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 В сельскохозяйственных предприятиях затраты на освещение составляют порядка 

20-30% от общего потребления энергоресурсов. За последние годы практически все 

хозяйства заменяют лампы накаливания на энергосберегающие. Технические 

характеристики многих из них не соответствуют паспортным данным, а 

эксплуатационные свойства – вообще неизвестны. В ИАЭП создана учебная установка 

для изучения технических характеристик и эксплуатационных свойств ламп. Она 

размещена в демонстрационной зоне учебного российско-финского центра по 

биоэкономике, созданного в рамках Программы приграничного сотрудничества Юго-

Восточная Финляндия – Россия CBC 2014-2020. 
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Institute for Engineering and Environmental Problems in Agricultural Production (IEEP) – branch of 

FSAC VIM, Saint Petersburg, Russia 

In agricultural enterprises, lighting inputs account for about 20-30% of the total energy 

consumption. In recent years, almost all farms have been replacing incandescent lamps with 

the energy-saving ones. Specifications of many of them fail to correspond to the product 

datasheet, and the performance characteristics are commonly unknown. The institute has 

designed a training facility for studying the technical and performance characteristics of 

different types of lamps. The facility is installed in the demonstration area of the Russian-

Finnish Bioeconomy Competence Centre, which was established within the framework of the 

South-East Finland-Russia Cross-Border Cooperation Programme 2014-2020. 

Key words: lamp, LED, lighting, demonstration installation 

For citation: Erk A.F., Timofeev E.V., Sudachenko V.N., Vasilev E.V., Mironiuk A.N. 

Installation for studying the performance properties of various types of lamps. 

AgroEcoEngineering. 2020. No. 4(105): 4-12 (In Russian) 

 

Введение 

 Результаты энергетических 

обследований сельскохозяйственных 

предприятий показали, что потребление 

электроэнергии составляет 50–60 % от 

общего потребления топливно-

энергетических ресурсов (ТЭР) [1]. 

Затраты на освещение составляют до 

50 % от общего потребления 

электроэнергии [2]. Наибольшая часть – 

более 60 % – используется в 

животноводстве [3]. В настоящее время 

практически на всех фермах широко 

используются энергосберегающие 

лампы: натриевые, люминесцентные, 

компактные люминесцентные и 

светодиоды [4,5], что значительно 

снижает общее потребление ТЭР. 

Однако и административные помещения 

потребляют значительное количество 

электрической энергии на освещение [6]. 

В административных и бытовых 

помещениях сельхозпредприятий для 

освещения используются лампы 

накаливания, компактные 

энергосберегающие и светодиодные 

лампы как отечественного, так и 

зарубежного производства [7,8,9]. 

Технические характеристики многих из 

них не соответствуют паспортным 

данным, а эксплуатационные свойства – 

вообще неизвестны. В итоге, 

планируемое энергетической службой 

снижение потребления электроэнергии 

на освещение путем замены ламп на 

более энергоэффективные – не 

реализуется.Целью данной работы 

является создание демонстрационной 

установки для обучения персонала 

сельхозпредприятий методам повышения 

энергоэффективности освещения и 

изучения эксплуатационных свойств 

различных типов ламп, применяемых в 

административных и бытовых 

помещениях. 
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Материалы и методы  

Созданная в ИАЭП демонстрационная 

установка – это комната площадью 21,3 

м
2
, высота от пола до потолка – 3 м, стены 

и потолок выкрашены в белый цвет. Окно 

и дверь оснащены шторами, 

позволяющими во время исследования 

эксплуатационных характеристик ламп 

исключить поступления дневного света. 

На потолке можно смонтировать шесть 

групп патронов Е24 для подключения 

ламп (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Общий вид демонстрационной установки 

 

В каждой группе предусмотрено 

подключение трех различных ламп. 

Реализована система беспроводного 

дистанционного управления с пульта 

каждой из испытуемых ламп в группе 

(рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Пульт дистанционного управления каждой лампой в группе 
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Демонстрационная установка 

выполнена в соответствии с 

действующими нормативами по 

искусственному освещению 

административных и бытовых помещений, 

зданий и сооружений 

сельскохозяйственного назначения [10-14].  

Результаты и обсуждение  

Для демонстрации возможностей 

проведения исследований на установке 

выбраны для сравнения: 

 лампа накаливания – 95Вт; 

 компактная энергосберегающая 

лампа SPIRAL-econom – 20 Вт; 

 светодиодная лампа SAFFIT серии 

SBA6015 мощностью – 15Вт. 

Расположение ламп в группе на потолке 

представлено на рис. 3. 

 

 

Рис. 3. Расположение на потолке группы ламп трех образцов различных ламп 

 

Освещенность от каждой из ламп на 

расстоянии 0,1 м от потолка примерно 

одинакова. Замеры освещенности 

производили люксметром ТКА-ПКМ на 

расстоянии от лампы в диапазоне 0,25–2,5 

м, через каждые 0,25 м. Замеры проводили 

через 0,5 часа после выхода работы лампы 

на рабочий режим.  

В результате обработки данных 

замеров получены зависимости 

освещенности, создаваемой каждой 

испытуемой лампой от высоты подвеса 

лампы (рис. 4). Как следует из приведенных 

зависимостей всех трех испытуемых ламп, 

снижение освещенности от высоты подвеса 

0,25 м существенно отличается до высоты 

подвеса 2 м. Это обусловлено отражением 

светового потока от белого потолка 

установки, величина которого от каждой 

лампы разная. Этот фактор должен 

учитываться при проведении 

светотехнического расчета, по результатам 

которого принимается решение об 

использовании кривой силы света (КСС) 

светильника с данными лампами в каждом 

конкретном случае. 
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Рис. 4. Зависимости освещенности различных видов ламп от высоты подвеса 

 

Выводы 

1. Затраты на освещение составляют до 50 

% от общего потребления электроэнергии 

сельхозпредприятиями молочного 

направления. В настоящее время, 

практически на всех фермах, широко 

используются энергосберегающие лампы, 

что значительно снижает общее 

потребление ТЭР. Дальнейшее снижение 

затрат на освещение может быть  

оборудование.
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Институт агроинженерных и экологических проблем сельскохозяйственного 

производства (ИАЭП) - филиал ФГБНУ ФНАЦ  ВИМ. 

 

Энергетические обследования предприятий с составлением энергопаспорта в 

Российской Федерации проводили на основании федерального закона «Об 

энергосбережении и о повышении энергетической эффективности, и о внесении 

изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации» № ФЗ-261 от 

23.11.2009 г. Объёмы выполняемых работ при энергетических обследования 

регламентировались Приказом Министерства энергетики Российской Федерации от 19. 

04. 2010 г. №182 «Требования к энергетическому паспорту, составленному по 

результатам обязательного энергетического обследования». В энергетическом паспорте 

отражалась характеристика хозяйства – объём производства, объём потребления 

топливно-энергетических ресурсов, энергоемкость производства, доля платы за 

топливно-энергетические ресурсы в общем объеме произведенной продукции и т.п. 

Основным разделом в паспортах были рекомендуемые мероприятия по 

энергосбережению, которые характеризовались такими экономическими показателями 

как экономия топливно-энергетических ресурсов, срок окупаемости, годовой 

экономический эффект. Энергетические обследования проводились, в основном, по 

экономическим показателям – снижение энергоёмкости производства. В связи с 

повышением внимания к наилучшим доступным технологиям (НДТ) возникла 

необходимость экологической оценки технологий и оборудования. Целью 
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исследования была разработка новых мероприятий по энергосбережению и повышению 

энергоэффективности сельскохозяйственного производства.  

     

  Ключевые слова: энергетическое обследование, возобновляемые источники энергии, 

СО2 эквивалент,  газомоторное топливо. 

      Для цитирования: Тимофеев Э.В., Эрк А.Ф., Васильев Э.В. Энергетические 

обследования сельскохозяйственных предприятий //АгроЭкоИнженерия. 2020. № 4 

(105). С.12-19 

ENERGY SURVEYS OF AGRICULTURAL ENTERPRISES 

 

E.V. Timofeev, Cand. Sc. (Engineering);  

A.F. Erk, Cand. Sc. (Engineering);  

E.V. Vasilev, Cand. Sc. (Engineering)  

 

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

branch of FSAC VIM, Saint Petersburg, Russia 

 

In the Russian Federation, the energy audits (surveys) of enterprises followed by issuing 

an energy performance certificate were carried out under the federal law “On energy saving 

and increasing energy efficiency and amending certain legislative acts of the Russian 

Federation” No. FZ-261 of 23.11. 2009. The scope of the energy audits was regulated by the 

Order of the Ministry of Energy of the Russian Federation No. 182 dated 19. 04. 2010 

“Requirements for an energy performance certificate drawn up by the results of a mandatory 

energy survey.” This document described the characteristics of the agricultural enterprise, the 

gross output, the fuel and energy inputs, the energy to output ratio, the share of fuel and 

energy costs in the gross output, etc. The main section in the document included the 

recommended energy-saving measures, which were characterized by such economic 

indicators as fuel and energy-saving, payback period, and annual economic effect. Energy 

surveys were carried out mainly in terms of economic indicators - a decrease in the energy to 

output ratio. Under the increased focus on Best Available Techniques (BAT), an 

environmental assessment of production technologies and equipment has become necessary. 

The purpose of the study was to develop new measures to save energy and improve the 

energy efficiency of agricultural production. 

 

Key words: energy survey, renewable energy sources, CO2 equivalent, natural-gas-based 

motor fuel 

 

For citation:  Timofeev E.V., Erk A.F., Vasilev E.V. Energy surveys of agricultural 

enterprises. AgroEcoEngineering. 2020. No. 4(105): 12-19 (In Russian) 
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Энергетические обследования 

предприятий с составлением 

энергопаспорта в Российской Федерации 

проводили на основании федерального 

закона ФЗ-261 от 23.11.2009г. об 

«Энергосбережении и повышении 

энергоэффективности». Для 

сельскохозяйственных предприятий с 

годовой платой за топливно-

энергетические ресурсы (ТЭР) больше 

10млн.руб. проведение энергоаудита было 

обязательным. Позже эта цифра была 

увеличена до 50 млн.руб. в год и 

энергоаудит для них перестал быть 

обязательным, а стал добровольным. Для 

сельскохозяйственных предприятий 

животноводческого направления 

Ленинградской области плата за ТЭР 

составляла от 7 до 35 млн.руб. в год. 

Объёмы выполняемых работ при 

энергетических обследования 

регламентировались приказом Минэнерго 

РФ от 19.04.2010г. №182 «Требования к 

энергетическому паспорту». В паспортах 

отражалось: характеристика хозяйства, 

объёмы производства, объёмы 

потребления ТЭР, энергоемкость 

производства, доля платы за ТЭР в общем 

объме произведенной продукции и т.п. 

Основным в паспортах являлись 

рекомендуемые мероприятия по 

энергосбережению, которые 

характеризовались экономическими 

показателями: экономией ТЭР, сроком 

окупаемости, годовым экономическим 

эффектом [1,2]. 

Таким образом целью энергетических 

обследования в основном проводились по 

экономическим показателям – снижение 

энергоёмкости производства. 

В связи с увеличением внимания к 

«наилучшим доступным технологиям» 

(НДТ) возникла необходимость 

экологической оценки технологий, 

оборудования и мероприятий по 

энергосбережению. Кроме того  

увеличился интерес к использованию 

возобновляемых источников энергии. 

Причем необходимо учитывать не только 

энергетические, экономические 

показатели, но и экологические [1,2,3]. 

Целью данной работы является 

разработка новых мероприятий по 

энергосбережению и повышению 

энергоэффективности 

сельскохозяйственного производства. 

Материалы и методы 

При энергетических обследованиях 

сельскохозяйственных предприятий 

проводят анализ их работы: направление 

деятельности, например животноводство 

или растениеводство, климатических и 

территориальных условий, объем 

основной и дополнительной продукции, 

суммарное потребление ТЭР и 

потребление по видам ресурсов 

(электроэнергия, тепло, вода, газ, 

моторное топливо, твердое и жидкое 

печное топливо, дрова, щепа и т.п.). 

Проводят анализ работы машинно-

тракторного парка. В результате анализа 

статистических данных о работе 

сельскохозяйственных предприятий 

рассчитывают энергоемкость 

производства и долю платы за ТЭР в 

общем объеме стоимости производства 

продукции. 

В каждом предприятии, как правило, 

присутствуют автономные источники 

генерации: котельные на газе, дровах, 

твердом или жидком топливе и т.п., 

которые являются источника загрязнения 

окружающей среды из-за выбросов 

продуктов сгорания в окружающую среду. 

Кроме того работа транспортных средств 

и теплогенераторов так же 

сопровождается выбросами [4,5,6]. 
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Величины этих загрязняющих 

выбросов возможно оценивать по СО2 

эквиваленту. Более сложный способ 

оценки возможен по 

энергоэкологическому критерию [7].  

Результаты и обсуждение 

Структура потребления топливно-

энергетических ресурсов современных 

сельскохозяйственных предприятий 

представлена на рис.1. 

 

 

 

Рис. 1. Структура потребления топливно-энергетических ресурсов современных 

сельскохозяйственных предприятий (по данным энергетических обследований 40 

хозяйств Ленинградской области). 

 

Как видно из рисунка потребление 

моторного топлива составляет около 40% 

от общего потребления ТЭР. 

Электроснабжение почти на 95% 

осуществляется от централизованных 

сетей. Однако тенденция перехода к 

распределенной энергетике и 

автономному электроснабжению в 

сельских электрических сетях 

сохраняется. Результаты энергетических 

обследований показали, что для отопления 

и электроснабжения в 

сельскохозяйственных предприятиях 

находят применение котельные на 

природном газе и биогазе, котельные на 

дровах, щепе и пеллетах, возобновляемая 

энергетика (солнечная энергия и тепловые 

насосы) .  

Выбор источников генерации (в том 

числе ВИЭ) целесообразно проводить 

по: 

- Экономическим критериям 

(энергетические) – это стоимость 

строительства электростанции руб/кВт и 

стоимость генерации электроэнергии, 

руб/кВт*час; 

- Экологическим – выброс загрязняющих 

веществ при генерации электроэнергии 

Моторное 

топливо 

40% 

Электроэнергия 

55% 

Газ 

2% 

Тепловая энергия 

3% 

Другой 

5% 

Моторное топливо Электроэнергия Газ Тепловая энергия 
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кг/кВт*час и величина вредного влияния 

этих веществ на окружающую среду. 

Оценку величины выбросов 

(экологическая оценка) целесообразно 

производить по СО2 эквиваленту. 

Выбросы СО2 при сжигании природного 

газа составляют 1,85 т СО2/(тыс. м
3
), что 

в 1,5 раза ниже, чем при сжигании угля. 

При сжигании моторных топлив  - 3,0 т 

СО2/т. Выбросы СО2 при сжигании 

моторных топлив считают равными 

нулю, так как СО2, поступивший в 

воздух при горении, ранее был поглощен 

из атмосферы в процессе роста растений. 

Результаты анализа потребления ТЭР 

показали, что на сельских территориях 

основным источником загрязнения 

окружающей среды является работа 

машин и тракторов [8,9,10]. 

На рисунке 2 представлены (для 

одного типичного хозяйства 

Ленинградской области) объемы 

производства сельскохозяйственной 

продукции, потребление моторного 

топлива и изменение СО2 эквивалента 

по годам.

 

 

Рис.2.Объемы производства сельскохозяйственной продукции, потребление моторного 

топлива и изменение СО2 эквивалента по годам

Как видно из рис.2 объем 

производства увеличивается  однако 

потребление моторного топлива и 

соответственно СО2 эквивалент по годам 

практически не изменен. Это связано с 

обновлением парка МТП, приобретением 

более экологичной техники и с 

внедрением технологий безопасных для 

окружающей среды. 

 

 

Выводы 

При проведении энергетических 

обследований как обязательных, так и 

добровольных рекомендуем: в системах 

распределенной энергетики учитывать 
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возможность использования 

возобновляемых источников энергии и 

производить энергоэкологическую 

оценку; рекомендовать обновление 

машинно-тракторного парка проводить с 

учетом СО2 эквивалента; проводить 

оценку возможности перевода 

автотранспорта на биогаз. 
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ОБЛУЧАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВКАХ ПРИ СТАБИЛИЗАЦИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО 
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        Важнейшей проблемой в АПК является проблема энергосбережения. Повышение 

энергетической эффективности оптических электротехнологий – технологических 

процессов, в которых оптическое излучение используется как специфический 

энергетический фактор, по сравнению с другими технологиями представляется для 

сельскохозяйственного производства наиболее наукоемкой задачей. В работе 

рассмотрено применение прикладной теории энергосбережения в 

энерготехнологических процессах для анализа резервов энергосбережения в 
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сельскохозяйственных облучательных установках при стабилизации электрического 

питания. Исследована работа инфракрасной лампы ЗК 220-230-150-1 при ее 

эксплуатации в условиях отклонений напряжения питающей сети. Для стабилизации 

условий питания использован регулятор светового потока серии ILUEST (Испания). 

Регулятор выполняет одновременно обе функции - стабилизацию условий питания и 

регулирование величины питающего напряжения. Представлены аналитические 

выражения, описывающие зависимость параметров лампы от величины питающего 

напряжения в виде эмпирических формул. Для принятого характера отклонения 

напряжения найдено, что эксплуатация лампы в таких условиях приводит к тому, что 

срок службы снижается на 45,8%, количество генерируемого потока от лампы 

уменьшается на 55,8%, стоимость единицы генерируемого потока излучения 

увеличивается в 7 раз. Эти величины следует интерпретировать как резерв 

энергосбережения при стабилизации условий электрического питания. Также в 

условиях нестабильности напряжения найдено значение коэффициента перерасхода 

источников света 0,542 – почти в два раза меньше по сравнению с эксплуатацией на 

стабилизированном напряжении. Эта величина показывает возможности 

ресурсосбережения при стабилизации условий электрического питания. 

 

Ключевые слова: энергосбережение, оптическая электротехнология, источник 

света, стабилизация   
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ANALYSIS OF ENERGY SAVING RESERVES IN AGRICULTURAL IRRADIATION 
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Energy saving is one of the most important problemы in the agro-industrial complex. 

Increasing the energy efficiency of optical electrical technologies, that is the technological 

processes, where the optical radiation is used as a specific energy factor, in comparison with 

other technologies, seems to be the most science-intensive task for agricultural production. 

The paper considers the use of the applied theory of energy conservation in energy 

technological processes for the analysis of energy saving reserves in agricultural irradiation 
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units in the case of stabilised electrical power supply. The operation of the infrared lamp ZK 

220-230-150-1 was investigated under the conditions of the supply voltage deviations. To 

stabilize the power supply, a luminous flux regulator of ILUEST series (Spain) was installed. 

The regulator performed both functions simultaneously – it stabilised the power supply and 

adjusted the supply voltage. The paper presents analytical expressions that describe the 

dependence of the lamp parameters on the supply voltage in the form of empirical formulas. 

For the set nature of the voltage deviation, it was found that the lamp operation under such 

conditions resulted in 45.8% shorter service life, 55.8% lower amount of generated flux, and 

7-fold higher cost of the unit of generated radiation flux. These values should be interpreted 

as an energy saving reserve in the case the electric power supply is stabilized. Also, under 

conditions of voltage instability, the value of the overrun factor of light sources was found to 

be 0.542 that is almost two times smaller compared to operation under a stabilized voltage. 

This value also shows the possibility of resource saving when stabilizing the electric power 

supply. 

 

Keywords: energy saving, optical electrical technology, light source, stabilization 

 

For citation: Rakutko E.N. Vaskin A.N., Ivannikov  K.V. Analysis of energy-saving 

reserves in agricultural irradiation units in case the electric power supply is 

stabilised. AgroEcoEngineering. 2020. No. 4 (105): 19-30 (In Russian) 

 

Введение.  

Энергосбережение – есть важнейшая 

проблема в отраслевой энергетике 

агропромышленного комплекса. Отсюда 

следует, что повышение энергетической 

эффективности оптических 

электротехнологий -  технологических 

процессов, в которых оптическое 

излучение (ОИ) используется как 

наиболее важный специфический фактор, 

в сравнении с другими технологиями, 

является  для сельскохозяйственного 

производства востребованной и 

актуальной задачей. 

Для повышения общей 

эффективности применения энергии в 

настоящее время востребованным 

является подход, при котором в области 

энергосбережения рассматривают потери 

движения потока энергии через все этапы 

ее преобразования. 

При таком подходе раскрывается в 

прикладной теории энергосбережения в 

энерготехнологических процессах АПК 

[1]. С помощью данной теории возможны  

проектирование и оценка эффективности 

отдельных энергосберегающих 

мероприятий, обоснование режима 

проведения процессов, формирование 

энергосберегающего алгоритма 

управления [2]. 

Именно в сельском хозяйстве 

очевидна низкая эффективность 

использования энергетических ресурсов, 

что представляет широкие возможности 

для усовершенствования технологических 

процессов.  

В связи с особенностями действия 

энергии оптического излучения на живой 

организм, альтернативы его применению 

в сельском хозяйстве нет [3]. При 

содержании животных в закрытых 

помещениях они практически лишены 
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активной области ультрафиолетового 

излучения (УФ) [4]. Дополнительное УФ 

облучение крупного рогатого скота 

улучшает его иммунобиологические 

свойства, повышает надои молока на 

5...13%, привесы молодняка на 7...13%, 

излечивает рахит и грибковые 

заболевания животных. Конечным итогом 

воздействия ультрафиолетового 

излучения является улучшение 

клинического состояния и резистентности 

сельскохозяйственных животных и птиц, 

повышение их сохранности и 

продуктивности.  

Инфракрасное (ИК) излучение 

(диапазон спектра > 780 нм) так же 

оказывает влияние на организм 

животного. Действуя на нервную систему 

организма через тепловые рецепторы 

кожи, излучение улучшает функции 

желез, кроветворных органов и 

кровоснабжение тканей тела, усиливает 

биологические процессы в их организме, 

способствует повышению тонуса и 

резистентности, а следовательно, улуч-

шению состояния, развития, прироста и 

сохранности животных. 

Весьма перспективно совместное 

использование ИК и УФ излучений.   По   

исследованиям   ВИЭСХа (Д. Н. 

Быстрицкий, А. К. Лямцов и др.), 

совместное применение излучений 

увеличивает массу поросят при отъеме на 

13%, что в 3 раза превосходит эффект 

применения ИК и в 1,8 раза—УФ 

облучений при их раздельном 

использовании [5]. 

Бесспорна роль излучения видимого 

диапазона (380 …760 нм), которое 

используется для создания нормируемых 

условий световой среды в 

животноводческих помещениях и в 

тепличных облучательных установках [6]. 

