого процесса. Так если 

на 1 января 1930 года в Ленинградской области 

% коллективизации составлял 6,6% то к 1 января 

1936 года было уже коллективизировано 90% 

крестьянских хозяйств. Происходило укрупнение 

за счет объединения  большего числа дворов на 

один  колхоз. [11].   
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Таблица 1 

Динамика коллективизации в Ленинградской области 

Период 

коллективизации 

Общее число 

коллективи -

зированных хозяств 

%   

коллекти- 

визации 

Число 

колхозов 

В среднем 

дворов на 

1  колхоз 

На 1 января 1930 г 36460 5,8 1664 22 

На 1 января 1931 г 42592 6,6 2094 20 

На 1 января 1932 г 269487 46,0 10502 26 

На 1 января 1933 г 271256 48,0 11477 24 

На 1 января 1934 г 304808 56,0 11843 26 

На 1 января 1935 г 367055 73,0 13417 27 

На 1 января 1936 г 427305 90,0 13134 33 

 

В этот период создавались и 

государственные сельскохозяйственные 

организации- совхозы, которые включались в 

состав трестов. Так в Молмясотрест НК 

Совхозов СССР (Ленинградская область)  на 1 

января 1936 г входило 16 совхозов , в т.ч 

Каложицы с земельным фондом 1356 га, в т.ч. с 

посевной площадью 800 га. Среднегодовое число 

работающих составляло 175 человек, тракторов 7 

общей мощностью 95 л.с. Имелось 54 головы 

рабочих лошадей, 355 коров с средним годовым 

удоем на одну корову 2083 кг (наибольший удой 

по тресту составлял 3125 кг в Гомонтово), 

средний живой вес сданной государству головы 

– 181 кг. Это было среднее хозяйство по своим 

показателям.  

В таблице   2  представлена средняя  

урожайность некоторых сельхозкультур, которая 

находится примерно на одном уровне не 

зависимо от формы хозяйствования. Рожь озимая 

9,3-10,8 ц/га, ячмень 8,4 -9,8 ц/га, овес 9,0-10,3 

ц/га, картофель 85,8 – 87,3 ц/га. 

 

                                                                                                                            Таблица 2 

Средняя урожайность некоторых сельхозкультур, ц/га 

в Ленинградской области   за период 1930-1935 гг. 

 

Культура 

Совхозы Колхозы Единоличники 

в 

среднем 

± от 

среднего 

в среднем ± от 

среднего 

в 

среднем 

± от 

среднего 

Рожь озимая 10,8 2,4 10,0 1,3 9,3 2,3 

Ячмень 9,8 1,5 9,1 0,9 8,4 0,7 

Овес 10,3 1,6 9,6 1,1 9,0 1,3 

Картофель 86,6 4,0 87,3 7,0 85,8 10,0 

 

В таблице  3      показана численность 

поголовья коров в сельском хозяйстве области. 

Общее поголовье коров за период 1928- 1935 

годы снизилось с 950 до 619 тыс.голов при 

значительном увеличении стада в общественном 

секторе. Поголовье коров в частном секторе 

(колхозники и единоличники) снизилось с 941,5 

до 416,7 тыс.голов, т.е общее снижение 

произошло в личных хозяйствах крестьян.  
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Таблица 3 

Численность поголовья коров в Ленинградской области (тыс.гол.) 

              Годы коллективизации 

1928 

 

1932 1933 1934 1935 1936 на 

1 

января 

Совхозы, кооперативы, 

ОРСы 

5,7 33,4 27,1 35,3 38,3 37,5 

Колхозы 

 (общественное стадо) 

2,8 144,5 148,9 155,7 171,4 164,8 

Колхозники 0,9 184,4 259,7 289,4 349,3 344,7 

Единоличники 940,6 380,7 259,2 183,8 100,2 72,0 

Итого по области: 950,0 743,0 694,9 664,2 659,2 619,0 

 

В таблице 4   представлены данные по 

государственным закупкам молочных 

продуктов. Видно, что выросла заготовка 

молока в колхозах,  личных  хозяйствах 

колхозников, в совхозах находиться на уровне 

10-15 тыс. тонн. Снизилась сдача молока 

государству единоличниками.  В целом за 1928-

1935 годы заготовки молочных продуктов в 

Ленинградской области выросли с 41,2 до 197,8 

тыс.тонн или в 4,8 раза. 