Применение различных режимов 

регулирования оказывает большое 

влияние на продуктивность живых 

организмов, что особенно  характерно для 

птицеводства. Меняя длину волны, можно 

возбуждать и фотохимически 

модифицировать различные биомолекулы. 

На этом основана избирательность 

действия излучения– важнейшая черта 

фотобиологии. 

Итак, в дальнейшем будущем у 

использования ОИ в сельском хозяйстве 

есть широкие перспективы, в связи с этим 

решение вопросов энерго- и 

ресурсосбережения в установках ОИ 

имеют первоочередное значение [7]. 

Цель – проанализировать резервы 

энергосбережения в облучательных 

установках. 

Материалы и методы. 

Рынок электрооборудования 

предоставляет большие возможности к 

выбору устройств для стабилизации и 

регулирования питающего источники 

света напряжения. 

Например, стабилизаторы-регуляторы 

, выпускаемые компанией Salicru серии 

ILUEST являются новым поколением 

устройств, обеспечивающих как 

стабилизацию питающего напряжения, 

так и его регулирование. В устройстве 

применены новые технологии, 

обеспечивающие преимущества данных 

устройств над традиционными. За счет 

исключения перепадов напряжения 

существенно продляется срок службы 

источников света. 

Основой устройства является 

автотрансформатор с коммутируемыми 

обмотками, которая производится с 

помощью ключей, управляемой от 

полупроводниковой схемы. В любой 

момент времени к выходу подключен 

только тот вывод обмотки 
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автотрансформатора, с которого 

происходит питание источников света.  

При необходимости в схеме 

используется бустерный трансформатор 

для сглаживания колебаний сетевого 

напряжения.  

Регулирование выходных параметров 

производится в зависимости от ряда 

условий: подаваемого напряжения, 

частоты и т.д. с помощью 

микроконтроллера, расположенного в 

схеме управления. Так же 

микроконтроллер управляет байпасом и 

обеспечивает связь с внешними 

устройствами по интерфейсу RS-485 [8]. 

Зависимость параметров ИС от 

величины питающего напряжения 

выражали эмпирической формулой  

Xq

н

ф U

X

X
)

U
(

н

ф


                                         (1) 

где фX
 - фактическое значение параметра 

X при напряжении питания фU
; 

нX  - номинальное значение параметра 

X при напряжении питания нU
; 

Xq  - значение показателя для данного 

параметра X. 

Отклонения величин от их номинальных 

значений удобно характеризовать 

соответствующими коэффициентами 

отклонения 

н

ф

X
X

X
k 

.    (2) 

При этом напряжение характеризуют 

относительной величиной 

н

ф

U
U

U
k 

.     (3) 

Тогда 

Xq

UX kk 
.    (4) 

В таблице 1 представлены значения 

показателей Xq  для различных 

параметров ламп накаливания (ЛН) 

 

Таблица 1 

Значения показателей Xq  для различных параметров ЛН 

Параметр X  
Обозначение  

Xk  

Обозначение Xq  

 

Значение Xq

, отн.ед. 

1. Ток 
Ik  Iq  

0,6 

2. Мощность 
Pk  Pq  

1,6 

3. Температура нити 

накала 

ot
k

 
ot

q
 

0,33 

4. Световой поток 
Фk  Фq  

3,6 

5. Световой КПД 
k

 q
 

2 

6. Срок службы 
Tk  Tq  

-14 
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Для выявления резервов 

энергоресурсосбережения интерес 

представляют зависимости срока 

службы и мощности ЛН от напряжения 

питания. 

Количество энергии нQ , кВт
.
ч, 

потребляемой за срок службы ламп в 

номинальном режиме  

нTPQ  нн ,    (5) 

где нP - номинальная мощность ламп, 

кВт; 

нT
- номинальный срок службы ламп, ч. 

На рисунке 1 показана зависимость 

коэффициентов отклонения параметров 

ЛН от величины напряжения питания в 

относительных единицах [9]  

 

 

Рис. 1. Зависимости коэффициентов 

отклонения параметров ЛН от величины 

напряжения питания в относительных 

единицах 

Затраты на электроэнергию нС , руб 

нQсС  эн ,           (6) 

где эс
- тариф на электроэнергию, 

руб/(кВт
.
ч). 

Количество потока нH , лм
.
ч,, который 

генерируется  за срок службы ламп 

нTФH  нн ,   (7) 

где нФ - номинальный поток ламп, лм. 

Стоимость единицы потока излучения 

1нС , руб/(лм
.
ч) 

н

1н
H

С
С н

.                (8) 

Пусть условия эксплуатации лампы 

задаются гистограммой отклонений 

напряжения ip
, характеризующей 

вероятность попадания величины 

напряжения в соответствующий 

интервал напряжений iUk
. 

Коэффициент отклонения мощности Pk

, отн.ед. 





n

1i

P
p

i

q

Uikpk

,   (9) 

где n – количество интервалов, на 

которые разбита гистограмма. 

Тогда фактическая мощность фP
, кВт 

PkPP  нф .                 (10) 

Коэффициент отклонения срока 

службы Tk , отн.ед. 





n

1i

T

i

q

UiT kpk

.                 (11) 
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Фактический срок службы 

TkTT  нф .                   (12) 

Коэффициент отклонения 

потребляемой энергии 

T

i

p

i

q

U

q

UiQ kkpk 



n

1i .             (13) 

Фактически потребляемая 

облучательной установкой энергия фQ
, 

кВт
.
ч 

Qн kQQ ф .                       (14) 

Затраты на фактически 

потребляемую электроэнергию фС
, руб 

фQсС  эф .                      (15) 

Коэффициент отклонения 

сгенерированного потока за срок службы 

лампы  

T

i

Ф

i

q

U

q

UiH kkpk 



n

1i .                (16) 

Количество сгенерированного 

потока за срок службы лампы фH
, лм

.
ч 

Hн kHH ф .               (17) 

Фактическая стоимость единицы 

потока излучения 1фС
, руб/(лм

.
ч) 

ф

1ф
H

С
С

ф


.             (18) 

Коэффициент изменения стоимости 

единицы потока излучения 

н

ф

С
С

С
k

1

1


                       (19) 

Необходимое количество ИС фN
 

может быть определено исходя из того, 

что количество ламп обратно 

пропорционально их сроку службы, т.е. 

T

н

ф

н
нф

k

N

T

T
NN 

,           (20) 

где нN  - номинальное количество ИС.  

Коэффициент перерасхода ИС (из 

расчета на 1 шт ) 

TN k
N

NN
k 


 1

ф

нф

.           (21) 

 

Результаты и обсуждение 

Численный расчет резервов 

энергоресурсосбережения в 

инфракрасной облучательной установке 

произведен для лампы ЗК 220-230-150-1. 

Лампа эксплуатировалась в условиях 

электрического питания, при которой 

имеют место отклонения напряжения 

(как показано на  гистограмме рис. 2). 

Количество энергии, потребляемой за 

срок службы лампы в номинальном 

режиме  

225150015,0н Q  кВт
.
ч. 

При тарифе эс
=1 руб/(кВт

.
ч)  затраты 

на электроэнергию 

2252251н С  руб. 

Количество сгенерированного потока 

за срок службы лампы 
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225000015001500н H  лм
.
ч. 

Стоимость единицы потока излучения 

0001,0
2250000

225
1н С

 руб/(лм
.
ч). 

 

 

Рис.  2. Гистограмма отклонений 

напряжения 

Коэффициент отклонения мощности 

в условиях заданных отклонений 

напряжения 





n

1i

P
p

i

q

Uikpk

=1,095 отн.ед. 

Фактическая мощность 

164,0095,115,0нф  PkPP
кВт. 

Коэффициент отклонения срока 

службы 





n

1i

T

i

q

UiT kpk

=0,458 отн.ед. 

Фактический срок службы 

688458,01500нф  TkTT
ч. 

Коэффициент отклонения 

потребляемой энергии 

5,0
n

1i




T

i

p

i

q

U

q

UiQ kkpk

 отн.ед. 

Фактически потребляемая 

облучательной установкой энергия  

5,1125,0225ф  Qн kQQ
 Вт

.
ч. 

Затраты на фактически 

потребляемую электроэнергию 

5,1125,1121эф  фQсС
 руб. 

Коэффициент отклонения 

сгенерированного потока за срок службы 

лампы  

T

i

Ф

i

q

U

q

UiH kkpk 



n

1i =0,558 

отн.ед. 

Количество сгенерированного 

потока за срок службы лампы 

1256850558,02250000ф  Hн kHH

 лм
.
ч. 

Фактическая стоимость единицы 

потока излучения 

0007,0
1256850

5,112

ф

1ф 
H

С
С

ф

 
руб/лм

.
ч. 

Коэффициент изменения стоимости 

единицы потока излучения 

7
0001,0

0007,0

1

1


н

ф

С
С

С
k

 

Таким образом, эксплуатация лампы 

в условиях заданного отклонения 
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напряжения приводит к тому, что срок 

службы снижается на 45,8%, количество 

генерируемого потока от лампы 

уменьшается на 55,8%, стоимость 

единицы генерируемого потока 

излучения увеличивается в 7 раз. 

Эти величины следует 

интерпретировать как  резерв 

энергосбережения при стабилизации 

условий электрического питания. 

Коэффициент перерасхода ИС (из 

расчета на 1 шт ) 

542,0458,01
ф

нф





N

NN
kN

. 

Эта величина показывает 

возможности ресурсосбережения при 

стабилизации условий электрического 

питания. 

Заключение 

Применение в отраслях 

агропромышленного комплекса 

оптических электротехнологий 

позволяет повысить эффективность 

технологических процессов. В 

оптических электротехнологиях 

существенные энергетические потери  

объясняют низкую эффективность 

использования энергии и высокую 

энергоемкость, что по существу является 

важной научной проблемой, требующей 

новых решений [10].  

В последнее время в результате 

технического прогресса и достижений 

науки, стали более доступными и 

широко применяемыми 

высокоэффективные источники света 

для различного назначения  в сельском 

хозяйстве. Активно стимулируется 

поиск новых решений, 

усовершенствование конструкций 

существующих установок из 

экономических соображений. 

Требования охраны окружающей среды, 

экологическая безопасность стали 

дополнительным стимулом для поиска 

новых решений, которые позволили бы 

без ущерба для эксплуатационных и 

светотехнических показателей улучшить 

и оптимально эксплуатировать 

источники оптического излучения. 

Численный расчет, проведенный по 

предложенной методике 

свидетельствует, что стабилизация 

электрического питания источников 

света является действенным средством 

энергоресурсосбережения.  

При питании ламп 

стабилизированным напряжением 

увеличивается срок их службы. Так же 

происходит снижение количества 

потребляемой энергии за счет 

поддержания напряжения на 

номинальном уровне при его повышении 

в сети. Кроме того, повышается качество 

освещения при регулировании 

напряжения питания. 
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РАЗДЕЛ II ТЕХНОЛОГИИ И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ПРОИЗВОДСТВА 

ПРОДУКЦИИ РАСТЕНИЕВОДСТВА 

 

УДК 631.141.2                                                             DOI 10.24411/0131-5226-2020-10265 

 

ВЫБОР ТЕХНОЛОГИИ И ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

ЗАЛЕЖНЫХ ЗЕМЕЛЬ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СТЕПЕНИ ЗАСОРЕННОСТИ В 

УСЛОВИЯХ ПОВЫШЕННОГО УВЛАЖНЕНИЯ 

 

Н.И. Джабборов, д-р техн. наук; А.В. Добринов., канд. техн. наук 

 

Институт агроинженерных и экологических проблем сельскохозяйственного 

производства (ИАЭП) - филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, Санкт-Петербург, Россия 

 

     Освоение залежных земель является важным резервом увеличения производства 

отечественной сельскохозяйственной продукции. Анализ исследований показал, что в 

условиях повышенного увлажнения наиболее актуальным является вопрос обоснования 

системы технологических процессов и соответствующих технических средств 

восстановления залежи. Такая система должна обеспечить эколого-энергетическую и 

экономически эффективную технологию в зависимости от степени засоренности полей, 

подлежащих восстановлению. Целью исследований является выбор технологических 

процессов и соответствующих технических средств восстановления земель в условиях 

повышенного увлажнения в зависимости от степени их засоренности. Объектом 

исследований являлись технологические процессы и технические средства  

восстановления залежных земель. Предметом исследований - алгоритм выполнения 

технологических процессов и классификация залежных земель по степени их 

засоренности. Научную новизну работы представляют предложенный алгоритм выбора 

технологических процессов  и соответствующих технических средств восстановления 

земель. Изложены система технологических процессов и соответствующих 

технических средств для полей, заросших деревьями, кустарником и многолетними 

сорняками, полей, заросших мелким кустарником, многолетними сорняками (при 

высоте травостоя свыше 40 см) и полей, заросших многолетними сорняками (высотой 

травостоя менее 40 см). Приведены примеры выполнения технологических процессов и 

технических средств восстановления полей, заросших многолетними сорняками, 

высотой травостоя менее 40 см. Результаты исследований показали, что освоение 

системы технологических процессов и технических средств позволяет снизить 

энергетические затраты на 270-280 МДж/га, расход топлива на 3,0 – 4,0 кг/га и 

обеспечить требуемое качество работы технических средств по сравнению с 

традиционной технологией.  
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THE CHOICE OF TECHNOLOGY, MACHINES AND EQUIPMENT FOR 

REHABILITATION OF LONG FALLOW LANDS DEPENDING ON THEIR 

OVERGROWING DEGREE WITH SHRUBS AND WEEDS IN A HUMID 

ENVIRONMENT 

 

N.I. Dzhabborov, DSc (Engineering);  A.V. Dobrinov, Cand. Sc. (Engineering) 

 

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

branch of FSAC VIM, Saint Petersburg, Russia 

 

Reclamation of long fallow lands is an important reserve for increasing the national 

agricultural production. Review of related previous studies showed that under the humid 

environment, the most important task was to substantiate the system of technological 

processes and corresponding machines and equipment for idle land restoring. Such a system 

should provide an environmentally friendly, energy-efficient and cost-effective technology 

depending on the overgrowing degree of fields to be rehabilitated with shrubs and weeds. The 

research aim was to address this issue. The object of research was technological processes and 

technical means for fallow land restoration. The subject of research was the algorithm for 

performing the technological processes and the classification of fallow lands by the degree of 

their overgrowing with shrubs and weeds. The scientific novelty of the work was manifested 

in the proposed algorithm for the choice of technological processes and corresponding 

technical means for land restoration. The paper describes the system of technological 

processes and corresponding technical means for the fields overgrown with trees, shrubs and 

perennial weeds, the fields overgrown with small shrubs and perennial weeds with the grass 

stand height over 40 cm and the fields overgrown with perennial weeds with the grass stand 

height below 40 cm. The paper presents examples of technological processes and technical 

means for restoring the fields overgrown with perennial weeds with the grass stand height 

below 40 cm. The research results showed that introduction of the system of technological 

processes and technical means could reduce the energy inputs by 270-280 MJ / ha and the fuel 

consumption – by 3. 0 - 4.0 kg / ha and also ensure the required operation quality of 

equipment in comparison with the traditional technology. 

 

      Key words: long fallow lands; rehabilitation; technological process; machines and 

equipment; humid environment 
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Введение  

Освоение залежных земель является 

важным резервом увеличения 

производства отечественной 

сельскохозяйственной продукции. Наряду 

с внедрением перспективных технологий 

производства растениеводческой 

продукции на используемой пашне 

важной задачей является и вовлечение в 

сельскохозяйственный процесс 

неиспользуемых земель 

сельскохозяйственного назначения. По 

информации на 1 января 2018 г, 

полученной из Доклада о состоянии и 

использовании земель 

сельскохозяйственного назначения 

Российской Федерации в 2017 году 

площадь неиспользуемых 

сельскохозяйственных угодий в целом по 

Российской Федерации составляет  

 

 

32,7 млн. га или 16,5% общей 

площади земель сельскохозяйственных 

угодий. Если рассматривать этот 

показатель среди федеральных округов, то 

в Северо-Западном федеральном округе 

он составляет – 10,2% [1].  

По данным Минсельхоза РФ площадь 

неиспользуемой пашни в целом по стране 

на 1 января 2018 г. составила 19,4 млн. га 

или 16,7% от общей площади пашни 

(116,4 млн. га). В Северо-Западном 

федеральном округе общая площадь 

пашни составляет 2 964,2 тыс. га, а 

неиспользуемой пашни – 1473,52 тыс. га 

или 49,7%, по Ленинградской области 

соответственно 358,6 тыс. га и 36,9%. 

Распределение земель 

сельскохозяйственного назначения в 

Российской Федерации по федеральным 

округам (на 01.01.2018 г.) представлено на 

рис. 1. 
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Рис. 1.  Распределение земель сельскохозяйственного назначения в Российской 

Федерации по федеральным округам (на 01.01.2018 г.) [1] 

Структура сельскохозяйственных 

угодий в составе земель 

сельскохозяйственного назначения в 

Российской федерации (по состоянию на 

01.01.2018 г.) представлена на рис. 2. 

 

Рис. 2. Структура сельскохозяйственных угодий в составе земель 

сельскохозяйственного назначения в Российской Федерации [1] 
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Структура сельскохозяйственных угодий 

в составе земель сельскохозяйственного 

назначения по федеральным округам РФ 

(на 01.01.2018 г.) тыс. га представлена в 

таблице1.

Таблица 1 

Структура сельскохозяйственных угодий в составе земель сельскохозяйственного 

назначения по федеральным округам РФ[1] 

 

Учитывая актуальность проблемы, 

отечественные ученые активно ведут 

исследования в различных зонах 

земледелия страны. 

В одной из актуальных работ [2] 

рассмотрены методы обработки земель, 

находящихся на первой стадии 

зарастания, либо прошедших 

предварительную подготовку с 

применением и без применения 

механической обработки почвы. В данной 

статье приведены недостатки и 

преимущества механической и нулевой 

обработки почвы при восстановлении 

залежных земель. 

В статье [3] рассмотрены методы и 

технические средства восстановления 

необрабатываемых земель. Автор 

приводит группировку технических 

средств по технологическим процессам. В 

статье также рассмотрены машины, 

применяемые для расчистки земель от 

кустарниковой растительности – 

кустарниково-болотные плуги, кусторезы 

и кустарниковые грабли. 

Авторы работы [4] установили, что 

для обоснования технологических 

операций для быстрого восстановления 

залежных земель необходимо 

анализировать характеристики почв, 

обработку почвы обязательно проводить 

при влажности, соответствующей 

«физической спелости почвы». 

В ФГБНУ ФНАЦ ВИМ разработана 

технология восстановления целинных и 

залежных земель, которая может 

обеспечить сокращение расходов на 

использование машинно-тракторного 

парка на 35 % путем уменьшения 

количества технических средств, топлива 

и смазочных материалов на 17 %, а также 

стоимость трудозатрат на 12 % [5]. 

 



 ISSN 2713-2641                                         АгроЭкоИнженерия                                             № 4(105) 2020    

35 
 

В статье [6] приведены обзор о 

состоянии территорий 

сельскохозяйственного назначения, 

выбивших из использования, рассмотрены 

негативные последствия от введения 

земель из структуры посевных площадей 

в залежь, ухудшение фитосанитарного 

состояния агроценозов. Также выявлены 

основные аспекты развития современного 

сельского хозяйства в зависимости от 

целей, направленных на восстановление 

необрабатываемых земель. 

Исследованиями [7] установлено, что 

в большинстве регионов Центральной 

Зоны России физическая спелость почвы 

наступает в осенний период - с середины 

августа до конца сентября. Осенняя 

обработка залежных земель улучшает их 

физико-механические свойства и образует 

дополнительный плодородный слой, 

способствующий большей эффективности 

весенних полевых работ. Выявлено, что 

основным агротехническим требованием 

при обработке залежных и целинных 

угодий является максимальное 

сохранение гумусового горизонта при 

глубине обработки, увеличивающейся с 

ростом глубины гумусового горизонта и 

увеличения толщины дерненного слоя. 

Изучению восстановления 

агроэкологических характеристик 

залежных земель на комплексных 

каштановых почвах сухих степей и 

эколого-фитоценотической 

характеристики разновозрастных залежей 

степной зоны Южного Урала посвящены 

публикации [8, 9].  

Изучению демутационных и 

инвазионных процессов залежных земель 

в степной зоне Республики Хакасия 

посвящена работа [10]. Установлено, что 

скорость демутационных и инвазионных 

процессов в степной зоне Республики 

Хакасия медленная, зарастание 

межполосных полей вязом приземистым 

происходит неравномерно, предложены 

способы и соответствующие технические 

средства для восстановления земель. 

Исследованиями авторов статьи [11] 

установлена эффективность глубокого 

сплошного рыхления почвы 

многоярусным глубокорыхлителем 

осушенных минеральных почв. 

Авторами работы [12] дан анализ 

функциональных и конструктивных 

особенностей отечественных посевных 

агрегатов и возможности их 

использования в посевных работах для 

введенных в сельскохозяйственный 

оборот залежных земель. 

В ИАЭП решением проблем 

восстановления залежи в условиях 

повышенного увлажнения занимаются в 

течение последних 8 лет. Исследования 

представлены на основании проведенных 

научно-исследовательских работ 

института, основные результаты которых 

изложены в публикациях [13-19]. 

Анализ исследований показал, что в 

условиях повышенного увлажнения 

наиболее актуальным является вопрос 

обоснования системы технологических 

процессов и соответствующих 

технических средств восстановления 

залежных земель. Такая система должна 

обеспечить эколого-энергетическую и 

экономически эффективную технологию в 

зависимости от степени засоренности 

полей, подлежащих восстановлению. 
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Материалы и методы 

Целью исследований является выбор 

технологических процессов и 

соответствующих технических средств 

восстановления земель в условиях 

повышенного увлажнения в зависимости 

от степени их засоренности.  

Объектом исследований являлись 

технологические процессы и технические 

средства  восстановления залежных 

земель. 

Предметом исследований являются  

алгоритм выполнения технологических 

процессов и классификация залежных 

земель по степени их засоренности.  

При проведении исследований 

применялись методы изучения 

физических закономерностей, 

протекающих в процессе обработки 

почвы; системный подход; обобщение и 

анализ экспериментальных данных, 

полученных в разные годы на основании 

собственных исследований и 

исследований других авторов.  

Результаты и обсуждение 

С учетом собственного многолетнего 

практического опыта [13-19] и 

предложенных рекомендаций [20] нами 

была сформирована система 

технологических процессов 

восстановления залежей представленная в 

таблице 2. 

Таблица 2  

Система технологических процессов восстановления  необрабатываемых земель. 

Степень 

засоренности 

поля 

Варианты 

обработки 

Способ обработки и 

технологической операции 

Технические 

средства 

 

1 2 3 4  

Поля, 

заросшие 

деревьями, 

кустарником 

и 

многолетними 

сорняками 

1 

1. Срезание и частичное 

измельчение 

кустарниковой 

растительности и 

мелколесья. 

Навесной 

мульчер 

роторного типа 

на базе УЭС 

«Полесье» 

 

2. Сгребание и сбор 

оставшейся кустарниковой 

растительности и стволов 

деревьев в бурты. 

Кустарниковые  

грабли К-3 

 

3. Погрузка кустарниковой 

растительности и стволов 

деревьев в транспортное 

средство. 

ФП Универсал-

800; 2ПТС-4 
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  4. Вывоз кустарниковой 

растительности и стволов 

деревьев за пределы поля. 

2ПТС-4 

 

5. Разуплотнение 

дерниного слоя без оборота 

пласта комбинированным 

агрегатом на глубину до 

12-15 см. 

УКПА-2,4-3 

 

6. Сбор крупных камней и 

вывоз на край поля. 
УКП-0,7М 

 

7. Обработка поля (через 3-

4 дня после разуплотнения 

дерниного слоя) на глубину 

12-15 см комбинированным 

агрегатом со стрельчатыми 

лапами на пружинных 

стойках. 

УКПА-2,4-2 

 

8. Обработка почвы на 

глубину до 10 см 

комбинированным 

почвообрабатывающим 

агрегатом с кольцевыми 

рабочими органами. 

УКПА-2,4-4 

 

9. По усмотрению – 

обработка поля 

гербицидами или вспашка. 

ОП-2000/ 

ПЛН-3-35; 

ПОН-4-40 

 

Поля, 

заросшие 

мелким 

кустарником, 

многолетними 

сорняками, 

высоты 

травостоя 

свыше 40 см 

2 

1. Полное измельчение 

мелких кустарников. 

Навесной 

мульчер 

роторного типа 

на базе УЭС 

«Полесье» 

 

2. Разуплотнение 

дерниного слоя без оборота 

пласта комбинированным 

агрегатом на глубину до 

12-15 см. 

УКПА-2,4-3 
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продолжение табл.2 

  

3. Сбор крупных камней и 

вывоз на край поля. 
УКП-0,7М 

 

4. Обработка поля (через 3-

4 дня после разуплотнения 

дерниного слоя) на глубину 

12-15 см комбинированным 

агрегатом со стрельчатыми 

лапами на пружинных 

стойках. 

УКПА-2,4-2 

 

5. Обработка почвы на 

глубину до 10 см 

комбинированным 

почвообрабатывающим 

агрегатом с кольцевыми 

рабочими органами. 

УКПА-2,4-4 

 

6. По усмотрению – 

обработка поля 

гербицидами или вспашка. 

ОП-2000/ 

ПЛН-3-35; 

ПОН-4-40 

 

Поля, 

заросшие 

многолетними 

сорняками, 

высотой 

травостоя 

менее 40 см 

3 

1. Подрезание сорной 

растительности 

универсальным 

комбинированным 

почвообрабатывающим 

агрегатом с новыми 

многооперационными 

рабочими органами. 

УКПА-2,4-4 

 

2. Разуплотнение 

дерниного слоя без оборота 

пласта универсальным 

комбинированным 

агрегатом на глубину до 

12-15 см. 

УКПА-2,4-3 

 

3. Сбор крупных камней и 

вывоз на край поля. 
УКП-0,7М 
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продолжение табл.2 

  4. Обработка поля (через 3-

4 дня после разуплотнения 

дерниного слоя) на глубину 

12-15 см комбинированным 

агрегатом со стрельчатыми 

лапами на пружинных 

стойках. 

УКПА-2,4-2 

 

5. Обработка почвы на 

глубину до 10 см 

комбинированным 

почвообрабатывающим 

агрегатом с кольцевыми 

рабочими органами.. 

УКПА-2,4-4 

 

6. По усмотрению – 

обработка поля 

гербицидами или вспашка. 

ОП-2000/ 

ПЛН-3-35; 

ПОН-4-40 

 

  

В качестве конкретного примера для 

восстановления полей заросших 

многолетними сорняками, высотой 

травостоя менее 40 см (вариант 3 

таблицы 2) нами рассмотрен в 

соответствии с предложенным и 

обоснованным перечнем 

последовательных технологических 

операций и разработанным комплексом 

почвообрабатывающих машин 

технологический процесс  подготовки 

почвы к возделыванию многолетних 

трав. 

На рис. 3 представлен 

первоначальный вид залежи, не 

возделываемой более 5 лет, заросшей 

многолетней сорной растительностью до 

40 см, который предстояло ввести в 

оборот. 
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Рис. 3.Агрофон участка заброшенного (4-6 лет) поля до проведения восстановления

  

На рис. 4 представлена начальная 

технологическая операция (см. пункт 1, 

вариант 3 таблицы 2) подрезания сорной 

растительности универсальным 

комбинированным 

почвообрабатывающим агрегатом УКПА-

2,4-4 с разработанными кольцевыми 

рабочими органами. 

 

 
Рис. 4. Подрезание сорной растительности агрегатом УКПА-2,4-4 с кольцевыми 

рабочими органами 
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На рис. 5 представлена вторая 

технологическая операция (см. пункт 2, 

вариант 3 таблицы 2) разуплотнения 

дерниного слоя и подрезания сорной 

растительности УКПА-2,4-3 с 

установленными рабочими органами для 

глубокого рыхления. Установочная 

глубина обработки зависит от толщины 

дерниного слоя. С учетом этого, 

разуплотнение дерниного слоя проведено  

при средней глубине обработки почвы 15 

см. 

 
 

Рис. 5. Разуплотнение дерниного слоя без оборота пласта УКПА-2,4-3 

 

В процессе обработки почвы при 

выполнении данной операции в два следа 

рабочими органами происходило 

периодическое выворачивание крупных 

камней на поверхность поля. Среднее 

количество камней при проведении 

исследований составляло от 8 до 11 шт. на 

1 га. Средний размер камня составил 

20*34 см. 

При высокой степени засоренности 

поля такого размера камнями уборку 

производят камнеуборочной машиной 

типа УКП-0,7М (см. пункт 3, вариант 3 

таблицы 2). 
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Рис. 6. Рыхление и подрезание корней сорной растительностиУКПА-2,4-2 со 

стрельчатыми лапами 

 

На рис. 6 представлено проведение 

после разуплотнения дернинного слоя (на 

3-4 день) технологической операции (см. 

пункт 4, вариант 3 таблицы 2) подрезания 

корневой системы сорной растительности 

УКПА-2,4-2 с установленными 

стрельчатыми лапами на пружинных 

стойках при средней глубине обработки 

почвы 12- 15 см. 

На рис. 7 представлена 5-ая 

завершающая операция поверхностной 

обработки почвы на глубину до 10 см (см. 

пункт 5, вариант 3 таблицы 2) 

почвообрабатывающим агрегатом УКПА-

2,4-4 с кольцевыми рабочими органами. 

На рисунке 8 представлен агрофон 

участка поля после проведения 

завершающей операции. 
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Рис. 7. Рыхление и подрезание корней сорной растительностиУКПА-2,4-4 с 

кольцевыми рабочими органами 

 

 
Рис. 8. Агрофон восстановленного участка поля 

 

В дальнейшем в зависимости от 

существующей сезонности и периода 

восстановления земли, а также  типа 

засеваемых культур возможна обработка 

гербицидами или традиционная вспашка 

поля.  При этом организация посева 

травосмесей должна производиться с 

одновременным дифференцированным 

внесением минеральных удобрений. 
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Также, одной из отличительных 

особенностей обоснованных  

мероприятий является то, что в системе 

технологических процессов, 

предложенной авторами статьи, и 

основанной на механическом способе 

борьбы с сорняками как наиболее 

экологическом варианте решения 

проблемы, разработаны и применяются 

универсальные технические средства, 

технологические операции процессов 

разнесены во времени в отличие от 

химических способов, эффективность их 

не значительно зависит от фазы вегетации 

сорной растительности, и что, особенно 

важно, от погодных условий (осадков). 

В случае с традиционными приемами, 

основанными на обороте пласта слои 

перевернутой дернины не успевают 

перегнить, при этом в почве, что 

подтверждается и данными  ВНИИ 

кормов им. В. Р. Вильямса [20] возникают 

пустоты, которые отсекают поступление 

влаги из нижележащих слоев, 

существенно ухудшая вегетацию 

растений, а также служат «рассадником» 

грибков и гнилей, ухудшая 

фитосанитарное состояние будущих 

посевов многолетних трав. 

Выводы  

Результаты анализа состояния 

распределения земель 

сельскохозяйственного назначения и 

структуры сельскохозяйственных угодий 

в составе земель сельскохозяйственного 

назначения по федеральным округам РФ, 

проведенных отечественными учеными и 

специалистами научных исследований, 

показали, что вопросы восстановления 

залежных земель имеют свои 

отличительные  особенности, требуют 

своевременного и качественного решения 

с учетом зональных технологий 

возделывания сельскохозяйственных 

культур и технических средств. 

Обоснованная система 

технологических процессов и технических 

средств, разработанных в ИАЭП-филиал 

ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, вполне может 

обеспечить эффективную технологию 

восстановления залежных земель в 

условиях повышенного увлажнения. 

Результаты исследований показали, 

что освоение системы технологических 

процессов и технических средств 

позволяет снизить энергетические затраты 

на 270-280 МДж/га, расход топлива на 3,0 

– 4,0 кг/га и обеспечить требуемое 

качество работы технических средств по 

сравнению с традиционной технологией 

.
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      В настоящее время актуальной задачей является обоснование научных принципов, 

как наиболее важных и общих фундаментальных положений теории разработки 

инновационных почвообрабатывающих рабочих органов и машин. Цель исследований 

– решение этой задачи относительно инновационных рабочих органов, которые 

обеспечили бы энергетическую эффективность технологии обработки почвы. Объектом 

исследований стали ранее разработанные почвообрабатывающие рабочие органы и 

машины, a также опубликованные научные труды по направлению повышения 

энергоэффективности технологий обработки почвы. Предметом исследований были 
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способы, методы и методики разработки энергоэффективных технологических 

процессов и технических средств обработки почвы. Научную новизну работы 

представляют разработанные и обоснованные научные принципы обеспечения 

максимальной динамичности и накопления и использования энергии для образования 

направленных эффективных автоколебаний в почвообрабатывающих рабочих органах. 

Применение разработанных научных принципов позволяет существенно улучшить 

эксплуатационные показатели рабочих органов и машин, обеспечит высокое качество 

обработки почвы, энергоэффективность процесса почвообработки по сравнению со 

стандартными рабочими органами.  

 

Ключевые слова: обработка почвы, энергоэффективность, научные принципы, 

инновационный рабочий орган. 
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SCIENTIFIC PRINCIPLES OF ENSURING MAXIMUM DYNAMISM, 

ACCUMULATION AND USE OF ENERGY IN TILLAGE TOOLS 
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Institute for Engineering and Environmental Problems in Agricultural Production (IEEP) – 

branch of FSAC VIM, Saint Petersburg, Russia 

 

Substantiating the scientific principles as the most important and general fundamental 

provisions of the theory of the development of innovative tillage tools and machines is a 

current important task. The study aim was fulfilling this task for the innovative tools, which 

would ensure the energy efficiency of soil tillage. The object of research was the previously 

developed tillage tools and machines, as well as published scientific works dealing with 

improving the energy efficiency of soil cultivation technologies. The subject of research was 

the ways, methods and techniques for the development of energy efficient technological 

processes and technical means of soil cultivation. The scientific novelty of the work was 

manifested in the developed and substantiated scientific principles of ensuring maximum 

dynamism and the accumulation and use of energy for the formation of directed effective self-

vibrations in the tillage tools. Application of the developed scientific principles can 

significantly improve the performance of tillage tools and machines, provide the high-quality 

soil cultivation, energy efficiency of the tillage process in comparison with the standard tools. 
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Введение  

Значительный вклад в теорию и 

практику использования эффекта 

вибрации в технологических процессах в 

растениеводстве, в том числе при 

обработке почвы внесли учёные И. И. 

Артоболевский, М. Н. Летошнев, Н. Д. 

Лучинский, В. А. Желиговский, П. М. 

Василенко, М. Е. Мацепуро, Д. Д. Баркан, 

А. Н. Гудков, А. А. Дубровский, Г. Н. 

Синеоков, И.М. Панов, Г. О. Рябцев, Н. В. 

Краснощёков, А. А. Сорокина и др. 

В 2018 году нами были разработаны 

научные принципы разработки и создания 

почвообрабатывающих агрегатов с 

улучшенными динамическими 

показателями, такие как принцип 

максимальной унификации; принцип 

оригинальности и уникальности 

конструкции; принцип автономности и 

принцип единства автономно 

функционирующих динамичных 

почвообрабатывающих рабочих органов 

[1].  

Разработанные и изготовленные в 

2017-2019 гг. экспериментальные образцы 

динамичных почвообрабатывающих 

рабочих органов обеспечили 

существенное снижение дисперсии и 

среднего значения тягового их 

сопротивления соответственно на 57-58 % 

и 8-10  %, в среднем, по сравнению с 

рабочими органами, не обладающими 

свойствами динамичности [2 – 4]. 

Результаты экспериментальных 

исследований, проведенных в 2017-2019 

годы свидетельствуют о том, что 

использование динамичных, то есть 

адаптивных, автоматически 

подстраивающийся к почвенным 

условиям, рабочих органов в конечном 

итоге позволяют улучшить топливную 

экономичность и обеспечить 

существенное уменьшение выбросов 

токсичных компонентов в атмосферу при 

сжигании топлива двигателями 

сельскохозяйственных агрегатов [5 – 6]. 

Экспериментальные исследования и 

их результаты [7 – 8] по сравнительной 

оценке типовых и динамичных 

почвообрабатывающих рабочих органов, 

проведенные в 2019 году позволили 

получить новые знания и показали, что 

имеются дополнительные резервы 

повышения эффективности последних 

путём совершенствованиях их 

конструкции. 

В настоящее время проводится 

работа по улучшению конструкции 

динамичных почвообрабатывающих 

рабочих органов, которая должна 

обеспечить новый более высокий уровень 

их эффективности. 

В дополнение к разработанным в 

2018 году научным принципам разработки 

и создания почвообрабатывающих 

агрегатов с улучшенными динамическими 

показателями, такие как принцип 

максимальной унификации, принцип 

оригинальности и уникальности 

конструкции, принцип автономности и 

принцип единства автономно 

функционирующих динамичных 
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почвообрабатывающих рабочих органов, 

нами обоснованы два новых научных 

принципа разработки инновационных 

рабочих органов, обеспечивающих 

энергоэффективность технологии 

обработки почвы. 

Материалы и методы 

Цель исследований является 

обоснование научных принципов 

разработки инновационных рабочих 

органов, обеспечивающих 

энергетическую эффективность 

технологии обработки почвы.  

Объектами  исследований являются 

ранее разработанные 

почвообрабатывающие рабочие органы и 

машины, опубликованные научные труды 

ученых по направлению повышения 

эффективности технологии обработки 

почвы.  

Предметом исследований являются 

способы, методы и методики разработки 

энергоэффективных технологических 

процессов и технических средств 

обработки почвы. 

Настоящие исследования проводились 

с применением методов системного 

анализа и обобщения опубликованных 

научных трудов по разработке новых 

почвообрабатывающих рабочих органов и 

научных принципов формирования 

эффективных технических средств 

обработки почвы. 

Результаты и обсуждение 

Принцип обеспечения максимальной 

динамичности.  

Исследованиями ученых установлено, 

что при применении серийных рабочих 

органов жесткой конструкции, колебания 

тягового их сопротивления служат 

причиной увеличения дисперсии 

параметров и ухудшения 

эксплуатационных показателей агрегатов. 

Наши исследования показали, что 

применение динамичных 

почвообрабатывающих рабочих органов 

позволяет уменьшить среднее значение и 

дисперсию тягового сопротивления, что в 

итоге приводит к улучшению 

эксплуатационных показателей 

почвообрабатывающих машин. Как 

известно, колебания тягового 

сопротивления возникают вследствие 

упругости или жесткости конструкции 

элементов рабочих органов и 

нестабильности твердости (плотности) 

почвы. 

Анализ показывает, что в основном эти 

внутренние колебания, возникающие в 

элементах конструкции применяемых в 

настоящее время почвообрабатывающих 

рабочих органов, вследствии 

неоднородности плотности и твердости 

почвы, являются высокочастотными и 

оказывают положительную роль в 

процессе обработки почвы.  

Анализ работы динамичных рабочих 

органов показал, что из-за особенности их 

конструкции, возникают высокочастотные 

колебания, которые обеспечивают 

устойчивое дробление почвы на 

отдельные элементы, снижают 

сопротивление почвы деформированию и 

потребную мощность для обработки 

вследствии расшатывания межагрегатных 

связей в почве и снижения её прочности. 

Установлено, что при наличии  

высокочастотных колебаний не 

образуется почвенный нарост на режущих 

кромках почвообрабатывающих рабочих 

органов, имеет место и процесс долбление 

слоя почвы, который дает большой 

эффект при нормальной её влажности.  

Исследования работы 

почвообрабатывающих рабочих органов 
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на упругих стойках показали, что 

автоколебания рабочих органов 

расшатывают межагрегатные связи в 

почве и снижают её прочность. 

Исследования, проведенные в полевых 

условиях показали, что динамичные 

почвообрабатывающие рабочие органы 

[9-11] в целом  улучшают процессы 

резания и рыхления почвы, вместе с тем 

по причине кратковременного и 

мгновенного уменьшения площади 

фронтальной проекции и угла резания 

почвы среднее значение тягового 

сопротивления уменьшается, при этом его 

дисперсия уменьшается до определенного 

предела в зависимости от конструктивно-

технологических параметров рабочего 

органа. 

Исследованиями отечественных и 

зарубежных ученых, в том числе и 

нашими собственными исследованиями, 

установлено, что высокочастотные 

колебания с определенной амплитудой 

обеспечивают устойчивое дробление 

почвы на отдельные элементы, снижают 

сопротивление почвы деформированию и 

потребную мощность для обработки 

вследствии расшатывания межагрегатных 

связей в почве и снижения её прочности.  

Разработанные нами инновационные 

динамичные почвообрабатывающие 

рабочие органы (рис. 1) на жесткой стойке 

пока не обеспечивают максимальную 

динамичность их функционирования 

строго в горизонтальной плоскости.  

Динамичные почвообрабатывающие 

рабочие органы на упругой стойке (рис. 2) 

также не дают желаемого результата по 

причине изменения угловых параметров, 

вследствие чего отклонение от 

установленной глубины обработки 

составляет 10-15%, чем при жесткой 

подвеске. 

 

 

Рис. 1.Динамичный 

почвообрабатывающий рабочий орган на 

жесткой стойке 

 

 

Рис.2. Динамичный 

почвообрабатывающий рабочий орган на 

упругой стойке 

отмечает, что существенный недостаток 

работы рабочего органа на упругой 

подвеске заключается в том, что 

оптимальный режим их работы для 

заданных почвенных условий можно 

получить только на определенной глубине 

обработки. С изменением глубины 

обработки необходимы иные 

конструктивные параметры упругой 

подвески, которые можно достичь их 
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заменой для соответствующих почвенных 

условий, что приводит к росту 

производственных затрат. Для 

стабилизации показателей эффективности 

работы исполнительной части рабочего 

органа культиватора целесообразно в 

конструкцию стойки предусмотреть 

регулятор жесткости, что позволяет ее 

адаптировать на почвах различной 

влажности и твердости [17]. 

 

Анализ исследований работы упругих 

стоек показал, что в целом они 

обеспечивают снижение тягового 

сопротивления за счет создаваемой 

вибрации рабочих органов. Вместе с тем, 

при работе рабочих органов на упругой 

стойке в процессе взаимодействия с 

почвой происходит колебание и 

отклонение пружинной стойки от 

первоначального положения. В результате 

меняются угловые параметры стойки и 

наконечника относительно 

горизонтальной плоскости, величина 

которых зависит от состояния 

обрабатываемой почвы, увеличивается 

степень неравномерности глубины 

обработки по сравнению с жесткой 

стойкой. Наши собственные 

эксперименты показали, что динамичный 

почвообрабатывающий рабочий орган на 

упругой стойке эффективен по сравнению 

с жесткой стойкой. Но при этом 

невозможно исключить высокую степень 

неравномерности глубины обработки 

почвы вследствии угловых колебаний 

рабочего органа в целом в горизонтальной 

и вертикальной плоскостях. 

С учетом выше сказанного можно 

заключить, что для обеспечения 

максимальной эффективности 

динамичных почвообрабатывающих 

рабочих органов их стойка должна 

вибрировать в горизонтальной плоскости 

строго по направлению их перемещения. 

При этом можно обеспечить стабильность 

глубины обработки и существенное 

снижение тягового сопротивления. 

Обеспечение максимальной 

динамичности почвообрабатывающего 

рабочего органа путем 

совершенствования его конструкции 

позволяет препятствовать образованию 

уплотнения почвы перед вибрирующей 

стойкой и элементами рабочего органа, 

создает вибрацию режущей кромки в 

продольном направлении, увеличивая 

частоту внедрения, смятия и скалывания 

слоя почвы, уменьшает залипание 

рабочего органа почвой. При этом 

конструкция должна обеспечить вариации 

амплитуды колебаний стойки в 

горизонтальной плоскости строго по 

направлению перемещения рабочего 

органа путём регулировки жесткости 

упругого элемента энергонакопительно-

передаточного устройства (ЭНПУ).  

На рисунке 3 и 4 показаны 

динамичный почвообрабатывающий 

рабочий орган с указанием направления 

вибрации стойки и упругих его элементов. 
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Рис.3.Динамичный почвообрабатывающий рабочий орган (вид сверху): L-направления 

вибрации стойки; A-направления вибрации лап 

 

Рис.4.Динамичный почвообрабатывающий рабочий орган (вид сбоку): L-направления 

вибрации стойки; ЭНПУ- энергонакопительно-передаточное устройств 

 

По изложенному принципу 

обеспечения максимальной динамичности 

можно разработать инновационные 

динамичные почвообрабатывающие 

рабочие органы для других приёмов 

обработки почвы, обеспечивающие 

энергоэффективность технологии 

обработки почвы. 

Принцип накопления и использования 

энергии для образования 

направленных эффективных 

автоколебаний.  