 

                                                                                                                                   Таблица 4 

Заготовки молочных продуктов в Ленинградской области (тыс.тонн) 

 

 

                        Годы коллективизации 

1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935 

Совхозы и  

кооперативы 

 

- 

 

- 

 

- 

 

15,6 

 

10,4 

 

6,8 

 

10,6 

 

12,4 

МТФ и колхозы - - - 20,5 39,5 65,9 85,4 90,0 

Колхозники - - - 21,7 8,7 42,3 49,9 55,8 

Единоличники - - - 51,1 20,7 56,8 49,5 18,4 

Прочие - - - - 7,5 6,5 6,2 21,2 

Всего заготовлено:  41,2 62,9 86,3 108,9 86,8 178,3 201,6 197,8 

 

Одной из основных целей коллективизации 

было увеличение производства 

сельскохозяйственной продукции путем 

механизации основных технологических 

процессов. Однако промышленность СССР на 

тот период очень слабо была ориентирована на 

выпуск машин и оборудования для села. 

Энергонасыщенность сельского 

товаропроизводителя была очень низкой. 

Возможностей у государства не было, чтобы в 

кратчайшие сроки обеспечить вновь создаваемые 

колхозы,  совхозы  техникой и 

квалифицированными кадрами. В связи с этим 

было принято решение о создании машинно-

тракторных станций (МТС), которые по заявкам 

хозяйств за определенную плату будут 

обрабатывать землю и выполнять другие 

механизированные работы. Это позволяло 

сосредоточить малые технические ресурсы и 

более эффективно и квалифицированно 

проводить сельскохозяйственные работы. 
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В Ленинградской области первая МТС была 

организована в 1929 году. Это  Островская МТС 

в Псковском округе Льноводного управления. 

Темпы создания МТС представлены на рис. 2.  К 

1937 году в области было организовано 101 

МТС, в которых к  1936 году работало 2280 

человек.  Необходимо отметить, что по 

госстатистике трактористы в колхозах в этот 

период отсутствуют. 

 

 
Рис. 2.   Темпы создания МТС в Ленинградской области с 1929 по 1936 годы. 

 

Технической основой МТС был тракторный 

парк с набором технологических машин. В 

таблице  5    представлен имеющийся 

тракторный парк в МТС Ленинградской области. 

МТС находились в ведении управлений по 

направлениям хозяйственной деятельности. Так 

на 1 января 1936 года всего было 2500 тракторов 

общей мощностью 40887 л.с. Средняя мощность 

одного трактора за пять лет с 10,7 л.с. возросла 

на 5,7 л.с. и  составила к 1936 году 16,4 л.с. при 

росте количества тракторов в 4,6 раза. 

  Таблица 5 

Тракторный парк в МТС Ленинградской области 

                                 Управления 

Овоще-

картофельное 

Льноводное Зерновое По области 

На 1 января 1932 шт./л.с. - 422/4588 126/1275 548/5863 

На 1 января 1933 шт./л.с. 169/2055 566/6591 135/1595 870/10241 

На 1 января 1934 шт./л.с. 331/4413 613/7060 144/1645 1088/13118 

На 1 января 1935 шт./л.с. 529/8299 734/9805 190/2686 1435/20781 

На 1 января 1936 шт./л.с. 965/16327 1098/17370 437/7190 2500/40887 

МТС по управлению на 1 

января 1936 г, шт. 