Существуют разработки, в которых 

использованы упругие элементы, в том 

числе пружины, с целью обеспечения 

колебаний рабочих органов или их части, 

обеспечивающие уменьшение 
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сопротивления движению и качественную 

обработку почвы. Например, патент RU 

2379864 «Рабочий орган для 

поверхностной обработки почвы» 

(рисунок 5), патент BY 8874 U 2012.12.30 

«Рабочий орган для поверхностной 

обработки почвы» (рисунок 6) и патент 

RU 2340135 C1 «Рабочий орган 

культиватора» (рисунок 7), где нашли 

применение различные упругие элементы.

 

Рис. 5. Патент RU 2379864 «Рабочий орган для поверхностной обработки почвы» [18] 

1 – брус, 2 и 3 – пружины сжатия; 4 – хвостовик; 5 – цилиндрическая проточка; 

 6 – стойка 

В рабочем органе для поверхностной 

обработки почвы [18] (рисунок 5) верхняя 

часть вертикального хвостовика 

зафиксирована между пружинами сжатия, 

установленными в проточке продольного 

бруса. Такое конструктивное выполнение 

обеспечивает направленные 

автоколебания рабочего органа и может 

снижать энергозатраты при рыхлении 

почвы. Эти автоколебания совершаются в 

вертикальной плоскости, что приведет к 

увеличению неравномерности глубины 

обработки почвы. 

  

Рис. 6.Патент BY 8874 U 2012.12.30 «Рабочий орган для поверхностной обработки 

почвы» [19] 

1 – брус; 2 – державка круглого сечения; 3 – плоский нож; 4 – стрельчатая 

плоскорежущая лапа; 5 – головка; 6 – плоская пружина; 7 – стержень; 8 – винтовое 

соединение; 9 – паза; 10 – режущая кромка плоского ножа; 11 – пружина растяжения 

В рабочем органе для поверхностной 

обработки почвы [19] (рисунок 6) 

державка 2 перемещается под 

воздействием реакции почвы и усилия 

пружины 11 в пределах существующего 

зазора 5-7 мм в отверстиях бруса, 

совершая при этом вибрирующие 

движения, может улучшить качество 
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крошения почвы и снизить тяговое 

сопротивление. При этом, существующий 

зазор 5-7 мм в отверстиях бруса явно 

недостаточен для эффективного 

динамического воздействия на почву в 

горизонтальной плоскости для 

существенного уменьшения 

энергоемкости обработки. 

 

Рис. 7. Патент RU 2340135 C1 «Рабочий орган культиватора» [20] 

1 – стойка; 2 – наральник; 3 – стакан; 4 – стержень переменного сечения;  

5 – рыхлительная лапа; 6 – упругий элемент рессорного типа; 7 – стержень; 8 – 

пружина с нелинейной характеристикой; 9 – шплинт; 10 – гайка корончатая 

Конструкция рабочего органа 

культиватора [20] (рисунок 7) 

обеспечивает поворот рыхлительной лапы 

5 относительно стержня 7 и 

автоколебания лапы 5 в горизонтальной 

плоскости по направлению перемещения, 

но при этом стойка 1 рабочего органа 

остается фиксированной и не совершает 

автоколебания. В данном изображении 

сложная конструкция при работе в 

абразивной среде может снизить 

надежность рабочего органа. 

Таким образом, известные 

конструкции рабочих органов, хотя 

обеспечивают их частичную 

динамичность, но не позволяют 

значительно накапливать энергию с 

последующим мгновенным её 

использовании. 

 

Рис. 8. Схема работы клина рабочего органа с упругой стойкой, совершающего 

колебания в продольной и вертикальной плоскостях 

1 – упругая стойка; 2 – установленная глубина обработки почвы; 
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3 – фактическая глубина обработки почвы 

Эффективность рабочих органов на 

упругих стойках заключается в 

рациональном использовании 

автоколебаний с частотами, близкими к 

собственным частотам системы «почва – 

рабочий орган на упругой стойке» [1 - 20].  

Упругие стойки уменьшают тяговое 

сопротивление рабочих органов за счет 

уменьшения поперечного давления и силы 

внутреннего трения частиц с рабочим 

органом, увеличения частоты и 

амплитуды колебаний. Они в зависимости 

от типа, формы и жесткости, а также 

сопротивления почвы временно 

накапливают и расходуют энергию. 

Недостатком упругих стоек является то, 

что они не обеспечивают стабильность 

глубины обработки почвы (рисунок 8). 

Принципиальное отличие 

разработанных нами динамичных 

почвообрабатывающих рабочих органов 

от типовых заключается в возможности 

превращения сопротивления почвы и его 

неравномерности в дополнительную 

полезную энергию, используемую для 

улучшения качества обработки почвы. 

Особенность конструкции 

инновационных динамичных 

почвообрабатывающих рабочих органов 

заключается в применении упругих 

элементов, позволяющих изменить их 

геометрию в заданных пределах.  

В процессе функционирования 

рабочих органов (рис. 4) в зависимости от 

сопротивления почвы в упругих 

элементах происходит деформация, то 

есть в них накапливается определенная 

энергия. При прохождении рабочими 

органами менее твердого слоя почвы 

накопленная энергия в упругих элементах 

возвращает соединенные с ним элементы 

рабочего органа в исходное положение (в 

данном случае вибрирующим лапам).  

 

ЭНПУ - энергонакопительно-передаточное устройство 

Рис. 9. Схема работы динамичного почвообрабатывающего рабочего органа с упругими 

элементами и стойкой с ЭНПУ, совершающего эффективные автоколебания в 

продольной плоскости по направлению его перемещения 

 

Динамичный почвообрабатывающий 

рабочий орган (ДПРО) с ЭНПУ здесь 

рассматривается как динамическая 

система, а почва – как источник 

периодического (или непериодического) 

действия.  
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При работе динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа с 

ЭНПУ возникает динамический удар. 

Сила удара ДПРО с ЭНПУ можно 

определить по формуле: 

                ,         (1) 

где М – масса ДПРО, кг; 

     скорость перемещения ДПРО в 

начале удара, м/с; 

     скорость перемещения ДПРО после 

удара, м/с; 

    время контакта ДПРО с твердым 

слоем почвы, сек. 

При функционировании динамичного 

почвообрабатывающего рабочего органа с 

ЭНПУ имеет место равноускоренное его 

движение. Величину равноускоренного 

движения   
 
 ДПРО можно определить по 

формуле: 

  
 
    

         ,        (2) 

где    – средняя скорость перемещения 

ДПРО с ЭНПУ, м/с; 

   перемещение ДПРО с ЭНПУ, м. 

  – ускорение, м/с. 

Ускорение ДПРО с ЭНПУ можно 

определить из выражения: 

     
 
       ,   (3) 

    время разгона, сек. 

Динамичный почвообрабатывающий 

рабочий орган с упругими элементами и 

стойкой с ЭНПУ, совершающий 

автоколебания в продольной плоскости по 

направлению его перемещения, является 

наиболее совершенным и будет лишен 

всех недостатков, которые имеются в 

других аналогах. 

Такая конструктивная схема 

обеспечит сохранение энергии и 

мгновенную ее передачу для 

автоколебания и динамического 

воздействия на пласт почвы.  

Из вышесказанного можно заключить, 

что почвообрабатывающие рабочие 

органы должны быть по возможности 

разработаны по принципу обеспечения 

накопления и использования энергии для 

создания динамичного удара.  

Частота, время накопления и 

автоматической передачи энергии 

упругими элементами зависит от 

жесткости упругих элементов, 

скоростных и нагрузочных режимов 

работы динамичных 

почвообрабатывающих рабочих органов.  

В динамичном 

почвообрабатывающем рабочем органе 

(ДПРО) с ЭНПУ имеет место динамичный 

удар. Явление динамического удара 

возникает, когда скорость рабочего органа 

изменяется в очень короткий период 

времени, относительно средней скорости 

его перемещения в зависимости от 

неоднородности твердости почвы. 

Величина силы динамического удара 

рабочего органа о твердый слой почвы 

зависит от его массы, скорости в начале и 

после удара, а также времени контакта, то 

есть продолжительности удара. 

При динамическом ударе 

кинетическая энергия динамичного 

рабочего органа частично переходит в 

потенциальную энергию упругого 

элемента.  
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Для объяснения сложного процесса 

взаимодействия ДПРО и ЭНПУ с почвой 

требуется моделирование на основе 

теории упругости. 

Выводы  

Применение изложенных научных 

принципов обеспечения максимальной 

динамичности,  накопления и 

использования энергии для образования 

направленных эффективных колебаний 

при разработке почвообрабатывающих 

агрегатов позволяет существенно 

улучшить их эксплуатационные 

показатели путем снижения тягового 

сопротивления на 15-20 %, обеспечить 

высокое качество обработки почвы, 

энергоэффективность процесса 

почвообработки по сравнению со 

стандартными рабочими органами. 
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     В статье представлен анализ технических средств и составленная классификация 

машин и дозирующих устройств для внесения органических удобрений. Рассмотрен 

способ и операция внесения твердых органических удобрений при посадке картофеля. 

Целью исследования было повышение эффективности этого процесса за счет 

разработки и внедрения нового технического средства для возможности осуществления 

локальной (местной) доставки питательных веществ к клубням в момент их посадки. 

Объектом исследования был способ локального внесения твердых органических 

удобрений с применением разработанного устройства. Экспериментальные 

исследования были проведены на опытных площадках инженерного факультета 

ФГБОУ ВО Вологодской ГМХА и ИАЭП - филиала ФГБНУ ФНАЦ ВИМ с целью 

сравнительной оценки показателей работы устройства. Исследования проводились на 

установке, представляющей собой трактор класса 1,4 (БЕЛАРУС - 82.1), 

картофелесажалку с приводом высевающих аппаратов от опорных колес (Л-201) и 
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разработанное техническое средство для внесения органических удобрений на базе 

культиватора-окучника. В результате исследований определены зависимости 

распределения органического удобрения Биагум с нормой расхода 2,49 кг/м
2
 и 

установлен рациональный режим работы оборудования со скоростью движения 

агрегата 7 км/ч и частотой вращения дозирующих шнеков 20 об/мин. Разработанное и 

испытанное дозирующее устройство для подачи твердых органических удобрений 

позволяет равномерно распределить материал в борозде, снижая его расход и повышая 

качество внесения. Тем самым значительно повышается эффективность использования 

удобрений в технологии возделывания картофеля. 

 

Ключевые слова: картофель, органическое удобрение, посадка, способ, локальное 

внесение, шнековый дозатор. 
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А.В. Способ и техническое средство для локального внесения твердых органических 

удобрений при посадке картофеля // АгроЭкоИнженерия. № 4 (105).62-79 
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   The article presents a review and compiled classification of machines and metering devices 

for organic fertilizer application.  It also considers the method and procedure of introducing a 

solid organic fertiliser when planting potatoes. The study aimed to increase the efficiency of 

this process by designing and introducing a new device for local delivery of nutrients to 

potato tubers during their planting. The object of the study was a method of local application 

of solid organic fertilizers using a developed device. Experimental studies were carried out on 

the test sites of the Engineering Faculty of the Vologda State Dairy Farming Academy and 

IEEP - branch of FSAC VIM to compare the device’s performance. The experimental 

tractor/implement system included a tractor of 1.4 drawbar category (BELARUS - 82.1), a 

potato planter with a planting device’s drive from support wheels (L-201) and a designed 

device for organic fertilizer application mounted on a hiller-hoe. The research output was the 

distribution dependences of the organic fertiliser Biagum with an application rate of 2.49 kg / 

m
2
 and a rational operation mode of the equipment with the travelling speed of 7 km/h and a 

rotational speed of the dosing augers of 20 rpm. The developed and tested metering device for 
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supplying the solid organic fertilizer allows for more even distribution of the material in the 

furrow, cutting down its consumption and improving the application quality. This 

significantly promotes the effectiveness of fertilizer use in potato cultivation practice. 

 

Key words: potato, organic fertiliser, planting, method, local application, dosing auger. 
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Введение 

 Основной задачей картофелеводства 

является увеличение объёмов 

производства продукции. При 

современном уровне развития сельского 

хозяйства увеличение объёмов 

производства может быть достигнуто 

только за счёт повышения урожайности 

картофеля, которое тесно связано с 

обеспечением его питательными 

элементами и повышением плодородия 

почв [1]. 

Одним из путей повышения 

урожайности является применение 

высокопитательных органических 

удобрений – таких как удобрение Биагум. 

Биагум – это биологически активное 

гумусированное органическое удобрение 

из куриного помета, изготавливаемое 

методом микробиологической 

ферментации в аэробных условиях, 

производится в институте 

агроинженерных и экологических 

проблем – филиале ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, 

в отделе инженерной экологии 

сельскохозяйственного производства [2]. 

При этом простое увеличение количества 

вносимых удобрений не всегда приводит 

к увеличению урожайности картофеля, 

так как возрастает возможность риска, 

связанного со снижением урожайности в 

связи с неэффективным их внесением. 

Одна из причин низкой 

эффективности органических удобрений – 

неравномерное распределение их по 

полю. Это связано с несовершенством 

технологий и технических средств, для 

внесения органики, неправильной 

регулировкой разбрасывающих 

аппаратов, порчей удобрений при 

хранении, отсутствием научно 

обоснованных приёмов регулирования 

нормы внесения, нарушением сроков 

обработки почв [1]. 

При внесении удобрений необходимо 

обеспечивать требуемые агротехнические 

показатели равномерности внесения. Если 

недостаточное содержание питательных 

элементов приводит к недобору урожая, 

то избыток удобрений приводит к 

развитию в почвах денитрификационных 

процессов, угнетению жизнедеятельности 

микроорганизмов, загрязнению грунтовых 

вод и водоёмов. 

Горизонтально-шнековые 

туковысевающие аппараты широко 

используются для основного внесения 

органических удобрений. В настоящей 

работе рассмотрена возможность 

применения шнеков для дозированной 

подачи удобрений в момент посадки 
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картофеля, используя локальное или 

местное внесение питательных веществ. 

Шнековые дозаторы отличаются 

простотой конструкции, высокой 

производительностью, надежностью в 

работе, простотой конструкции и 

возможностью регулировки нормы 

внесения. Применяемая органическая 

смесь имела влажность не более 15%, 

плотность 0,75 т/м
2
, удельный вес 750 

кг/м
3
 и угол естественного откоса в 

движении 40 градусов. 

В настоящей работе рассмотрен обзор 

современных технических средств 

(сельскохозяйственных машин) для 

внесения твердых органических 

удобрений; разработан новый способ – 

посадочного (локального) внесения 

органических удобрений к высаживаемым 

клубням и конструкторско-

технологическая схема комбинированного 

посадочного агрегата; изготовлен макет 

вертикально-шнекового дозатора. 

Материалы и методы 

При возделывании картофеля по 

интенсивным технологиям большое 

значение имеет сохранение плодородия 

почв за счет внесения удобрений. 

Удобрения содержат основные элементы 

питания растений и способствуют 

повышению урожайности 

сельскохозяйственных культур. Одной из 

важнейших операций при возделывании 

картофеля является внесение 

органических удобрений. Основная цель 

данной операции – увеличение 

урожайности культуры за счет повышения 

плодородия почвы. Основным 

требованием при внесении удобрений 

является равномерность распределения. 

Отклонение от равномерности приводит к 

снижению окупаемости удобрений. 

Решающее влияние на равномерность 

высева оказывают относительное 

содержание, размер твердых включений и 

влажность органических удобрений, 

которые приводят к нарушению 

функционирования рабочих органов. 

Кроме того, отрицательное влияние на 

окружающую среду оказывает 

несвоевременная заделка разбросанных по 

полю удобрений. 

Сельскохозяйственные предприятия 

страны ежегодно вывозят на поля 

миллионы тонн твердых и жидких 

органических удобрений. Так как на 

каждом гектаре разбрасывают десятки 

тонн органических удобрений, то для 

снижения затрат труда нужны 

большегрузные машины; обычно 

вместимость кузова 5...15 т [3,4]. Машины 

для внесения удобрений (рис. 1.) 

классифицируются по виду и 

физическому состоянию удобрений, 

срокам внесения, а также способу 

агрегатирования с мобильным 

энергетическим средством (трактором, 

автомобилем и т.п.). 
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Рис. 1. Схема классификации машин для внесения удобрений 

 

В настоящее время на рынок 

сельскохозяйственной техники 

поставляется огромное множество машин 

для внесения органических удобрений, 

как отечественного, так и импортного 

производства. Машины различаются 

грузоподъемностью, приводом рабочих 

органов, исполнением транспортирующих 

и разбрасывающих механизмов. 

Проведенный обзор существующих 

способов и технических средств для 

внесения твердых органических 

удобрений показал, наиболее 

перспективным направлением для 

повышения плодородия почвы и 

увеличения урожайности картофеля, 

является локальное (местное) внесение 

высокопитательной органики. Результаты 

проведенного исследования показали, что 

для реализации местного внесения 

органических удобрений нет 

необходимых машин и механизмов. 

В связи с этим проблема процесса 

равномерного внесения удобрений при 

точном внесении приобретает все 

МАШИНЫ 

для внесения 

удобрений  

По виду удобрений 

Для минеральных 

Для органических 

По состоянию 
удобрений 

Для твердых 

Для жидких 

Для пылевидных 

По срокам внесения 

Основное внесение 

Припосевное внесение 

Подкормка 

По способу 
агрегатирования 

машины 

Навесные 

Прицепные 

Монтируемые 

Самоходные 



 ISSN 2713-2641                                         АгроЭкоИнженерия                                             № 4(105) 2020    

67 
 

большую остроту и является актуальной 

научной проблемой, решение которой 

будет способствовать повышению 

эффективности использования 

органических удобрений. 

Внесение органических удобрений в 

зону образования корневой системы 

производится небольшими дозами 

непосредственно в борозду перед 

посадкой. Локальное внесение удобрений 

обеспечивает повышение урожайности 

картофеля или получение равных урожаев 

при значительно меньших дозах 

удобрений. Особенно актуальным 

является требование ученых о том, что 

удобрения необходимо «вносить, а не 

разбрасывать». Это требование не нашло 

полного воплощения в системе машин для 

внутрипочвенного внесения органических 

удобрений, а существующие машины не 

находят эффективного применения в 

сельском хозяйстве [5]. 

Целесообразность локального 

внесения удобрений очевидна, она 

позволяет снизить потребность в 

удобрениях и себестоимость картофеля. 

Основным технологическим требованием, 

предъявляемым к дозирующим 

устройствам, не зависимо от схемы 

размещения удобрений, является 

обеспечение равномерной подачи 

удобрений независимо от уровня в 

бункере и внешних условий (работы на 

склонах и т.д.). Согласно 

агротехническим требованиям 

неравномерность распределения 

удобрений не должна превышать ±25% 

[6]. Также дозирующее устройство 

должно быть работоспособным на 

возможно большем ассортименте 

удобрений, быстро и начисто 

опорожняться, не допускать потери 

удобрений, потреблять как можно меньше 

энергии, обладать высокой 

долговечностью и надежной защитой от 

коррозии. 
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Рис. 2. Классификация дозирующих устройств 
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На рис. 2 представлена 

классификация дозирующих устройств 

материалов близких по физико-

механическим свойствам к удобрению 

Биагум. 

На основе анализа существующих 

дозирующих устройств, проведенной их 

классификации можно отметить, что за 

основу, при разработке технологического 

процесса порционной дискретной подачи 

твердых органических удобрений в 

борозду, необходимо принять объемное 

дозирование устройством, выполненным 

по интегрированной структурно-

конструктивной схеме в виде спирально-

винтового вращательного элемента [7,8]. 

Они даже с учетом неудовлетворительных 

технологических свойств удобрений 

способны обеспечить стабильность 

процесса их внесения. 

Разрабатываемый локальный способ и 

техническое средство для внесения 

твердых органических удобрений 

относится к сельскохозяйственному 

производству, а именно – к технологиям 

посадки картофеля и внесения под него 

органических удобрений, и может быть 

использовано как в малых фермерских 

хозяйствах, так и на крупных 

сельскохозяйственных предприятиях. 

Основной задачей при разработке 

способа внесения органических 

удобрений под картофель при посадке, 

было снижение энергозатрат на 

проведение комплекса работ при посадке 

картофеля, повышение эффективности 

внесения органических удобрений, что 

обеспечит высокую урожайность 

картофеля, и, в конечном итоге, снижение 

себестоимости получаемого продукта. 

Реализация заданных условий 

возможна только при выполнении 

основных технологических операций за 

один проход агрегата по полю, для этого 

необходимо усовершенствование 

конструкции исполнительных устройств 

существующих сельскохозяйственных 

машин для внесения органических 

удобрений и посадки картофеля. 

Поставленную задачу решает 

разработанный способ внесения 

органических удобрений под картофель 

при посадке. Данный способ включает 

нарезку на поле борозд с образованием 

между ними гребней, внесение 

органических удобрений в 

сформированные борозды и посадку 

картофеля с образованием гребней. 

Способ представляет следующее. 

Рабочими органами (окучниками) 

формируются борозды, в которые 

локально вносятся органические 

удобрения шнеками-дозаторами с 

вертикальной осью вращения 

модернизированного 

навозоразбрасывателя (машины для 

внесения органических удобрений), 

смонтированными вместо измельчающего 

и разбрасывающего барабанов. Клубни 

картофеля высаживаются 

картофелесажалкой в борозды, 

заполненные высокопитательными 

органическими удобрениями. Затем 

бороздозакрывающие диски 

картофелесажалки, закрывают борозду 

землёй и формируют гребни. В конечном 

итоге удобрения не разбрасываются по 

всему полю, как в типичных 

навозоразбрасывателях, а поставляются 

локально в борозду с картофелем, – 

следовательно, при развитии растения его 

корни забирают питательные вещества из 
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разлагающейся в непосредственной 

близости органики, что благоприятно 

сказывается на развитии картофеля, и, 

соответственно, приведёт к повышению 

его урожайности. Исполнение всех 

технологических операций способа: 

нарезка борозды, локальное внесение 

органических удобрений, посадка 

картофеля, последующая заделка борозды 

с образованием гребня производится, в 

отличие от существующих способов, за 

один его проход по полю, что 

существенно снижает энергоёмкость 

процесса, при этом почва уплотняется за 

один проход существенно меньше, чем за 

несколько, что также положительно 

влияет на развитие возделываемой 

культуры. 

Исходя из вышеизложенного, новый 

способ внесения органических удобрений 

под картофель при посадке решает 

поставленные задачи: обеспечивает 

снижение энергозатрат на проведение 

комплекса работ при посадке картофеля, 

повышает эффективность внесения 

органических удобрений, 

обеспечивающую высокую урожайность 

картофеля, и, в конечном итоге, снижает 

себестоимость получаемого продукта. 

На рис. 3 приведена конструктивно-

технологическая схема нового 

технического средства, позволяющего 

совместить два технологических процесса 

возделывания картофеля - локальное 

внесение органических удобрений и 

посадку картофеля в борозды с 

удобрением. 

 

 

1 – трактор класса 1,4, 2 - картофелесажалка с приводом высевающих аппаратов от 

опорных колес, 3 - машины для внесения органических удобрений с 

модернизированными высевающими аппаратами, 4 – культиватор-окучник. 

Рис. 3. Комбинированный агрегат 

 

Агрегат представляет собой комбинацию 

из трактора класса 1,4 (БЕЛАРУС- 82.1) 

(1), картофелесажалки с приводом 

высевающих аппаратов от опорных колес 

(Л-201) (2), машины для внесения 

органических удобрений на базе РОУ-6 

(3) и культиватора-окучника (4). 

Культиватор – окучник (4) с двумя лапами 

устанавливается на переднюю навеску 

трактора с установленной колеей колес на 
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140 см. При движении агрегата, 

культиватор формирует борозды с 

заданным междурядьем 70 см и глубиной 

8-12 см. Модернизированный 

разбрасыватель органических удобрений 

(3), представляет собой двухосный 

полуприцеп, изменения касаются 

разбрасывающей части машины, вместо 

измельчающего и разбрасывающего 

барабана установлены два шнека с 

вертикальной осью вращения 

посредством которых осуществляется 

дозированное локальное внесение 

удобрений. 

Устройство приводится в действие 

гидромотором, запитанным от 

гидросистемы трактора (1), синхронная 

работа обоих шнеков достигается путем 

применения цепной передачи. Питающий 

транспортер разбрасывателя (3) 

приводится в движение от вала отбора 

мощности трактора и синхронизируется 

со скоростью движения агрегата. Шнеки-

дозаторы вращаясь в вертикальном 

положении, дозировано перемешают 

удобрение в борозду, норма внесения 

регулируется частотой вращения рабочего 

органа. К задней части кузова машины 

для внесения органических удобрений (3) 

монтируется навесное устройство с 

гидроцилиндром, которое оснащается 

треугольником быстрой навески. Таким 

же треугольником оснащена 

картофелесажалка (2), которая 

присоединяется к машине для внесения 

удобрений. Картофелесажалка позволяет 

высаживать картофель на глубину до 12 

см при помощи высаживающего аппарата, 

приводимого в движение от опорных 

колес сажалки посредством цепной 

передачи со сменными звездочками, в два 

ряда с междурядьем 70 см. Уложенные в 

борозду клубни закрываются землей, 

бороздозакрывающими дисками 

картофелесажалки, формирующими 

гребни. 

На основании расчетов и для проведения 

лабораторных исследований по 

определению равномерности внесения 

органических удобрений, шнековыми 

дозаторами был изготовлен макет 

(опытный образец) рабочего органа 

разрабатываемого агрегата. 

Устройство навешивается на переднюю 

навеску трактора, гидромотор 

присоединяется к гидросистеме, 

регулировка оборотов шнековых 

дозаторов производится регулятором 

давления. Работает устройство 

следующим образом: в бункер 

насыпаются органические удобрения, дно 

бункера имеет наклон 35°, для ссыпания 

материала к высевающим устройствам, 

шнеки, смонтированные в корпус 

бункера, вращаясь от гидромотора, 

навивкой порционно срезают и 

перемещают в вертикальном направлении 

вниз удобрение, которое равномерно 

распределяется по борозде. 

Экспериментальные исследования 

проведены совместно с сотрудниками 

ИАЭП филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ на 

территории инженерного факультета 

ФГБОУ ВО Вологодской ГМХА и 

Ленинградской плодовоовощной опытной 

станции, с целью сравнительной оценки 

показателей работы устройства для 

локального внесения органических 

удобрений. Основной задачей 

исследований было определение 

работоспособности изготовленной 

установки, а также проверки заданных 

конструктивно-технологических 

параметров. 
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На основании проведенных расчетов и 

для проведения лабораторных 

исследований по определению 

равномерности внесения органических 

удобрений, шнековыми дозаторами был 

изготовлен макет (опытный образец) 

рабочего органа разрабатываемого 

агрегата рисунок 4. 

 

Рис. 4. Установка для локального внесения органических удобрений 

1 – бункер, 2 – гидромотор, 3 – шнековый дозатор, 4 – механизм привода,        

5 – регулятор давления 

 

Макет шнекового дозатора для 

локального внесения органических 

удобрений состоит из бункера 1, 

гидромотора МПР-100, шнековых 2, 

дозаторов 3, механизма привода 4, 

регулятора давления ПГ57-62 5. 

Шнековый дозатор устанавливался на 

трактор МТЗ-82, гидромотор подключался 

к штатной гидросистеме трактора через 

механический гидрораспределитель. 

Гидромотор - это гидравлический 

двигатель, предназначенный для 

сообщения выходному звену 

вращательного движения на 

неограниченный угол поворота. 

Выходной вал гидромотора, через муфту 

соединен с валом ведущего шнека. 

Посредством цепной передачи 

вращательное движение от ведущего 

шнека передается на ведомый шнек, 

данное конструкторское исполнение 

передаточного механизма дает 

возможность синхронизировать вращение 

обоих дозирующих элементов. 

При проведении опытов 

устанавливали частоту вращения 

дозаторов в пределах от 20 до 50 об/мин, 

что по расчетным данным соответствует 

норме внесения органики 1,5 до 2 тонн на 

гектар. Для измерения количества 

оборотов шнеков применяли цифровой 

тахометр Testo 460. 

Результаты и обсуждение 

При испытании шнекового дозатора 

для локального внесения органических 

удобрений детальному изучению 

подлежало продольное распределение 

материала в борозде с учетом различных 

норм его внесения. 

Опыты проводились в статичном 

положении машины и в динамическом 

при линейном движении трактора. 

В первом случае необходимо было 

проверить равномерность высева 

удобрений шнековыми дозаторами, когда 

трактор не движется по полю 

(неравномерность внесения по ширине 
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захвата агрегата), а во втором случае 

проверялась равномерность 

распределения удобрений шнековыми 

дозаторами при движении трактора по 

полю (неравномерность внесения по 

длине гона). Качество внесения 

органических удобрений определяется по 

двум критериям: отклонению дозы 

внесения от заданной и неравномерность 

распределения удобрений по площади 

согласно ГОСТ 28718-2016 «Техника 

сельскохозяйственная. Машины для 

внесения твердых органических 

удобрений». 

 

Таблица 1 

Определение неравномерности внесения органических удобрений 

№ опыта 
Скорость движения 

трактора Vм , км/ч 

Частота вращения 

шнеков n, мин
-1

; 

Норма расхода орг. 

удобрения Vg, кг/м
2
 

1 5 20 1,66 

2 9 20 1,66 

3 5 50 3,32 

4 9 50 3,32 

5 5 33 2,49 

6 9 33 2,49 

7 5 33 2,49 

8 9 20 1,66 

9 7 50 3,32 

10 7 20 1,66 

11 7 50 3,32 

12 7 33 2,49 

13 7 33 2,49 

14 7 33 2,49 

15 7 33 2,49 

На основе аналитических 

исследований для разработанного 

технического средства были выбраны 

следующие управляемые факторы: 

частота вращения шнековых дозаторов (n 

мин
-1

), установленная норма расхода 

удобрения (Vg, кг/м
2
), скорость движения 

трактора (Vм , км/ч) [9,10]. Выходные 
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параметры: неравномерность внесения по 

ширине захвата агрегата, Υ; 

неравномерность внесения по длине 

гона.Z. Концептуальная модель объекта 

исследования представлена на рис.4 

 

 

 

 

 

 

Рис.4. Концептуальная модель объекта исследования 

 

 

 

Рис. 6. Зависимость неравномерности распределения удобрений от нормы внесения 

удобрения и частоты вращения дозаторов 

   

Из графиков, представленных на рис. 

6, можно сделать вывод, что наилучшая 

равномерность высева органических 

удобрений шнековым дозирующим 

устройством достигается при частоте 

вращения 20 мин
-1

, с увеличением 

вращения неравномерность 

увеличивается. 
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Рис. 7. Зависимость неравномерности распределения удобрений от частоты вращения 

дозаторов и скорости движения трактора 

 

Наилучшие показатели распределения 

органики локальным способом по длине 

гона были получены при средней частоте 

вращения 33 мин
-1

 на максимальной 

скорости агрегата 9 км/ч. 

 

 

Рис. 8. Зависимость неравномерности распределения удобрений от нормы внесения 

удобрений и скорости движения трактора 
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При исследовании локального 

внесения органических удобрений «в 

динамике» при перемещении агрегата, 

наиболее равномерно в борозде 

распределялся высеваемый материал с 

минимальной нормой внесения 1,66 кг/м 

при скорости агрегата 5 км/ч, а также с 

нормой внесения 2,49 и скорости агрегата 

9 км/ч. 

При заданной норме внесения 1,5-2 

т/га была проведена опытная посадка 

картофеля с локальным внесением 

органических удобрений, рисунок 9. 

 

Рис. 9. Размещение в борозде картофеля и органических удобрений 

 

Как видно из рис. 9 органическое 

удобрение равномерно уложено в борозде, 

высаженный картофель находится на 

удобрении, на заданной глубине 8 см. 

Проведенные опыты подтверждают 

теоретические предпосылки, изложенные 

в работе. 

Анализ полученных данных 

показывает, что применение 

комбинированного картофелепосадочного 

агрегата, совмещающего операции 

локального внесения органических 

удобрений и посадку семенных клубней 

по всем показателям более экономично по 

сравнению с однооперационными 

машинами. 

Выводы 

Анализ способов и технических 

средств для внесения органических 

средств при возделывании картофеля 

позволили предложить способ локального 

внесения, подобрать наиболее 

перспективный вид удобрения (Биагум), 

спроектировать агрегат для реализации 

местного внесения органических 

удобрений и разработать устройство, 

шнековый дозатор, для равномерной 

подачи материала к высаживаемым 

клубням картофеля. 

Применение локального способа 

внесения органических удобрений, 

позволит сократить норму внесения 

органики, по сравнению с традиционной 

технологией, в 2 раза до 1.5 т/га. 

Проведенные экспериментальные 

исследования макета комбинированного 

картофелепосадочного агрегата, 

оборудованного шнековыми дозаторами, 

для местного внесения органических 

удобрений в ходе которых подтверждена 
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обоснованность предлагаемого способа 

внесения органического удобрения. 

Наиболее перспективным направлением 

дальнейшего развития шнековых-

дозаторов для местного внесения 

органических удобрений является 

рассмотрение возможности применения 

их в технологиях дифференцированного 

внесения, которое сопровождается 

постоянным непрерывным изменением 

требуемых норм внесения удобрений в 

зависимости от наличия питательных 

элементов на конкретном участке поля и 

рабочей скорости движения агрегата. 

Вероятно, это потребует разработки 

новых технических решений, 

направленных на обеспечение 

качественных показателей работы 

аппарата. 
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ДРАЖИРОВАНИЕ СЕМЯН ТРАВ КАК ОСНОВА ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ТЕХНОЛОГИИ ИХ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 
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«Санкт-Петербургский государственный аграрный университет» (ФГБОУ ВО 

СПбГАУ),Санкт-Петербург, Россия 

Качество предпосевной обработки семян зависит не только от равномерности 

дозирования семян и защитно-стимулирующих компонентов, но и необходимости 

создания равновероятностных условий контактирования семян с необходимой дозой 

защитно-стимулирующих компонентов. Одним из эффективных способов 

предпосевной подготовки семян трав является их дражирование, т.е. покрытие 
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специальной смесью, создающей защитно-питательную оболочку, увеличивающую их 

размеры и придающую семенам правильную форму. Предложен новый способ 

нанесения питательных составов, обеспечивающий защиту и снабжение семян 

необходимыми веществами на ранних этапах их развития. Отличительной 

особенностью данного способа является то, что оболочка формируется не методом 

накатывания, а путем формования вокруг семени с последующей сушкой в мягком 

режиме. Это позволяет сформировать вокруг семени пористую, газо-водопроницаемую 

структуру размером не более 3 диаметров семени. Новый способ предполагается 

осуществлять непосредственно при высевании семян в почву при помощи 

специального агрегата, установленного на транспортном средстве. Проведен цикл 

экспериментов по исследованию работы установки на различных режимах и выявлены 

рациональные режимы работы. Разработанный способ и конструкция устройства для 

его реализации могут быть использованы на различных сельскохозяйственных 

предприятиях от небольших фермерских хозяйств до крупных агрофирм. При 

применении предлагаемого метода ожидается повышение урожайности на 10-20% и 

снижение затрат на дорогостоящие и трудоемкие операции (прореживание, внесения 

ядохимикатов и удобрений) на 50%. 

         Ключевые слова: семена трав, дражирование, предпосевная подготовка, 

искусственная защитная оболочка семян, нанесение оболочки на семена 

          Для цитирования: Кубеев Е.И.,Смелик В.А. Дражирование семян трав как основа 

повышения эффективности технологии их возделывания //АгроЭкоИнженерия. 2020. № 

4 (105). С. 79-90. 

 

GRASS SEED PELLETING AS A BASIS FOR IMPROVING THE GRASS CULTIVATION 

EFFICIENCY 

E. I. Kubeev
1
, DSc (Engineering),                                  V. A. Smelik

2
, DSc (Engineering) 

1
Yaroslavl State Technical University, Yaroslavl, Russia 

2
Saint Petersburg State Agrarian University, Saint Petersburg, Russia 

      The quality of pre-sowing seed treatment depends not only on the dosing uniformity of 

seeds and protective-stimulating components used; the conditions need to be provided for 

every seed to come into contact with the required dose of protective-stimulating components 

with equal probability. One of the effective ways of pre-sowing preparation of grass seeds is 

their pelleting, i.e. coating with a special mixture that creates a protective and nutritive shell, 

increasing the seed size and giving them the correct shape. A new method of applying nutrient 

compositions is proposed, which provides protection and supply of seeds with the necessary 

substances at the early stages of their development. A distinctive feature of this method is that 

the shell is not formed by rolling, but by moulding around the seed, followed by drying in a 

soft mode. This allows the formation of a porous, gas-permeable structure around the seed, no 

more than 3 diameters of the seed. The new method is supposed to be applied directly when 
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sowing seeds into the soil using a special unit mounted on a transport facility. A series of 

experiments were carried out to study the operation of the unit in various modes and rational 

operation modes were identified. The developed method and the design of the device for its 

implementation can be used in various agricultural enterprises – from small farms to large 

agricultural companies. The proposed method is expected to ensure a 10-20% increase in 

yield rate and a 50% decrease in the costs of expensive and labour-consuming operations, 

such as thinning, pesticide and fertilizer application, etc. 

Key words: grass seeds, seed pelleting, pre-seeding treatment, artificial protective seed 

coating, coating technology 

For citation: Kubeev E. I., Smelik V. A. Grass seed pelleting as a basis for improving the 

grass cultivation efficiency. AgroEcoEngineering. 2020. No.4 (105): 79-90 (In Russian) 

 

Введение  

Одним из эффективных способов 

предпосевной подготовки семян трав 

является их дражирование, т.е. покрытие 

семян специальной смесью, создающей 

защитно-питательную оболочку, 

увеличивающую их размеры и 

придающей семенам правильную форму. 

Это позволяет обеспечить на ранних 

этапах развития нормальное питание 

семени, когда корневая система растения 

еще слаба или не сформирована. Это 

особенно эффективно, когда в почве в 

малом количестве содержатся элементы, 

необходимые для развития растения [1]. 

Не смотря на очевидные преимущества 

данного способа его развитие 

сдерживается рядом причин, главной из 

которых является технология нанесения, 

основанная на использовании принципов 

накатывания или гранулирования с 

последующей сушкой [2-5]. При таких 

способах получаемая оболочка имеет 

малую газо- влагопроницаемость, что 

достаточно часто приводит к гибели 

семян при формировании оболочки, 

хранении и транспортировке. Кроме того, 

имеет место замедленный рост на ранних 

этапах развития растений. 

Проанализировав современное 

состояние проблемы нанесения оболочек 

на семена было установлено, что 

данными исследованиями занимается 

достаточно большое количество ученых в 

разных странах мира [6-10]. Несмотря на 

многообразие методов нанесения 

покрытий, типов и материалов 

покрывающих составов, режимов 

нанесения практически всегда 

применяется метод накатывания при 

котором возникают вышеописанные 

проблемы. 

Кроме классических методов 

накатывания некоторые исследователи 

экспериментируют со свойствами 

материалов формирующего состава. С 

целью повышения качества 

гранулированных семян авторами работы 

[6] предлагается метод нанесения 

оболочки формируемой из суспензии и 

связующего материала. Однако данный 

способ, как и многие другие не решает 

проблемы газопроницаемости защитно-

питательной оболочки. 

Существует также ряд работ по 

влиянию структуры окружающего 

состава на газо-влагопроницаемость. 
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Исследователями в работе [7] приводятся 

результаты по изучению дыхательной 

активности мелкосемянных культур. 

Таким образом, проблема 

формирования газо-влаго проницаемых 

защитно питательных оболочек при 

предпосевной обработке семян (ПОС) 

является актуальной и решена не 

окончательно [1, 11, 12]. 

Материалы и методы 

Проанализировав существующие 

недостатки гранулированных семян и 

способы формирования защитно-

питательных оболочек авторами работы 

был предложен способ нанесения 

питательных составов, обеспечивающий 

защиту и снабжение семян 

необходимыми веществами на ранних 

этапах развития. Отличительной 

особенностью данного способа является 

то, что оболочка формируется не 

методом накатывания, а путем 

формования вокруг семени с 

последующей сушкой в мягком режиме. 

Это позволит сформировать вокруг  

семени пористой, газо-водопроницаемой 

структуры, размером не более 3 

диаметров семени. 

В нашем случае пористая 

газопроницаемая оболочка (ПГО) не 

будет препятствовать проникновению 

влаги и воздуха к семени, что 

предотвратит его гибель и снизит 

расходы на полив. Предполагается 

нанесение пористой оболочки в 

сферических ячейках с последующим 

уплотнением. По нашему способу 

предварительно из подготовленного 

порывающего состава формируется 

сферические (или другой формы в 

зависимости от формы семян) ячейки 

высокой пористости, являющиеся 

нижней и верхней половинами будущей 

оболочки. В нижнюю ячейку помещается 

зерно, которое затем закрывается верхней 

частью оболочки, с последующим 

незначительным уплотнением, 

необходимым для образования единой 

сферической (или другой формы) 

гранулы. 

Объем семян и компонентов драже в 

капсуле из двух ячеек (рис. 1) [2]: 

 я     я ,                                             (1) 

где   – коэффициент заполнения ячеек 

(для мелкосеменных культур       ;  я 

– площадь сечения ячеек;   – длина 

барабана. 

При выбранном диаметре   барабана 

объем семян и компонентов драже, 

находящихся в капсуле из двух ячеек 

определяется: 

 я                                                  (2) 

   
  

 
                                          (3) 

При практических расчетах    

определяется: 
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Рис. 1. Схема барабан-дражиратора и его ячейки 

 

                                                        (4) 

В процессе формирования оболочки 

происходит выделение воздуха, 

находящийся в материале. При этом 

образуются многочисленные каналы, в 

результате чего получаемая оболочка 

имеет пористую структуру, легко 

впитывает влагу и не препятствует 

проникновению воздуха к семени.  

Применение предложенного метода 

покрытия семян ПГО позволит 

повысить их всхожесть и обеспечить 

ранний высев семян трав. Наличие в 

составе оболочки ядохимикатов 

предохраняет растение от вредителей. 

При производстве дражированных 

семян предложенным методом 

необходимы – смеситель, устройство 

для уплотнения (формирования 

оболочки) и высевающий аппарат. 

Для реализации предложенного 

способа ПОС требуется также изучение 

процесса точного высева семян, 

имеющих неправильную форму. 

Новый способ предполагается 

осуществлять непосредственно при 

высевании семян в почву при помощи 

агрегата, установленного на 

транспортном средстве. В состав 

агрегата должны входить устройство 

для уплотнения, состоящее из катков 

для формирования ячеек в почве и 

уплотнения, и высевающего аппарата. 

Вначале при помощи смесительного 

устройства осуществляется 

приготовление смеси компонентов 

защитно-питательного состава. Далее 

приготовленная смесь загружается в 

бункер с дозатором и, при движении 

агрегата, поступает в ячейки, 

выполненные при помощи устройства 

уплотнения. Затем в каждую частично 

заполненную ячейку при помощи 

высевающего устройства подается по 

одному семени, засыпается защитно-

питательной смесью и уплотняется. 

Сверху полученная гранула засыпается 

почвой. 

Одним из наиболее важных этапов 

формирования гранул является процесс 

смешения компонентов покрывающего 

состава. Основная проблема 
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приготовления смеси компонентов 

оболочки состоит в том, что его 

составляющие компоненты сильно 

отличаются по размерам частиц и 

весовому содержанию. Нами 

предложено с целью повышения 

однородности смеси вначале смешивать 

минеральные удобрения, 

микроэлементы и мелкодисперсный 

наполнитель, а затем в полученную 

смесь во второй фазе вводить 

тонкодисперсный состав сухого торфа. 

В качестве смесительного устройства 

наиболее эффективно использовать 

щеточный аппарат (рис. 2). 

Жидкие связующие вводятся в смесь 

распылением. Предварительно 

производили подготовку 

тонкодисперсного низинного торфа по 

стадиям: высушивание, измельчение, 

просеивание. 

 

 

Рис. 2. Схема смесительного узла 

1-щеточный барабан, 2-питатели 

сыпучих компонентов, 3-отбойник, 4-

транспортер, 5-привод, 6-распылитель 

жидких связующих, 7-емкость для 

сбора готового продукта 

Рис. 3. Схема устройства 

На рис.3 изображена схема 

устройства. При работе устройства 

вначале с помощью бункера 2 с 

дозатором в нижней его части на ленте 

тонким слоем формируется почвенная 

подложка толщиной 30-50 мм (имитация 

реальных полевых условий). Далее при 

прохождении катка 4 в слое 

продавливаются ячейки, имеющие форму 

полусферы. Затем из бункера 6 при 

помощи дозатора порционного типа в 

ячейки укладывается заранее 

подготовленная смесь питательных 

веществ, состоящая из мелкого 

просеянного торфа, микроэлементов, 

минеральных удобрений, жидкого навоза, 

который одновременно служит 

связующим. Для приготовления смеси 

используется смеситель 10. Сыпучие 

компоненты смешиваются отдельно. 