37 39 25 101 

Состав тракторного парка представлен в 

таблице   6.  К 1936 году основу тракторного 

парка составили тракторы СХТЗ 

15/30 Сталинградского и Харьковского 

тракторных заводов, пришедшие на смену 

Фортзонам-Путиловцам. 

Таблица 6 

Тракторный парк МТС по годам выпуска из производства 

Марка 

трактора 

                                    Годы выпуска 

до 1931 1931 1932 1933 1934 1935 Всего по 

области 

СТЗ и ХТЗ - 25 236 150 376 930 1717 

ЧТЗ - - - 13 53 122 188 
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Универсал - - - - - 160 160 

Фортзон 221 138 40 5 4 7 435 

Итого по 

годам 

221 183 276 168 433 1219 2500 

СХТЗ 15/30 — колёсный трактор, 

выпускавшийся с 1930 года Сталинградским  и 

с 1931 года Харьковскими тракторными 

заводами (рис.3). Всего было выпущено 

390 500 тракторов.  Трактор имел классическую 

для тракторов компоновку: задние ведущие 

колёса увеличенного диаметра и передние 

направляющие уменьшенного диаметра, 

рамную конструкцию,  керосиновый 

карбюраторный двигатель мощностью 31,5 л.с.   

При 3 передачах вперед и одной задней  

трактор работал в диапазоне рабочих скоростей 

от 3,5 до 7,4 км/ч. Производство СХТЗ 15/30  

было свёрнуто в 1937 году с переориентацией 

на производство гусеничного трактора  СХТЗ-

НАТИ [12]. 

Первым массовым трактором, который 

вошел в отечественное сельское хозяйство, 

являлся «Фордзон-Путиловец»   (Рис. 4). В 

1924 году на крупнейшем машиностроительном 

предприятии заводе «Красный Путиловец» 

было начато серийное производство. До апреля 

1932 года выпущено 49568 шт. Он был 

многофункциональным трактором, имел 

небольшую массу и экономичный  

четырехтактный, четырехцилиндровый 

двигатель мощностью 20 л.с,  работающий на 

керосине при  3-х передачах вперед  1-ой назад. 

[13, 14]. 

               
 

Рис. 3.   Общий вид трактора СХТЗ 15/30                  Рис. 4.   Общий вид трактора 

                                                                                                     «Фордзон-Путиловец» 

    

15 мая 1933 года из ворот сборочного цеха 

ЧТЗ вышел первый гусеничный трактор «Стали-

нец-60» (С-60)  общий вид которого представлен 

на рис. 5. Тракторы С-60 оснащались 4-тактными 

4-цилиндровыми карбюраторными двигателями 

мощностью 72 л. с., работающими на лигроино-

вом топливе и при весе 9,5 тонн имели макси-

мальное тяговое усилие 4,45 тонн. Максимальная 

транспортная скорость составляла 6 км/ч. Всего 

за годы производства – до апреля 1937 года, 

было выпущено более 69 тысяч тракторов. [15] 

29 декабря  1933 года из ворот «Красного 

Путиловца» в Ленинграде вышел первый трактор 

«Универсал-1»  (Рис. 6). Он имел двигатель 

мощностью 22 л.с., работал на керосине, имел 

трехскоростную коробку передач и развивал 

скорость от 3,4 до 7,2 км/ч при мощности на 

крюке 7,36 кВт. [16]  

Трактор специально был приспособлен для 

обработки пропашных культур, его можно было 

использовать на многочисленных 

сельскохозяйственных работах. С выпуска 

«Универсала» началось новое направление в 

отечественном тракторостроении - производство 

пропашных и универсально-пропашных 

тракторов. 