В каждую заполненную ячейку из 

высевающего аппарата 8 размещается по 

одному семени. Затем в ячейки с 

семенами вносится аналогичная смесь из 

бункера 7 с дозатором. С помощью катка 

5, имеющего на поверхности оболочку из 

эластичного материала питательная 

смесь в ячейке уплотняется. При этом 

вокруг семени формируется гранула из 

материала питательного состава. 

Результаты и обсуждение 
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С целью выявления рациональных 

режимов работы смесительного узла 

были проведены опытные исследования. 

В каждое из отделений бункера 

засыпались подлежащие смешиванию 

сыпучие материалы (торф, 

микроэлементы, минеральные 

удобрения) в соответствующих 

количествах.  

При включении в работу установки, 

регулированием силы тока, подаваемого 

на электродвигатели постоянного тока, 

настраивалась частота вращения 

барабана распылителя. Затем 

открывались заслонки бункера, причем 

для разных соотношений расходов 

материалов заслонки открывались на 

разное расстояние. 

Частицы материалов попадали в 

рабочую зону распылительного узла, где 

вращающимися эластичными элементами 

захватывались, и приводились в сложное 

движение с образованием разреженного 

конического факела. 

При этом, имеющие значительную 

скорость и разное направление 

движения компоненты, перемешивались 

в факеле и попадали в приемник (при 

наличии отбойного элемента в 

приемник попадали частицы 

отраженного потока). Работу установки 

прекращали при полном высыпании 

всего содержимого бункеров. Из 

приемника производился отбор проб, и 

находили коэффициент неоднородности 

полученной смеси по известным 

методикам. В опытах варьировались 

следующие величины: частота 

вращения барабана и деформация бил. 

Одним из основных параметров, 

влияющих на значение коэффициента 

неоднородности, является угол наклона 

отбойного элемента. Эта зависимость 

приведена на рис. 4 для 

двухкомпонентной смеси просеянного 

торфа с минеральными удобрениями. 

Точками на графике представлены 

опытные данные, сплошной линией – 

регрессионные зависимости [13]. 

Установлено, что с увеличением угла 

наклона отбойника повышается 

качество смеси, что, очевидно, 

объясняется увеличением зоны 

взаимодействия отраженного и 

набегающего потоков в рабочем объеме 

аппарата и, следовательно, увеличением 

числа столкновений частиц в потоках. 

 

Рис. 4. Зависимость коэффициента 

неоднородности смеси от угла наклона 

отбойника 

 

Рис. 5. Зависимость коэффициента 

неоднородности смеси от деформации бил 
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На рис. 5 показана зависимость 

коэффициента неоднородности смеси от 

деформации гибких элементов (бил). 

Как и следовало ожидать, c увеличением 

деформации гибких бил качество смеси 

повышается. Очевидно, это объясняется 

теми же причинами, т.е. вследствие 

увеличения хаотизации движения 

объемов сыпучих материалов из-за 

повышения скорости потоков. Следует 

иметь ввиду, что возникает и эффект 

«дробления» объемов материалов на 

более мелкие, движущиеся совместно. 

Однако, дальнейшее увеличение 

деформации приводит к росту 

коэффициента неоднородности смеси, 

на что, по-видимому, влияет 

возрастание трения бил друг о друга и о 

поверхность ленты. Влияние частоты 

вращения на коэффициент 

неоднородности смеси показано на рис. 

6. Из представленного графика видно, 

что с повышением частоты вращения 

распылителя наблюдается снижение 

коэффициента неоднородности. С 

увеличением скорости движения частиц 

в потоке имеет место улучшение 

качества смеси. Последнее объясняется 

тем, что при больших скоростях частиц 

растет и хаотичность их движения в 

факеле. Сказывается и возрастающее 

влияние воздушных потоков. 

 

 

Рис. 6. Зависимость коэффициента неоднородности смеси от частоты вращения 

При проведении опытов по 

смешиванию материалов были 

установлены следующие значения 

режимных и конструктивных параметров, 

при которых коэффициент 

неоднородности смеси имеет 

минимальное значение (не более 6%). В 

таблице 1 представлены рекомендуемые 

значения частоты вращения, угла наклона 

отбойника и степени деформации бил 

при перемешивании материалов 

питательного состава. 
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Таблица 1 

Рекомендуемые значения режимных параметров 

 n, мин
-1

 Степень 

деформации 

бил 

Угол наклона 

отбойника 

Торф-мин.удобрения 700 1,4 75
0
 

Торф – инертный 

наполнитель 

(каолин) 

750 1,6 70
0
 

Микроэлементы- 

мин.удобрения 

700 1,5 80
0
 

 

Для оценки качества работы 

высевающего аппарата, выражающегося 

в равномерности высева семян, 

необходимо проследить перемещения 

семян во всех фазах, а также и конечное 

размещение семян в ячейках. С учетом 

этих требований для проведения 

экспериментальных исследований было 

разработано и изготовлено специальное 

приспособление, позволяющее проводить 

исследования работы высевающего узла. 

Для фиксации высеваемых семян на 

подвижную ленту крепились ловушки, 

поверхность которых покрыта клеем. 

Исследовалась продольная и поперечная 

равномерность высевания, а также 

определялась пульсация высева с 

помощью рамки с разметочными 

линиями. Равномерность распределения 

семян характеризовалась стандартными 

показателями вариационной статистики с 

определением средних величин, 

среднеквадратических отклонений и 

коэффициентов вариации. Исследования 

работы высевающего аппарата 

проводились в несколько этапов. На 

первом этапе оценивалось качество 

высева семян кукурузы высевающим 

аппаратом. На втором изучалось влияние 

нормы высева на равномерность 

распределения. Норма высева 

определяется частотой вращения вала 

высевающего аппарата и скоростью 

движения ленты транспортера. Пределы 

варьирования указанных показателей 

следующие: норма высева - от 5 до 20 

шт/м, скорость ленты - от 0,01 до 0,06 

м/с.  

Оценочными критериями качества 

высева принимались: продольная 

равномерность распределения семян; 

поперечная равномерность 

распределения семян; пульсация 

высевающего аппарата и степень 

повреждения семян.  

Для определения продольной и 

поперечной равномерности 

распределения семян, а также пульсации 

высевающего аппарата, высев семян 

производился на бумажную ленту, 

покрытую лаком. Для упрощения 

процесса анализа было использовано 

разбиение всей ширины высеваемых 

семян на n участков с последующим 

анализом плотности высева на каждом из 

них. Для этого использовалась 

специально изготовленная разметочная 

рамка, размерами 35x15 см, внутри 

которой была сплетена сетка с размерами 

ячейки 10х10 мм. В результате 
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проведенных опытов установлено, что на 

установившемся режиме работы 

пневматический высевающий модуль 

позволяет с требуемой точностью 

размещать семена в приготовленные 

ячейки. Процесс формирования оболочки 

из приготовленной вышеописанным 

образом смеси исследовался на опытном 

устройстве и в полевых условиях. Было 

установлено, что сформированные таким 

образом гранулы имеют достаточную 

прочность и обладают пористой 

структурой, необходимой для 

поступления к семени воздуха и влаги. 

Выводы                                

Разработан новый способ для 

покрытия семян трав защитно-

питательной оболочкой. Проведен цикл 

экспериментов по исследованию работы 

установки на различных режимах. 

Выявлены рациональные режимы 

работы. Разработанный способ и 

конструкция устройства для его 

реализации могут быть использованы на 

различных сельскохозяйственных 

предприятиях от небольших фермерских 

хозяйств до крупных агрофирм. При 

применении предлагаемого метода 

ожидается повышение урожайности на 

10-20% и снижение затрат на 

дорогостоящие и трудоемкие операции 

(прореживание, внесения ядохимикатов и 

удобрений) на 50%
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      Разработка метода расчета размеров бетонированной площадки для переработки 

навоза в твердое органическое удобрение является в настоящее время актуальной 

задачей. Данный метод включает также укрупненный расчет экономических затрат на 

технологическое решение утилизации навоза методом пассивного компостирования. 

Разработанный метод расчета апробирован на более чем двадцати животноводческих 

комплексах Ленинградской области. В статье он представлен на примере двух 

пилотных предприятий. Пилотное предприятие 1 – это комплекс КРС с поголовьем 

2119 голов, на котором применена технология разделения навоза на фракции. 

Ежесуточно на предприятии образуется 92 тонны твердой фракции навоза средней 

влажностью 68%. Для данного комплекса КРС обоснована бетонированная площадка 

для компостирования размером 110 х 70 м. На ней размещаются 9 буртов размером 50 х 

6 х 3 м (объем одного бурта, в среднем, составляет 450 м3). На площадке 

предусмотрена зона накопления твердой фракции навоза. Пилотное предприятие 2 – 

это комплекс КРС с поголовьем 2188 голов, на котором также применена технология 

разделения навоза на фракции. На предприятии образуется подстилочный навоз и 

твердая фракция бесподстилочного навоза. Ежесуточная масса смеси компонентов 

(твердая фракция навоза и подстилочный навоз) составляет 51 тонну со средней 

влажностью 75%. Для данного комплекса КРС обоснована бетонированная площадка 

для компостирования размером 110 х 90 м. На ней размещаются 10 буртов размером 80 

х 6 х 3 м (объем одного бурта, в среднем, составляет 720 м3). На площадке 

предусмотрены зоны накопления компонентов смеси и зона смешивания компонентов 

перед укладкой в бурты. В рамках проведенных исследований с применением ряда 

общих и частных методик рассчитаны усредненные экономические показатели на 

переработку навоза методом пассивного компостирования для комплекса КРС. 

Удельные капитальные затраты на утилизацию навоза составили 1900-2495 рублей на 1 

тонну. Удельные эксплуатационные затраты на утилизацию навоза составили 535-575 

рублей на 1 тонну. 

 

Ключевые слова: навоз, пассивное компостирование, бетонированная площадка, 

экономические затраты. 
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A currently important task is to develop a calculation method for dimensioning concrete 

pads for processing manure into a solid organic fertiliser. This method should also include an 

aggregated calculation of economic costs associated with a technological solution for manure 

utilization by passive composting. The developed calculation method was tested on more than 

twenty livestock farms in the Leningrad Region. The paper presents this method on the 

example of two pilot enterprises. Pilot farm 1 was a cattle rearing complex with an animal 

stock of 2119 head with the technology of manure separation into fractions. Every day the 

enterprise produced 92 tons of solid fraction of manure with an average 68% moisture 

content. A concrete composting pad with the dimensions of 110 x 70 m was justified for this 

cattle complex. In accommodated 9 clamps of 50 x 6 x 3 m, with the volume of one clamp 

being 450 m
3
 average. The pad had a zone to accumulate the solid fraction of manure. Pilot 

farm 2 was a cattle rearing complex with an animal stock of 2,188 head, which also used the 

technology of manure separation into fractions. The enterprise produced bedding manure and 

solid fraction of bedding-free manure. The daily mass of the mixture of components, i.e. the 

solid fraction of manure and bedding manure, was 51 tons with 75% moisture content 

average. A concrete composting pad with dimensions of 110 x 90 m was justified for this 

cattle complex. It accommodated 10 clamps of 80 x 6 x 3 m, with the volume of one clamp 

being 720 m
3
 average. The pad had the zones for the accumulation of the mixture components 

and a zone for mixing the components before clamping. The study also made use of general 

and specific calculation procedures to determine the averaged economic indicators for manure 

processing by passive composting for the cattle complex. The specific capital costs for 

manure utilization amounted to 1900-2495 roubles per 1 ton; unit operating costs for manure 

utilisation amounted to 535-575 roubles per 1 ton. 

 

Key words: manure, passive composting, concrete pad, costs 

 

For citation: Shalavina E.V., Vasilev E. V., Uvarov R.A., Briukhanov A.Yu., Vasileva 

N.S., Vorobyeva E.A. Dimensioning of a concreted pad for manure processing by passive 
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Введение  

Соотношения привязного и 

беспривязного содержания крупного 

рогатого скота (КРС) на примере 

Ленинградской области составляет 

примерно равные доли [1-3]. При 

привязном содержании КРС образуется 

твердый подстилочный навоз, который 

перерабатывается в органическое 

удобрение методом пассивного 

компостирования. Технология основана 

на естественном биологическом 

обеззараживании навоза в смеси с 

влагопоглощающими материалами либо 

без них. Смесь укладывается в бурты, 

имеющие следующие характеристики: 

ширина 6 м, высота 3 м, длина не 

ограничена [4]. Для экологически 

безопасной переработки навоза в 
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органическое удобрение необходимо, 

чтобы размеры бетонированной площадки 

были достаточны для размещения в 

буртах требуемого объема компостной 

смеси, накопления навоза и 

влагопоглощающего материала, 

смешивания компонентов смеси и 

организации технологических проездов 

технических средств при работе с 

навозом. 

Средняя влажность компостной смеси 

должна составлять не более 75%. Если 

влажность навоза менее 75%, применение 

влагопоглощающего материала не 

обязательно [4]. 

В результате многочисленных 

обследований сельскохозяйственных 

предприятий Ленинградской области 

установлено, что доля бетонированных 

площадок для переработки твердого 

навоза в органическое удобрение, 

удовлетворяющих требованиям охраны 

окружающей среды, составляет 30-50% 

[5-8]. Анализ данных показал, что многие 

бетонированные площадки переполнены, 

избыточные массы навоза складируются 

навалом без замешивания в нужных 

пропорциях с влагопоглощающим 

материалом и соблюдения размеров 

буртов, что приводит к загрязнению 

территории хранилищ по периметру, 

стеканию стоков за пределы 

бетонированной площадки [9-12]. 

Цель работы – разработать порядок 

расчета требуемых размеров 

бетонированной площадки в зависимости 

от массы и влажности перерабатываемого 

навоза. 

Материал и методы 

На бетонированной площадке для 

переработки навоза в органическое 

удобрение размещаются: 

- требуемое количество буртов; 

- зона накопления навоза; 

- зона накопления влагопоглощающего 

материала; 

- зона смешивания навоза и 

влагопоглощающего материала; 

- технологические проезды для 

фронтального погрузчика, трактора и 

прицепа. 

Масса влагопоглотителя определяется по 

формуле 1: 

   
     

     
 ,          (1) 

где: Wи – влажность исходного навоза, %. 

Wп – влажность влагопоглощающего 

материала, %; 

Wс – влажность компостной смеси для 

приготовления буртов, %; 

Mв – масса влагопоглотителя на 1 тонну 

навоза, т. 

Масса всего пассивно компостируемого 

навоза определяется по формуле 2: 

         ,       (2) 

где    – масса компостируемого навоза, 

т; 

tпк – время пассивного компостирования 

навоза, сутки; 

  – масса навоза за год, т. 

Масса всей смеси для приготовления 

буртов определяется по формуле 3: 
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,        (3) 

где    – масса смеси, т. 

При переработке навоза методом 

пассивного компостирования расстояния 

между крайними буртами и краем 

бетонированной площадки (r1, м) и 

расстояние между буртами (r2, м) 

выбирается исходя из габаритов 

используемой техники. Ширина бурта 6м, 

высота 3м, длина произвольная. 

Объем смеси определяется по формуле 4: 

   
  

  
,           (4) 

где:  c – плотность смеси, кг/м
3
; 

   – объем смеси, м
3
. 

Минимальная длина площадки 

компостирования определяется по 

формуле 5: 

            ,           (5) 

где:     – длина бурта компостирования, 

м; 

    – минимальная длина площадки 

компостирования, м. 

Количество буртов рассчитывается 

исходя из объема компостируемой смеси 

и определяется по формуле 6: 

   
  

     
 ,           (6) 

где   – площадь сечения бурта, м
2
. В 

нашем случае А=9 м
2
. 

Размер зоны смешивания навоза с 

влагопоглощающим материалом и 

хранения исходных компонентов для 

смешивания определяется индивидуально 

исходя из размеров используемого 

мобильного транспорта и времени 

накопления влагопоглощающего 

материала. 

Минимальная ширина площадки 

компостирования определяется по 

формуле 7: 

                       ,

 (7) 

Зная габаритные размеры площадки 

компостирования, можно определить 

затраты Рк на ее постройку, формула 8: 

              ,   (8) 

где stб – стоимость строительства 1 м
2
 

площадки, тыс. руб. 

К эксплуатационным затратам 

относится и стоимость 

влагопоглощающего материала Zvl, тыс. 

руб., которая определяется как 

произведение требуемого 

влагопоглощающего материала, т в год на 

стоимость 1 тонны влагопоглощающего 

материала. Капитальные и 

эксплуатационные затраты 

рассчитываются по известным методикам 

[12]. 

Результаты и обсуждение 

Разработанный метод расчета 

апробирован более чем на 20 

животноводческих комплексов 

Ленинградской области. В качестве 

примера представлены 2 пилотных 

предприятия. 

Пилотное предприятие 1 

Комплекс КРС с поголовьем 2119 

голов, на котором применена технология 

разделения навоза на фракции. 

Ежесуточно на предприятии образуется 
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92 тонны твердой фракции навоза средней 

влажностью 68%. Твердая фракция 

перерабатывается в органическое 

удобрение методом пассивного 

компостирования без применения 

влагопоглощающих материалов. При 

закладке твердой фракции в бурты 

оценено отношение C/N, которое 

составило 16,2. Данное значение 

находится в диапазоне допустимых 

значений 15…20.  

Для данного комплекса КРС 

обоснована бетонированная площадка с 

размерами 110 х 70 метров. На 

бетонированной площадке 

компостирования размещаются 9 буртов с 

размерами 50 х 6 х 3 метра (объем бурта 

составляет 450 м
3
). На площадке 

предусмотрена зона накопления твердой 

фракции навоза (рисунок 1 а). 

Пилотное предприятие 2 

Комплекс КРС на 2188 голов, на 

котором применена технология 

разделения навоза на фракции. На 

предприятии применяется привязная и 

беспривязная технология содержания 

животных. В животноводческих 

помещениях с привязной системой 

содержания животных образуется 

твердый подстилочный навоз. Жидкий 

навоз из помещений содержания 

животных с беспривязной системой 

содержания подается на сепаратор. В 

результате на бетонированную площадку 

транспортируется ежесуточно 30 тонн 

подстилочного навоза средней 

влажностью 80% и 21 тонна твердой 

фракции навоза средней влажностью 68%. 

В результате ежесуточная масса смеси 

компонентов (твердая фракция навоза и 

подстилочный навоз) составляет 51 тонна 

со средней влажностью 75%. При 

компостировании дополнительный 

влагопоглощающий материал не 

применяется. При закладке компостной 

смеси в бурты оценено отношение C/N, 

которое составило 15,1. Данное значение 

находится в диапазоне допустимых 

значений 15…20. 

Объем компостной смеси за сутки 

(при рыхлой укладке) составляет 80 м
3
. 

Трехмесячный объем смеси составляет 

7200 м
3
. 

Для данного комплекса КРС 

обоснована бетонированная площадка с 

размерами 110 х 100 метров. На 

бетонированной площадке 

компостирования размещаются 10 буртов 

с размерами 80 х 6 х 3 метра (объем бурта 

составляет 720 м
3
). На площадке 

предусмотрены зоны накопления 

компонентов смеси и зона смешивания 

компонентов перед укладкой в бурты 

(рисунок 1 б). 
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Рис. 1. Схема бетонированной площадки 

а - Пилотное предприятие 1; б - Пилотное предприятие 2 

В рамках проведенных исследований 

рассчитаны усредненные экономические 

показатели на переработку навоза 

методом пассивного компостирования для 

комплекса КРС (таблица 1) [13]. 

Таблица 1 

Экономические показатели технологий утилизации (пассивное компостирование) 

навоза для фермы КРС 

Навоз 

  

Удобрен

ие 

Уд. кап. 

затраты 

на 

утилизац

ию 

Уд. эксп. 

затраты 

на 

утилизац

ию 

Уд. кап. на 

получение 

продукта 

(удобрения

) 

Уд. эксп. на 

получение 

продукта 

(удобрения

) 

т/су

т т/год т/год руб/т руб/т руб/т руб/т 

109 

4000

0 65000 

1900-

2495 535-575 1170-1500 330-355 
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Данные значения могут быть 

использованы в укрупненных расчетах 

при проектировании животноводческих 

комплексов крупного рогатого скота. 

Выводы 

Обоснована актуальность разработки 

метода расчета размеров бетонированной 

площадки для переработки навоза в 

твердое органическое удобрение. 

Разработанный метод учитывает и 

укрупненный расчет экономических 

затрат на технологическое решение 

утилизации навоза методом пассивного 

компостирования. 

Разработанный метод расчета 

апробирован более чем на 20 

животноводческих комплексов 

Ленинградской области. В качестве 

примера представлены 2 пилотных 

предприятия.  

Пилотное предприятие 1 - комплекс 

КРС с поголовьем 2119 голов, на котором 

применена технология разделения навоза 

на фракции. Ежесуточно на предприятии 

образуется 92 тонны твердой фракции 

навоза средней влажностью 68%. Для 

данного комплекса КРС обоснована 

бетонированная площадка с размерами 

110 х 70 метров. На бетонированной 

площадке компостирования размещаются 

9 буртов с размерами 50 х 6 х 3 метра 

(объем бурта в среднем составляет 450 

м
3
). На площадке предусмотрена зона 

накопления твердой фракции навоза. 

Пилотное предприятие 2 - комплекс 

КРС с поголовьем 2188 голов, на котором 

применена технология разделения навоза 

на фракции. На предприятии образуется 

подстилочный навоз и твердая фракция 

бесподстилочного навоза. Ежесуточная 

масса смеси компонентов (твердая 

фракция навоза и подстилочный навоз) 

составляет 51 тонна со средней 

влажностью 75%. Для данного комплекса 

КРС обоснована бетонированная 

площадка с размерами 110 х 90 метров. 