.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/1930_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/1931_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D1%8C%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%B4_%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B8_%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%BE_%D0%9E%D1%80%D0%B4%D0%B6%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8%D0%B4%D0%B7%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D1%8C%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%B4_%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B8_%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%BE_%D0%9E%D1%80%D0%B4%D0%B6%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8%D0%B4%D0%B7%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D1%8E%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D1%88%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%A5%D0%A2%D0%97-%D0%9D%D0%90%D0%A2%D0%98_(%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%A5%D0%A2%D0%97-%D0%9D%D0%90%D0%A2%D0%98_(%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80)
https://wiki2.org/ru/15_%D0%BC%D0%B0%D1%8F
https://wiki2.org/ru/1933_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://wiki2.org/ru/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%86-60
https://wiki2.org/ru/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%86-60
https://wiki2.org/ru/%D0%9B%D0%B8%D0%B3%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%BD
https://wiki2.org/ru/%D0%9B%D0%B8%D0%B3%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%BD
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         Рис.  5. Общий вид трактора С-60                                  Рис. 6. Общий вид трактора «Универсал» 

 

Производство тракторов в СССР быстро 

росло.  Если в 1933 году было выпущено 210000 

штук то в 1936 выпуск составил 422700 штук в 

год. Росло и производство другой техники. К 

1940 году СССР имел 522 000 тракторов, а к 

началу Великой Отечественной — 684 тысячи 

тракторов , 228 тыс. грузовиков и 182 тыс. 

комбайнов. [17] 

Шел процесс механизации отдельных 

технологических процессов и операций. В 

таблице  7  представлены данные по 

механизации полевых работ, замены ручного 

труда и работ выполняемых с использованием 

животных. В Ленинградской области основной 

тягловой силой являлась лошадь (таблица 8).  

 

 

                                                                                                             

 Таблица 7 

Механизация основных полевых работ в сельском хозяйстве (в % к общему объему данной работы) 

Технологическая операция 

 

                 годы 

1928 1940 

Пахота под яровые культуры:   

сохами 10 - 

конными плугами 89 38 

тракторными плугами 1 62 

Сев яровых зерновых культур:   

ручной 75 8 

конными сеялками 25 36 

тракторными сеялками 0,2 56 

Уборка зерновых культур:   

косами и серпами 44 20 

конными жатками 56 34 

тракторными и самоходными машинами 0,2 46 

в том числе комбайнами (включая 

раздельную уборку) 
- 42 
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 Таблица 8 

Сельхозинвентарь в колхозах Ленинградской области (на 1 января 1936 г) 

Число колхозов всего -  13134, в т.ч.  вошедших в разработку – 12274 

Сельскохозяйственные орудия Колхозов с 

орудиями 

У них число 

орудий 

% колхозов с 

орудиями 

Плуги конные 11554 279721 94,1 

Культиваторы 1456 4673 11,9 

Бороны железные 11171 153828 91,0 

Сеялки сошниковые и дисковые 3315 4390 27,1 

Жнейки 5569 7956 45,4 

Сенокосилки 6783 14099 55,3 

Конные грабли 3544 6632 28,9 

Картофелекопалки 1947 2282 15,9 

Молотилки:    

   - с механической тягой 394 463 3,2 

   - с конной тягой   6169 10220 50,3 

   - с ручной тягой 4924 9190 40,1 

Силосорезки 647 755 5,3 

Корнерезки 741 833 6,0 

Соломорезки 3485 5772 28,4 

 

 

Несмотря на активное насыщение колхозов 

Ленинградской области тракторами и 

сельхозмашинами к ним, основной тяговой 

силой остаются животные. О чем 

свидетельствуют данные, приведенные в таблице 

9  . Так плугов завозится от 10 до 15 тыс., борон 

до 3,5 тыс., жаток до 3 тыс. штук ежегодно.  

 

Таблица 9 

Динамика завоза сельхозорудий и машин на конной тяге в 

Ленинградскую область 

Сельхозорудия 

 

                       годы 

1931 1932 1933 1934 1935 1936 план 

Плуги 24859 7671 10629 9624 15098 10618 

Бороны разные 16754 2129 2494 3530 3400 3534 

Сеялки зерновые 1371 771 803 760 737 845 

Сенокосилки 1871 697 3450 3300 3200 3810 

Жатки 1133 852 1412 1300 2700 3000 

Молотилки 117 53 - 127 172 60 

Сортировки зерновые и 

веялки 

1272 - 170 213 208 750 

 

Большое внимание стало уделяться 

развитию животноводства, созданию крупных  

ферм крупного рогатого скота с поголовьем 

более 100 голов, что позволяло использовать 

средства механизации при доении, поении водой, 

кормлении, уборке навоза, используя передовой 

зарубежный опыт. В СССР в 1929 году 

производились опыты машинного доения в 
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совхозе «Дубровицы», Московской области.  

Стали выделятся серьезные капитальные 

вложения на создание  материально-технической 

базы животноводства. 

В 1930 году создано Всесоюзное 

объединение сельскохозяйственного 

строительства «Союзсельстрой»  при Народном 

комиссариате земледелия Союза ССР с 

созданием в союзных республиках строительных 

трестов. В его задачи входило: планирование 

капитального строительства в обобществленном 

секторе сельского хозяйства;  проектирование 

строительства и утверждение проектов по 

сельскохозяйственному строительству;  контроль 

над всем строительством, осуществляемым в 

обобществленном секторе сельского хозяйства 

как подрядным, так и хозяйственным способом;  

разработка типов, стандартов, норм и лимитов 

стоимости по капитальному 

сельскохозяйственному строительству;  

подготовка, учет и распределение кадров, 

необходимых для капитального строительства в 

сельском хозяйстве;  руководство научно-

исследовательскими работами и опытным 

строительством в обобществленном секторе 

сельского хозяйства; оказание технической 

помощи колхозному строительству и др [18] 

Разработаны различные типы скотных 

дворов и коровников так как небольшие скотные 

дворы на 25-50 голов социалистическое 

животноводство удовлетворить не могут.  

Союзсельстроем к 1931 году разработаны и 

одобрены Всесоюзным комитетом по 

стандартизации как типовые проекты скотных 

дворов и коровников на 100 и  200 голов. В 

проекте на 100 голов скот располагается по двух 

рядной системе. В проекте на 200 голов скот 

может быть расположен в два или четыре ряда. В 

проекте коровника предусмотрена возможность 

использования последующего оборудования для 

разных видов механизации: транспортирование 

кормов и молока, подстилки, механизации 

доения, водопоя, чистки животных и помещения 

и пр. [19] 

Получила развитие инженерная наука и в 

Ленинграде.  Постановлением коллегии 

Народного комиссариата земледелия СССР от 26 

января 1930 года  «О Всесоюзном институте 

механизации обобществленного сельского 

хозяйства» образован Всесоюзный институт 

механизации (ВИМ). Первоначально он 

располагался в Ленинграде, затем был переведен 

в Москву. В Ленинграде осталось Ленинградское 

областное отделение ВИМ (ЛеноблВИМ). В 1935 

г. отделение ВИМ преобразовано  в 

Ленинградскую станцию механизации сельского 

хозяйства ВАСХНИЛ с последующим слиянием 

этой станции с Ленинградской частью ВИМ  и 

Ленинградским филиалом ВИЭСХ. 

При организации ВИМ были поставлены 

задачи:  

-выбрать в СССР и за границей 

оборудование для машинно-тракторного парка, 

наиболее подходящее для снабжения колхозов, 

совхозов и изготовления на советских заводах;   

-усовершенствовать и упростить 

конструкцию сельскохозяйственных машин и 

оборудования;  

-создать высоко адаптивное 

энергоресурсосберегающее машинное 

обеспечение земледелия на основе учета 

биологических особенностей почвы, 

агротехнологий и зональных условий. [20]   

Внедрение в сельскохозяйственное 

производство машинных технологий 

потребовало организации подготовки 

квалифицированных кадров. Большое внимание 

стало уделяться подготовке кадров высшей 

квалификации, в том числе и инженеров. В 1930-

34 годы  Ленинградский СХИ реорганизуется. Из 

него выделяются 5 самостоятельных институтов 

в т.ч.  Ленинградский институт механизации 

сельского хозяйства (ЛИМСХ), который с 1930 

по 1954 год выпустил 3199 инженеров сельского 

хозяйства. https://spbgau.ru/sveden/common     

(07.09.2020) 