На бетонированной площадке 

компостирования размещаются 10 буртов 

с размерами 80 х 6 х 3 метра (объем бурта 

в среднем составляет 720 м
3
). На 

площадке предусмотрены зоны 

накопления компонентов смеси и зона 

смешивания компонентов перед укладкой 

в бурты 

В рамках проведенных исследований 

рассчитаны усредненные экономические 

показатели на переработку навоза 

методом пассивного компостирования для 

комплекса КРС. Удельные капитальные 

затраты на утилизацию навоза составляют 

1900-2495 рублей на 1 тонну. Удельные 

эксплуатационные затраты на утилизацию 

навоза составляют 535-575 рублей на 1 

тонну.
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РАЗДЕЛ IV ЭКОЛОГИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 

УДК 631/635                                                                DOI 10.24411/0131-5226-2020-10270 

ПОДХОДЫ К ОСВОЕНИЮ ОРГАНИЧЕСКОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ 

 

Д.А. Максимов
1
,  

Е. Валкама
2
, PhD (Biology), 

В.Б. Минин
1
,  

Т. Ранта-Корхонен
3
, Mgr, 

 А.М. Захаров
1 

1
Институт агроинженерных и экологических проблем сельскохозяйственного 

производства (ИАЭП) – филиал ФГБНУ «Федеральный Научный Агроинженерный 

Центр ВИМ,  

2
Институт природных ресурсов Финляндии (Luke), Хельсинки, Финляндия 

3
Университет прикладных наук Юго-Восточной Финляндии (Xamk), Миккели, 

Финляндия 

       Требования перехода к более экологически безопасному сельскохозяйственному 

производству, обеспечивающему запасание парниковых газов в составе гумуса, 

предопределили необходимость агроэкологических и социально-экономических 

исследований, направленных на устранение разрывов в урожайности между 

органическим и интенсивным сельским хозяйством.  Целью рассматриваемого 

российско-финского проекта является проведение научных исследований и 

формирование информационно-технических условий для развития 

конкурентоспособного, экологичного органического производства. На этой основе 

будет создано демонстрационное «умное» органическое фермерское хозяйство с 

последующей передачей опыта и соответствующих технологических решений в 

пилотные хозяйства Финляндии и России, а также в российские садоводческие 

кооперативы. Планируется также проведение комплексной оценки воздействия 

органического производства на окружающую среду. В задачу проекта входит 

широкое информирование специалистов и общественности о пользе местных 

органических продуктов для здоровья человека и окружающей среды. Для решения 

этой задачи в ИАЭП формируется и наполняется информацией специализированный 

Органический портал. Для организации мониторинга органической агроэкосистемы в 

период произрастания полевых культур партнеры проекта начали   использовать 

автоматическую метеостанцию, почвенные зонды и систему почвенных датчиков. 

Исследования с органическим картофелем в опытах 2020 года подтвердили 

эффективность технологии возделывания культуры, разработанной в ИАЭП. 

Максимальная продуктивность картофеля в 31,77 т/га была достигнута при 

использовании компоста БИАГУМ в дозе 8,6 т/га и биофунгицида Картофин. 

Дальнейшие совместные исследования в России и Финляндии позволят уточнить 

выбор технологических операций с учетом складывающейся погодной обстановки для 

получения максимально возможного урожая органической растениеводческой 
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продукции высокого качества с минимальным негативным воздействием на 

окружающую среду.  

      Ключевые слова: органическое производство; картофель; мониторинг; полевой 

опыт; компост 
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Requirements for transition to eco-friendlier agriculture, which would provide for the 

accumulation of greenhouse gases in humus, stipulate the need for agroecological and 

socio-economic research aimed at closing the yield gap between organic and intensive 

farming. The considered Russian-Finnish project focused on conducting research and 

laying the information and technical groundwork for the development of competitive, 

environmentally sound organic production. Thereupon, a demonstration smart organic 

private farm will be established; the gathered experience and relevant technological 

solutions will be disseminated on pilot farms in Finland and Russia as well as on Russian 

horticultural cooperatives. The project Action Plan will include, amidst others, a 

comprehensive assessment of the environmental impact of organic farming. One of the 

project tasks is to raise the specialists and public awareness of the benefits of local organic 

products for human health and the environment. For this purpose, the institute is launching 

a targeted Organic Portal and filling it with related information. The project partners 

launched an automatic weather station and soil sensor systems for the organic 

agroecosystem monitoring during the filed crop growing season. The organic potato 

experiments in 2020 evidenced the effectiveness of crop cultivation technology developed 

at the institute. The maximum potato yielding capacity of 31.77 t/ha was achieved under 

the application of BIAGUM compost at a dose of 8.6 t / ha and the biofungicide Kartofin. 

Further joint research in Russia and Finland will specify the choice of technological 

operations with due account for the prevailing weather conditions in order to obtain the 

maximum possible yield of high-quality organic crop products with the minimum negative 

impact on the environment. 
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Введение 

Метаанализ, проведенный Саймон де 

Шетцен (2019), охватывающий более 50 

научных публикаций, включая 

многочисленные исследования ФАО 

(продовольственная и 

сельскохозяйственная организация ООН), 

позволил прийти к выводу, что 

органическое сельское хозяйство создает 

возможность достижения не менее чем 8 

из 17 целей устойчивого развития ООН 

[1]. Современное сельскохозяйственное 

производство достаточно продуктивно, но 

создает множество экологических 

проблем, таких как сокращение 

биоразнообразия, деградация почв, 

эвтрофикация водных объектов, 

выделение больших объемов парниковых 

газов и ряд других [2]. Экспериментально 

подтверждено, что в органических 

севооборотах, с участием красного 

клевера, осуществляется активное 

накопление углерода и азота в составе 

гумусовых соединений почвы и 

существенное снижение выделения 

парниковых газов по сравнению с 

интенсивным земледелием. Возрастание 

запасов углерода и азота в почве при 

органическом производстве обеспечивает 

большую устойчивость продуктивности 

сельскохозяйственных культур, по 

сравнению с традиционным. [3-5]. 

Авторы подчеркивают, что настало 

время инвестировать в аналитически 

строгие, агроэкологические и социально-

экономические исследования, 

направленные на устранение разрывов в 

урожайности между органическим и 

традиционным сельским хозяйством 

(когда они возникают), выявление 

препятствий для внедрения органических 

методов и улучшение условий жизни 

сельской бедноты [2]. 

В настоящее время законы об 

органической продукции действуют в 

более чем 80 странах. В России первые 

попытки урегулировать законодательство 

в сфере производства органической 

продукции были предприняты почти 15 

лет назад. С 1 января 2020 года в 

Российской Федерации вступил в силу 

Федеральный закон от 03.08.2018 N 280-

ФЗ "Об органической продукции и о 

внесении изменений в отдельные 

законодательные акты Российской 

Федерации». При реализации этого закона 

в полной мере, как отмечал в то время 

премьер-министр Дмитрий Медведев, 

выступая на заседании Правительства, 

Россия может занять от 10% до 25% 

рынка органических продуктов. 

Именно поэтому российские и 

финские партнеры пришли к выводу о 

необходимости совместно создать научно 

обоснованное, «умное» 

сельскохозяйственное производство, 

которое снижает негативное воздействие 

на окружающую среду и сохраняет 

природное биоразнообразие. В состав 

партнеров, помимо ИАЭП – филиал 
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ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, вошли Институт 

природных ресурсов Финляндии; 

Университет прикладных наук Юго-

Восточной Финляндии, ФГБНУ Институт 

защиты растений. 

2. Методология 

Целью Российско-Финляндского 

проекта «Экологически дружественное 

умное органическое сельское хозяйство», 

который начался 1 марта 2020 года, 

является проведение научных 

исследований и формирование 

информационно-технических условий для 

развития конкурентоспособного, 

экологически безопасного органического 

производства. На этой основе будет 

создано демонстрационное умное 

органическое фермерское хозяйство с 

последующей передачей опыта, 

экологически безопасных и эффективных 

технологических решений в пилотные 

хозяйства Финляндии и России, а также в 

российские садоводческие кооперативы. 

Параллельно будет проводиться 

комплексная оценка воздействия 

органического производства на 

окружающую среду. Кроме того, в задачу 

проекта входит широкое информирование 

специалистов и общественности о пользе 

местных органических продуктов для 

здоровья человека и окружающей среды. 

Проектные работы будут 

осуществляться по четырем рабочим 

пакетам: 

- информационный рабочий пакет; 

- агротехнический рабочий пакет; 

- экологический рабочий пакет; 

- диссеминационный рабочий пакет. 

Одной из основных задач проекта 

является создание функционирующей 

модели «Умного» органического 

сельскохозяйственного предприятия. Оно 

будет формироваться на базе опытной 

станции ИАЭП и включать ИУСОП 

(информационно-управляющую систему 

органическим производством), а также, 

входящую в неё систему мониторинга, 

технические средства ухода за посевами и 

машины, оборудованные устройствами 

поставляющими информацию о своем 

состоянии в ИУСОП, которая, в ряде 

случаев будет подсказывать варианты 

оптимальных или рациональных решений 

в каждой конкретной ситуации. Работа по 

возделыванию сельскохозяйственных 

культур будет осуществляться на 

основании технологических карт, которые 

будут находиться в составе ИУСОП, и 

корректироваться согласно со 

складывающимся погодно-

климатическими условиями, о чем 

мониторинговая система будут 

информировать ИУСОП. Полностью 

сформировать рабочую модель «Умного» 

органического сельскохозяйственного 

предприятия планируется к концу второго 

года проекта. При этом будет особое 

внимание обращено на достижение 

высокой продуктивности, обеспеченной 

имеющимися природными ресурсами, и 

на получение высококачественной 

продукции. Параллельно, будет 

проходить работа по выбору пилотных 

хозяйств, которые уже работают согласно 

органическим требованиям, или 

собираются переходить на такую форму 

деятельности и по их подготовке к 

использованию элементов умного 

органического предприятия. 

2.1. Органический севооборотный 

опыт 
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В 2020 году были продолжены работы 

в органическом севооборотном опыте на 

Опытной станции института, начатые в 

2016 г. [6, 7]. В опыте, при реализации 

органической технологии возделывания 

картофеля, изучались три группы 

факторов: 

а). уровень минерального питания, 

обеспеченный действием органического 

удобрения; 

б). действие дополнительного 

биологического азота, предоставляемого 

вносимыми микроорганизмами – 

азотфиксаторами (Флавобактерин); 

в). действие биофунгицидов, 

биологических средств защиты растений. 

Для опыта использован картофель 

сорта Удача. Исследования проводились с 

одним видом органических удобрений, 

БИАГУМом, компостом, приготовленным 

на основе куриного помета 

индустриальным способом в 

биоконвекторе ИАЭП. Используются 2 

дозы органического удобрения, 4,3 и 8,6 

т/га (соответствующие внесению азота в 

80 и 160 кг/га). 

В отдельном опыте оценивалась 

реакция разных сортов картофеля на 

возделывание в условиях органического 

земледелия. Используемые сорта 

стандарта суперэлита: Лига, Рябинушка, 

Невский, Елизавета. При посадке клубни 

обрабатывались биопрепаратом 

Флавобактерин, а во время вегетации 

биофунгицидом Картофин. Удобрения не 

использовались. 

При возделывании картофеля была 

использована технология, разработанная в 

институте. 

2.2. Использование отходов 

производства лесной промышленности 

в качестве почвоулучшителя 

Отходом производства лесной 

промышленности, и в частности, 

производства фанеры, является кора ели, 

которая в настоящее время используется 

для производства энергии и укрывного 

материала. Однако, благодаря своим 

свойствам (80% органического вещества и 

высокое соотношение углерода к азоту), 

кора может быть использована в качестве 

почвоулучшителя в органическом 

производстве. Было показано, что она 

способствует увеличению органического 

углерода в почве, лучшей агрегации, 

удержанию воды, повышению степени 

инфильтрации и катионного обмена [9]. 

Кроме того, этот почвоулучшитель был 

одобрен для органического земледелия 

Управлением по вопросам 

продовольствия Финляндии. 

В рамках предыдущего проекта, 

профинансированного Программой 

развития сельских регионов материковой 

Финляндии, был проведен двухлетний 

эксперимент (2017-2018) в Миккели с 

добавлением измельченной коры к 

коммерческому органическому 

удобрению при возделывании 

органической пшеницы. Объем урожая, 

его качество и почвенные характеристики 

были использованы в качестве 

показателей эффективности добавки коры 

по сравнению с коммерческим 

органическим удобрением. Однако, в 

связи с окончанием проекта и 

недостатком ресурсов, анализ данных и 

статистическая обработка результатов не 

были произведены. Поэтому в рамках 

проекта KS1798 «Экологически 

дружественное умное органическое 
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сельское хозяйство – EFSOA» (EFSOA) 

планируется проанализировать уже 

собранные данные и опубликовать статью 

в научном журнале. Расширение 

использования побочных продуктов 

лесной промышленности будет 

способствовать развитию местной 

биоэкономики. 

2.3. Комплексная оценка 

воздействия органического 

производства на окружающую среду 

2.3.1. Моделирование процессов в 

агроэкосистеме 

Моделирование — эффективный 

способ количественной оценки 

долгосрочного воздействия 

сельскохозяйственного производства на 

почву и окружающую среду. Оно 

позволяет одновременно рассматривать 

различные процессы и представлять 

множество сценариев, например, будущее 

изменение климата. 

 В данном исследовании используется 

модель ARMOSA [10]. Эта модель 

объединяет четыре основных модуля, 

моделирующих суммарное испарение 

воды из почвы и с поверхности 

сельскохозяйственных культур, их рост, 

динамику воды и круговорот углерода и 

азота. Моделирование будет проводиться 

для органического и традиционного 

производства в двух регионах - Южное 

Саво (Финляндия) и Ленинградской 

области. Собираются входные данные, 

такие как ежедневные метеоданные за 

период 15-20 лет, характеристики почвы, 

статистические, либо экспериментальные 

показатели урожайности и севооборота 

сельскохозяйственных культур, а также 

управление, включающее использование 

органических и минеральных удобрений, 

обработку почвы. 

Выходные данные модели включают 

надземную биомассу, урожайность, 

восстановление азота в общей первичной 

продукции, содержание воды в почве, 

просачивание воды, вымывание нитратов, 

улетучивание аммиака, углекислый газ в 

результате дыхания почвы, выбросы 

закиси азота и органический углерод (С) 

почвы. В связи с эвтрофикацией 

Балтийского моря, особое внимание в 

исследованиях будет уделяться 

вымыванию нитратов. Моделирование 

накопления органического углерода в 

почве при органическом производстве 

будет являться второй основной задачей, 

т.к. считается, что ежегодный прирост С в 

0,4% в верхних 30–40 см почвы 

значительно снизит концентрацию CO2 в 

атмосфере, связанную с деятельностью 

человека (https://www. 4p1000.org/). 

2.3.2. Выбросы парниковых газов и 

углеродный баланс 

С использованием Ex-ACT 

инструмента (программа), разработанного 

ФАО (http://www.fao.org/tc/exact/ex-act-

home/en/), выбросы парниковых газов и 

углеродный баланс оцениваются для 

сценариев увеличения площадей 

органического земледелия с 11,4% до 25% 

в Юго-Восточной Финляндии и Южном 

Саво, и с 0,2% до 10% в Ленинградской 

области. 

2.4. Социологические исследования 

потребителей 

        Цель исследования – изучить 

отношение потребителей к биопродуктам, 

их сертификации и цене; узнать какие 

факторы влияют на выбор биопродуктов в 

магазине и готовность покупателей 
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приобретать больше биопродуктов, а 

также как доступность биопродуктов, их 

качество и цена влияют на то или иное 

предпочтение потребителей; выяснить 

осведомлённость потребителей о влиянии 

органического производства на 

окружающую среду и изменение климата. 

3. Обсуждение 

При выполнении рабочей программы 

проекта, были осуществлены следующие 

основные действия: 

3.1. Разработана основа портала 

проекта в Интернете, и он размещен на 

электронном ресурсе https://efsoa.ru/ 

(рисунок 1). После активного обсуждения 

выработаны регламенты производства 

картофеля, свеклы, многолетних трав и 

семян многолетних трав, которые затем 

будут использованы в ИУСОП. 

 

 

Рис. 1 Общий вид информационного портала проекта «Экологически дружественное 

умное органическое сельское хозяйство» (Environmentally Friendly Smart Organic 

Agriculture) 

 

3.2. Сформирована структура системы 

мониторинга за состоянием окружающей 

среды в органической агроэкосистеме 

пилотного полигона ИАЭП – филиал 

ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, включающая 

автоматическую метеостанцию Davis 

Vantage Pro2 Sensor Suite, а также два 

почвенных зонда Sentek Drill & Drop 90 

см. В настоящее время производиться ее 

наладка и тестирование. Метеостанция 

Davis Vantage Pro2 Sensor Suite 

производит измерения основных 

https://efsoa.ru/
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атмосферных параметров, включая: 

скорость и направление ветра, 

температура и влажность воздуха, 

атмосферное давление, объем осадков и 

величину пришедшей солнечной 

радиации. Почвенные зонды Sentek Drill 

& Drop фиксируют температуру почвы, её 

влажность и электропроводность на 

глубину до 90 см, через каждые 10 

сантиметров. Почвенные зонды, как и 

метеостанции, представленные на рисунке 

2, передают данные своих измерений в 

облачное хранилище. К сохраняемым в 

облачном хранилище данным можно 

получать доступ не только со 

стационарного персонального 

компьютера, но и со смартфона, в любом 

удобном месте, где есть связь с сетью 

интернет.

. 

 

Рис. 2. Общий вид установленного оборудования: метеостанции Davis Vantage Pro2 

Sensor Suite, а также почвенного зонда Sentek Drill & Drop 90 см. 

Университет прикладных наук Юго-

Восточной Финляндии также приобрел 

систему почвенных датчиков у финской 

компании SoilScout Ltd (Рис.3). Система 

состоит из 6 шт. беспроводных датчиков 

почвы, базовой станции и ретранслятора. 

Базовая станция требует подачи тока, но 

ретранслятор имеет собственную 

солнечную панель, а датчики имеют 

встроенные батареи. Система была 

установлена на озимом рапсовом поле в 

Юве неподалеку от города Миккели в 

конце ноября 2020 года. Поле уже давно 

находится в органическом производстве, 

и фермер придерживается 5-летнего цикла 

севооборота. Датчики измеряют 

температуру, влажность и 

электропроводность. Интервал 

регистрации составляет 55 минут, а 

результаты передаются в облачную 

систему, где их можно изучить и 

загрузить для дальнейшей работы. Будет 

очень интересно сравнить результаты 

измерений двух различных систем 

soilsensor в ходе проекта.
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Рис. 3. Система датчиков почвы SoilScout. Ретранслятор с антенной, почвенный датчик 

и базовая станция 

3.3. На опытном поле ИАЭП – филиал 

ФГБНУ ФНАЦ ВИМ были заложены два 

полевых опыта с картофелем, результаты, 

которых приведены ниже. Анализ данных 

полученных в полевом опыте с сортом 

картофеля Урожай свидетельствует, что 

общая урожайность картофеля в 2020 году  

 

была несколько ниже, чем в 2019 [8] в 

связи со складывающимися погодными 

условиями (несколько менее теплым маем 

и повышенным количеством осадков в 

июне – августе). Тем не менее, размах 

колебаний урожайность стандартных 

клубней в опыте был в пределах от 18,47 

до 31,77 т/га, в зависимости от варианта 

опыта. 
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Таблица 1 

Урожайность стандартных клубней картофеля сорта Удача и доли мелкого картофеля в 

биологическом урожае. 

№ 

варианта 

Доза 

компоста, 

кг N/га 

Вид 

биозащиты 

Урожайность 

стандарта, 

т/га 

Доля мелкого 

картофеля в 

биологическом 

урожае, % 

1 0 0 20,25 2,07 

2 80 0 25,88 1,68 

3 0 Флавобактерин 22,87 1,36 

4 80 Флавобакетрин 27,33 1,38 

5 0 Картафин 18,47 2,4 

6 80 Картафин 27,51 1,66 

7 80 Картафин+ 

Фитолар, Г 

28,20 1,84 

8 160 Картафин 31,77 0,83 

НСР05 2,07  

 

На контрольном варианте (в 

отсутствии применения компоста и 

средств защиты растений) урожайность 

достигла достаточно высокого уровня в 

20,25 т/га (Табл.1). Использование 

компоста позволили поднять ее до 25,88 

т/га, то есть более чем на 5 тонн. 

Флавобактерин, содействующий как 

развитию почвенной азотфиксации, так и 

улучшению общего состояния растений 

картофеля, обеспечил достоверную 

прибавку урожайности в 2,62 т/га даже 

без компоста. Использование компоста, 

совместно с Флавобактерином, увеличило 

урожайность еще на 4,46 т до 27,33 т/га. 

Величина урожайность картофеля на 

варианте с биофунгицидом Картофина, не 

сопровождаемое внесением компоста, не 

отличалась достоверно от контрольного 

варианта. Использование компоста 

совместно с Картофином дало прибавку 

урожая в 9,04 т/га, однако на варианте, где 

был дополнительно использован препарат 

Фитолар Г, прибавка уже составила 9,73 

т/га. 

Максимальная урожайность в 31,77 

т/га была достигнута при внесении 

повышенной дозы компоста совместно с 

Картофином (160 кг N/га). 

Следует отметить, что самое низкое 

содержание мелкого картофеля было на 

вариантах с Флавобактерином и на 

варианте с повышенной дозой компоста и 

Картофином. Это явление объясняется 

формированием в почве этих вариантов 

наиболее благоприятных условий для 

полного развития клубней картофеля. 

Применение биопрепаратов 

Картофин, СК и Фитолар Г существенно 

снизило развитие грибных болезней на 
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растениях картофеля в течение всего 

периода наблюдений.  

Установлено, что биопрепараты 

Картофин, СК и Фитолар Г положительно 

повлияли на пораженность клубней, 

снизив этот показатель на 22,3-36,2% по 

сравнению с контролем.

Таблица 2 

Урожайность стандартных клубней картофеля в сортоиспытательном опыте 

Сорт 

картофеля 

Урожайность, 

т/га 

Доля мелкого картофеля в биологическом урожае, 

% 

Лига 15,47 3,63 

Рябинушка 19,03 3,08 

Невский 22,50 1,50 

Елизавета 15,11 0,94 

НСР0,95 1,486  

 

Во втором опыте прошло 

сортоиспытание сортов картофеля. В 

достаточно жестких условиях 

наибольшую урожайность показал сорт 

Невский, наименьший Лига и Елизавета. 

По всей видимости, сорта Лига и 

Рябинушка не смогли реализовать свой 

потенциал из-за недостаточном 

обеспечении питательными веществами. 

Об этом свидетельствует повышенная 

доля мелкого картофеля в биологическом 

урожае. Тем не менее, все четыре сорта 

продемонстрировали немалую 

продуктивность в поставленных условиях. 

Заключение 

1. Реализация Российско-

Финляндского проекта «Экологически 

дружественное умное органическое 

сельское хозяйство» будет способствовать 

развитию производства и потребления 

органической продукции. 

2. С целью успешного выполнения 

проекта в ИАЭП формируется и 

наполняется информацией 

специализированный Органический 

портал. 

3.Для решения задачи  мониторинга 

органической агроэкоситемы в период 

произрастания полевых культур в ИАЭП 

и XAMK закупили и тестируют 

автоматическую метеостанцию, 

почвенные зонды и систему почвенных 

датчиков. Данные этого мониторинга 

будут использованы для установления 

зависимостей между состоянием 

окружающей среды, развитием растений, 

формированием почвенных условий и 

агротехническими воздействиями. Для 

решения этой задачи также будет 

применяться ранее разработанные 

математические модели. 