Выступая на VIII чрезвычайном 

Всесоюзном съезде Советов в декабре 1936 года, 

секретарь Ленинградского обкома партии 

А.А.Жданов сказал: «Победа колхозного строя 

внесла коренные изменения в жизнь нашей 

Ленинградской деревни. Достаточно сказать, что 

только за 1936 год техническая вооруженность 

наших колхозов увеличилась в 2 раза. Если наше 

сельское хозяйство в прошлом было 

потребляющим, то сейчас  наша область уже 

вышла в ряды производящих областей». [21] 

 

https://spbgau.ru/sveden/common
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Выводы 

Широкая индустриализация Советского 

Союза потребовала и коренного преобразования 

сельскохозяйственного производства. Мелкое 

частное производство было не способно 

обеспечить возрастающее городское население 

крупных промышленных центров. С деревни 

происходил массовый отток рабочей силы. 

Возникла необходимость резкого увеличения 

труда в сельском хозяйстве, что было возможно 

только при внедрении машинных технологий, 

эффективность которых могла быть обеспечена в 

условиях крупных хозяйств. Эти процессы 

активно развивались и в Ленинградской области. 

Массово коллективизация в Ленинградской 

области прошла в 1931-1935 годы. За это время 

было объединено в колхозы 90% частных 

хозяйств, в среднем 33 двора на один колхоз. 

Наряду с созданием колхозов шла их 

техническая и технологическая модернизация. 

Резко увеличились производство и поставка  

тракторов для сельского хозяйства. Лошадь, как 

основная тягловая сила заменяется тракторной 

тягой.  Если в 1928 году конными плугами 

обрабатывалось 89% площадей, а тракторными 

плугами только 1% то к 1940 году эти пропорции 

составляли 38% и 62% соответственно. Для 

эффективной эксплуатации создаются МТС. В 

101 МТС  к 1936 году имеется 2500 тракторов 

средней мощностью 16,4 л.с.,  которая за пять 

лет возросла на 5,7 л.с. при росте количества 

тракторов в 4,6 раза. 

Необходимо отметить, что при общем 

росте объема закупок сельхозпродукции 

государством, так за 1928-1935 годы заготовки 

молочных продуктов в Ленинградской области 

выросли с 41,2 до 197,8 тыс.тонн или в 4,8 раза, 

не наблюдалось существенного роста 

продуктивности коров и урожайности 

сельхозкультур. Продуктивность коров в 

среднем не превышала 2000 кг на голову в год, а 

урожайность зерновых находилась в пределах 9-

10 ц/га, картофеля 85 – 87 ц/га. 

Государство обратило внимание на 

подготовку кадров высшей квалификации  (в том 

числе инженерных). В Ленинграде в процессе 

реорганизации Ленинградского СХИ создается 

Ленинградский институт механизации сельского 

хозяйства (ЛИМСХ), который с 1930 по 1954 год 

выпустил 3199 инженеров сельского хозяйства. 

Получила развитие сельскохозяйственная 

инженерная наука. Создан в Ленинграде 

Всесоюзный институт механизации 

обобществленного сельского хозяйства» (ВИМ). 

В дальнейшем в связи с переездом его в Москву 

в Ленинграде осталось Ленинградское областное 

отделение ВИМ (ЛеноблВИМ).  

Коллективизация в Ленинградской деревне 

коренным образом поменяла социально-

экономические отношения, резко изменила 

жизнь деревни.  Возросла техническая 

оснащенность труда крестьян в 2 раза, за счет 

поставок более энергонасыщенной 

высокопроизводительной техники. Это 

позволило сельскому хозяйству   Ленинградской 

области выти в ряды производящих областей. 
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