4. Исследования с картофелем в опытах 

2020 года подтвердили эффективность 

технологии его возделывания, 

разработанной в институте. 

Максимальная продуктивность картофеля 

в 31,77 т/га достигнута при использовании 

компоста БИАГУМ в дозе 8,6 т/га и 

биофунгицида Картофин. Выбранные для 

сортоиспытания сорта картофеля 

показали свою возможность 

использования в органическом 

земледелии. Дальнейшие исследования в 
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России и Финляндии позволят уточнить 

выбор технологических операций, с 

учетом складывающейся погодной 

обстановки, для получения максимально 

возможного урожая органической 

растениеводческой продукции высокого 

качества.  
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        Объектом исследования являлись крупные животноводческие комплексы 

Ленинградской области, характеристика их деятельности на соответствие 

рекомендациям Комиссии по защите морской среды Балтийского моря (ХЕЛКОМ). 

Цель работы - оценка текущего состояния российской «горячей точки» №24 

Совместной комплексной программы природоохранных мер в регионе Балтийского 

моря по 14 критериям ХЕЛКОМ, подготовка научно-обоснованных предложений 

для исключения этой «горячей точки» в соответствии с критериями и процедурой 

ХЕЛКОМ. Проведенная оценка выявила высокую концентрацию животноводства в 

Ленинградской области – средняя плотность животных составляет 2,2 условных 

головы на га, что превышает рекомендованный ХЕЛКОМ норматив на 32%. 

Наиболее ярким примером несоответствия критериям ХЕЛКОМ является то, что 

большая часть сельхозпредприятий не имеет достаточного объема герметичных 

навозохранилищ. К положительным фактам можно отнести строго 

регламентированную работу с средствами защиты растений и ускоренную работу по 

внедрению системы наилучших доступных технологий для животноводческих 

комплексов по интенсивному разведению свиней и птицы. Учитывая специфику 

сельскохозяйственного производства в регионе, существенный перевес крупных 

сельскохозяйственных предприятий в общей доле производства, целесообразно 

рассмотреть детализацию объектов сельского хозяйства (выделение «подточек») и 

подготовить обоснованный порядок дальнейших действий поэтапного сокращения 

диффузной нагрузки на водные объекты и приведение сельскохозяйственной 

деятельности к соответствию критериям ХЕЛКОМ. 

       Ключевые слова: экологический критерий, навоз, помет, наилучшие доступные 

технологии, Хельсинкская комиссия  
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The study object was the large livestock complexes in the Leningrad Region, in particular, 

their activity from the viewpoint of the compliance with HELCOM (Baltic Marine 

Environment Protection Commission) recommendations. The study aim was to assess the 

current state of the Russian “hotspot” No. 24 of the Baltic Sea Joint Comprehensive 

Environmental Programme by 14 HELCOM criteria and to prepare scientifically grounded 

proposals to exclude this “hot spot” from the list following HELCOM criteria and procedure. 

The assessment revealed a high livestock concentration in Leningrad Region, with the 

average animal density being 2.2 LU/ha, which exceeds the HELCOM recommended 

standard by 32%. The most striking example of non-compliance with the HELCOM criteria is 

that the majority of agricultural enterprises do not have a sufficient volume of leak-proof 

manure storage facilities. The positive facts include strictly regulated work with plant 

protection agents and accelerated activity aimed to introduce the best available techniques 

(BAT) systems on livestock complexes for intensive pig and poultry rearing. Taking into 

account the specific features of regional farming with the significant prevalence of large-scale 

farms in the total agricultural production, it seems advisable to consider the agricultural 

objects in more detail, to identify the so-called “sub-hotspots” and to prepare a reasonable 

procedure for further actions aimed to reduce gradually the diffuse load on water bodies and 

bring the agricultural activities to meet the HELCOM criteria. 

       Key words: environmental criterion, animal manure, poultry manure, best available 

techniques, Helsinki Commission  

       For citation: Briukhanov A.Yu., Vorobyeva E.A., Vasilev E.V, Oblomkova N.S., 

Shalavina E.V., Vasileva N.S. Assessing the agricultural production in Leningrad Region for 
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Введение  

В 1992 году ХЕЛКОМ одобрил 

Совместную комплексную программу 

природоохранных мер в регионе 

Балтийского моря, которая включила в 

себя 162 «горячие точки», расположенные 

во всех странах бассейна Балтийского 

моря. К «горячим точкам» были отнесены 

промышленные предприятия, 

муниципальные очистные сооружения, 

сельскохозяйственные предприятия, а 

также другие объекты хозяйственной 

деятельности, наносящие значительный 

вред окружающей среде. Так в перечень 

Программы вошли 9 «горячих точек», 

расположенных на территории Санкт-

Петербурга и Ленинградской области и 7 

«горячих точек» - на территории 

Калининградской области. Кроме того, в  

2006 г. на 11 Заседании Группы ХЕЛКОМ 

ЛЭНД (группа по наземным источникам 

загрязнения) Россией было предложено 

пересмотреть список «горячих точек», 

находящихся в введении ГУП «Водоканал 

Санкт – Петербурга», в результате чего 

«горячая точка №18 – Очистка 

муниципальных сточных вод Санкт-

Петербурга, была разбита на 19 подточек. 

К Министерской встрече в 

Копенгагене (3 октября 2013 г.) всеми 

Договаривающимися странами была 

произведена оценка эффективности 
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Совместной комплексной программы 

природоохранных мер (1992 -2012), было 

признано, что благодаря совместным 

усилиям устранено 110 «горячих точек» (в 

том числе 4 российские «горячие точки» и 

17 подточек), что привело к 

значительному сокращению загрязнения, 

включая биогенные вещества, и 

подтвердило значимость программы в 

улучшении экологического состояния 

Балтийского моря.  

В рамках Министерской встречи 

Договаривающимися Сторонами 

Конвенции была принята Копенгагенская 

министерская декларация ХЕЛКОМ, в 

соответствии с которой страны-участницы 

договорились исключить муниципальные 

(23) и промышленные (20) «горячие 

точки» из списка Совместной 

комплексной программы 

природоохранных мер до 2016 года, 

являющейся частью выполнения Плана 

действий ХЕЛКОМ по Балтийскому морю 

до 2018 года. Оставшиеся «горячие 

точки»: сельское хозяйство (6) и 

совместные программы по управлению 

прибрежными территориями (3) должны 

быть включены в национальные 

программы выполнения Плана действий 

по Балтийскому морю. 

Для достижения целей Хельсинкской 

Конвенции, Плана действий ХЕЛКОМ по 

Балтийскому морю и Копенгагенской 

министерской декларации, выработки 

политики в области охраны окружающей 

среды в дальнейшем, оценки состояния 

морской среды Балтийского моря, а также 

эффективности мер, принятых в странах, в 

ХЕЛКОМ необходимо предоставить 

достоверные данные о текущем состоянии 

российских «горячих точек» для 

возможного исключения из Программы 

[1, 2]. 

Сельскохозяйственное производство 

признано ХЕЛКОМ одним из основных 

источников диффузного поступления 

биогенных элементов в водные объекты. 

В связи с этим регулярный анализ 

состояния сельскохозяйственной 

деятельности на российской части 

водосборного бассейна Балтийского моря 

(Ленинградская и Калининградская обл.), 

оценка эффективности применяемых мер 

и уровень достижения рекомендаций 

ХЕЛКОМ имеют важное значение. 

Процесс подготовки и рассмотрения 

возможности исключения «горячей 

точки» №24 «Большие животноводческие 

фермы» на территории Ленинградской 

области и «горячей точка» №72 «Сельское 

хозяйство Калининградской области» из 

списка Совместной комплексной 

программы природоохранных мер должен 

базироваться на объективной оценке 

соответствия рекомендациям ХЕЛКОМ. 

Анализ сельскохозяйственного 

производства должен включать общую 

тенденцию развития и 

функционирования; сбор, обобщение и 

анализ информации полученной от 

органов исполнительной власти в области 

АПК и предприятий; посещение 

отобранных предприятий с целью оценки 

достоверности полученной информации и 

сбора дополнительной; оценка 

достигнутого прогресса, научно – 

методическую оценку на предмет 

возможности подготовки заявок на 

исключение. 

Материалы и методы 

Методы исследований: для сбора 

исходных данных использовался метод 

обработки статистических данных и 
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анализ справочной литературы, для 

оценки образования органических 

удобрений и содержании азота и фосфора 

использовалась методика ИАЭП по 

определению выхода навоза и помета и 

содержания в нем биогенных элементов. 

При оценке состояния конкретных 

сельскохозяйственных объектов 

использовались результаты проектов 

«Балтазар» (2019-2012 г), «БЭЙС» (2013-

2014 г.) и «Наилучшие доступные 

технологии для интенсивного 

выращивания свиней, птицы и КРС в 

Российской Федерации – поддержка 

реализации мер по снижению выбросов, 

предусмотренных Гетеборгским 

Протоколом КТЗВБР ЕЭК ООН, и 

внедрения  экологически безопасных 

технологий в соответствии с Директивой 

ЕС IED (Фаза 2)» [3, 4, 5, 6]. При оценки 

состояния объектов хранения 

органических отходов животноводческих 

ферм и комплексов использовались 

материалы натурного обследования боле 

40 хозяйств Ленинградской области. Для 

комплексной оценки использовались 14 

критериев, позволяющих провести оценку 

соответствия рекомендациям Комиссии 

по защите морской среды Балтийского 

моря (ХЕЛКОМ). Согласно сборнику 

рекомендаций Хельсинкской комиссии в 

приложении III «Критерии и меры, 

касающиеся предотвращения загрязнения 

от наземных источников» (Часть II) 

перечислены основные меры по 

предотвращению поступления 

загрязнений от сельского хозяйства [2]. 

Страны Балтийского региона должны 

обеспечить адаптацию, внедрение и 

соблюдение базовых принципов 

сокращения негативного воздействие от 

сельскохозяйственной деятельности на 

окружающую среду. К базовым 

принципам относится регулирование по 

следующим показателям и видам работ 

[2]: 

1.Плотность животных; 

2.Расположение животноводческих ферм 

и комплексов; 

3.Строительство навозохранилищ; 

4.Сточные воды сельскохозяйственных 

предприятий, навоз и силосные стоки; 

5.Внесение органических удобрений; 

6.Дозы внесения питательных веществ; 

7.Зимний растительный покров; 

8.Меры по охране водных объектов и 

зоны, предназначенные для 

перехватывания потока питательных 

веществ; 

9.Зоны для сокращения потока 

питательных веществ; 

10.Выбросы аммиака на 

животноводческих фермах; 

11.Средства защиты растений; 

12.Разрешение на природопользование; 

13.Мониторинг и оценка; 

14.Обучение, информирование и 

консультационные услуги; 

15.Перечисленные показатели в полной 

мере отражают комплексные меры по 

предотвращению загрязнения водных 

объектов. 

Результаты и обсуждение 

Проведенные исследования показали, 

что в среднем за период 2017-2020 

показатели площади обрабатываемых 

земель и поголовья животных в 



 ISSN 2713-2641                                         АгроЭкоИнженерия                                             № 4(105) 2020    

118 
 

Ленинградской области составили: 225 

тыс. га, КРС – 180 тыс. голов, 

сельскохозяйственная птица 29500 тыс. 

голов, свиньи – 200 тыс. голов. Удельная 

плотность животных составляет 2,2 у.г./га 

обрабатываемых земель. Образование  

органических удобрений составляет 5500 

тыс. тонн в год, использование 

минеральных удобрений 805 тонн в 

пересчете на 100% действующего 

вещества [7, 8, 9]. 

Среднее значение нагрузки по азоту 

составляет 143,2 кг/га, по фосфору 30,7 

кг/га, при рекомендованных ХЕЛКОМ 

170 и 25 кг/га соответственно. 

Превышение средней нагрузки по 

фосфору нельзя однозначно отнести к 

негативному фактору, так в целом 

обедненные почвы сельскохозяйственных 

земель требуют интенсивного 

использования органических удобрений. 

При условии спланированного ведения 

севооборота, соблюдения сроков и 

приемов внесения органических 

удобрений возможно добиться 

минимального воздействия на 

окружающую среду при использовании 

повышенных доз питательных элементов. 

В настоящее время на территории 

СЗФО специальных системных мер по 

созданию условий снижения поступления 

биогенных элементов в водные объекты, 

включающих создание зимних 

растительных покровов, буферных 

водоохранных зон перехвата питательных 

веществ и зон с  минимальным 

применением удобрений, не реализуется. 

Отдельные, законодательно закрепленные 

меры по сокращению выбросов аммиака 

на животноводческих фермах и объектах 

переработки навоза и помета отсутствуют 

. 

К положительным аспектам охраны 

окружающей среды и водных объектов 

стоит отнести законодательство и 

нормативную базу в области обращения с 

средствами защиты растений. 

Действующие нормы и правила в полной 

степени отвечают рекомендациям 

ХЕЛКОМ [10, 11, 12]. 

Согласно рекомендациям ХЕЛКОМ 

животноводческие фермы больше 

определенного размера должны получать 

разрешение на природопользование с 

учетом экологических аспектов и 

воздействия ферм на окружающую среду.  

1 января 2015 года вступил в силу 

Федеральный закон Российской 

Федерации № 219-ФЗ от 21 июля 2014 

года «О внесении изменений в 

Федеральный закон «Об охране 

окружающей среды и отдельные 

законодательные акты Российской 

Федерации)», предусматривающий 

внедрение наилучших доступных 

технологий (НДТ).  Внедрение принципов 

НДТ, которые выступают связующим 

звеном в реализации и промышленной, и 

экологической политики в РФ, 

способствуют решению задачи 

минимизации негативного воздействия на 

окружающую среду при промышленном 

производстве. 

Согласно распоряжению 

Правительства РФ от 24.12.2014 N 2674-р 

«Об утверждении Перечня областей 

применения наилучших доступных 

технологий» в перечень областей 

применения НДТ отнесены виды 

деятельности: по разведению свиней, 

сельскохозяйственной птицы; убою 

животных на мясокомбинатах; 

производство пищевых продуктов, 

напитков, молока и молочной продукции, 
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а так же предприятия на которых 

ежесуточно образуется более 50 тонн 

отходов (в эту категорию попадают 

крупные фермы КРС) [13]. 

В соответствии с Распоряжением 

Правительства РФ от 19 марта 2014 г. № 

398-р и Постановлением Правительства 

РФ от 23.12.2014 N 1458 создан 

технический комитета ТК-113 и 

соответствующие технические рабочие 

группы для разработки информационно-

технических справочников НДТ по 

отраслям. В августе 2017 года были 

разработаны проекты российских 

справочников НДТ по интенсивному 

свиноводству и птицеводству. 

Законодательством предусматривается 

ряд стимулирующих мер (снижение 

налогообложения, освобождение от 

нормативных платежей за негативное 

воздействие на ОС, субсидирование 

кредитов и др.) для предприятий, 

внедряющих НДТ. Одновременно, тех, 

кто не приступит к внедрению НДТ, ждет 

многократное увеличение ставок 

нормативных платежей и налогов. 

Справочники НДТ распространяют 

свое действие на свиноводческие 

предприятия мощностью 2000 мест для 

откорма свиней  или 750 мест для 

свиноматок и птицеводческие 

предприятия с поголовьем более 40000 

голов. Планы по разработке российских 

справочников НДТ для крупных ферм 

КРС на настоящий момент отсутствуют. 

Согласно планам правительства РФ 

начиная с 2019 года вновь строящиеся 

предприятия должны соответствовать 

требованиям справочника НДТ, а начиная 

с 2025 года все предприятия попадающие 

под действие справочников, должны 

перейти на НДТ [13]. 

Важно отметить, что переход на 

систему НДТ должен сопровождаться 

внедрением эффективной системы 

мониторинга за выполнением 

природоохранных требований и 

созданием системы обучения, 

информирования и дополнительных услуг 

по вопросам охраны окружающей среды в 

сельскохозяйственном секторе. 

Обобщенные результаты оценки 

«горячей точки» №24 «Большие 

животноводческие фермы» на территории 

Ленинградской области в соответствии с 

14 критериям ХЕЛКОМ приведены в 

таблице. 
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Таблица  

Результаты оценки «горячей точки» №24 «Большие животноводческие фермы» на 

территории Ленинградской области 

Показатели соответствия 

рекомендациям ХЕЛКОМ 

Соответствие 

рекомендациям  

и критериям 

ХЕЛКОМ 

Примечание 

1. Плотность животных; - 

Среднее значение плотности 

по Ленинградской области 

составляет 2,2 у.г.  Не 

является критичным, но 

требует создания 

эффективной системы 

переработки навоза и помета 

и использования 

(реализации) органических 

удобрений 

2. Расположение 

животноводческих ферм и 

комплексов; 

+ 

Подавляющая часть 

предприятий размещено с 

учетом требований к 

исключению загрязнения 

грунтовых и поверхностных 

вод. 

3.  Строительство 

навозохранилищ; 
- 

В Ленинградской области 

около 30% ферм имеют 

современные 

гидроизолированные 

хранилища 

Остальная часть не в полной 

мере обеспечивает 

экологическую безопасность 

4.  Сточные воды 

сельскохозяйственных 

предприятий, навоз и силосные 

стоки; 

- 

Большая часть предприятий 

нуждается в 

совершенствовании системы 

сбора навозных и силосных 

стоков. Данный критерий 

учтен только на вновь 

построенных комплексах. 
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продолжение табл. 

5.  Внесение органических 

удобрений; 
- 

Периоды внесения 

органических удобрений и 

сроки заделки определены в 

общих положениях, без 

привязки к региону. 

Отсутствует система 

контроля исполнения. 

6.  Дозы внесения питательных 

веществ; 
- 

Определение доз внесения 

органических удобрений  

нормативно закреплено, но 

осуществляется в  

единичных случаях.  

Государственный контроль 

реализуется не в полной 

мере. 

7.  Зимний растительный покров; - Не регламентируется 

8. Меры по охране водных 

объектов и зоны, 

предназначенные для 

перехватывания потока 

питательных веществ; 

- 

Не регламентируется 

9.  Зоны для сокращения потока 

питательных веществ; 
- 

Не регламентируется 

10. Испарения аммиака на 

животноводческих фермах; 
- 

Специальные меры по 

сокращению выбросов 

аммиака на 

животноводческих фермах 

применяются в единичных 

случаях, преимущественно 

на предприятиях 

расположенных в близости к 

населенным пунктам. 

11.  Средства защиты растений; + 

Использование средств 

защиты растений строго 

регламентировано 

12.  Разрешение на 

природопользование; 
- 

Планируется к внедрению в 

период 2019-2025 годы 
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продолжение табл. 

13.  Мониторинг и оценка; - 

Отсутствует единая 

эффективная система  

экологического мониторинга 

на уровне предприятий  и 

контролирующих органов. 

14.  Обучение, информирование 

и консультационные услуги; 
+ 

За период 2010-2017 год 

существенно возросло 

количество организаций по 

обучение, информированию 

и консультированию  по 

экологическим вопросам 

Из таблицы  видно, что только 3 

критерия из 14-ти можно считать 

выполненными. Остальные выполнены 

частично, а некоторые требуют 

разработки новой нормативной базы с 

целью их регламентирования на 

российской водосборной территории 

Балтийского моря. Таким образом, 

можно достаточно обоснованно 

утверждать, что оценка «горячей точки» 

№24 «Большие животноводческие 

фермы» на территории Ленинградской 

области показывает не полное 

соответствие  рекомендациям  и 

критериям ХЕЛКОМ, что не позволяет 

исключить их из списка «горячих точек» 

Выводы 

В результате выполненной оценки 

современного состояния 

сельскохозяйственной деятельности на 

российской части водосборного бассейна 

Балтийского моря (Ленинградская обл.) 

и оценки соответствия рекомендациям 

ХЕЛКОМ было определено, что в 

настоящее время отсутствуют 

обоснованные предпосылки для 

исключения «горячей точки» №24 из 

Совместной программы 

природоохранных мер региона 

Балтийского моря. Согласно 

проведенным исследованиям в 

Ленинградской области отмечается 

высокая концентрация животноводства, 

средняя плотность животных составляет 

2,2 у.г. на га, что превышает 

рекомендованный норматив ХЕЛКОМ.  

Отрицательным фактам не соответствия 

критериям ХЕЛКОМ является то, что 

большая часть сельхозпредприятий не 

имеет достаточного объема герметичных 

навозохранилищ. Данное обстоятельство 

влечет существенный риск загрязнения 

водных объектов. Недостаточный объем 

навозохранилищ приводит к фактам 

внесения органических удобрений на 

замерзшую, насыщенную влагой или 

покрытую снегом почву. 

К положительным фактам можно 

отнести строго регламентированную 

работу с средствами защиты растений и 

ускоренную работу по внедрению 

системы наилучших доступных 

технологий для животноводческих 

комплексов по интенсивному разведению 

свиней и птицы. Стоит отметить 

существенно возросший спрос на 
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экологическое обучение и 

консультирование. 

Однако основной проблемой 

замедленного темпа в реализации 

основных позиций совместной программы 

по защите Балтийского моря является 

отсутствие единой государственной 

системы, направленной на эффективное 

решение проблемы снижения диффузной 

нагрузки на водные объекты. В первую 

очередь отсутствуют государственные 

программы, обеспечивающие 

стимулирование и плановое освоение 

природоохранных технологий в 

сельскохозяйственном производстве. При 

этом должна быть создана система 

мониторинга за образованием и 

использованием навоза и помета на 

государственном и хозяйственном 

уровнях. Система должна позволять 

органам исполнительной власти 

осуществлять контроль и координацию 

деятельности по утилизации органических 

отходов сельхозпроизводства. Обобщая 

результаты исследования по «горячей 

точке» №24 сделано общее заключение, 

что из 14 критериев оценки ХЕЛКОМ 

только по 3-м можно дать положительную 

оценку. Ряд критерии выполняются в 

единичных случаях. 

 Учитывая специфику 

сельскохозяйственного производства 

Ленинградской и Калининградской 

областей, существенный перевес крупных 

сельскохозяйственных предприятий в 

общей доле производства, целесообразно 

рассмотреть детализацию (выделение 

«подточек») объектов сельского хозяйства 

и подготовить обоснованный порядок 

дальнейших действий поэтапного 

сокращения диффузной нагрузки на 

водные объекты.  
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производства (ИАЭП) - филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, Санкт-Петербург, Россия 

Статья посвящена вопросам неконтролируемого распространения вредоносных 

чужеродных видов инвазивных растений, интродуцированых в естественную 

природную среду, в частности борщевика Сосновского (Heracleum sosnowskyi). 

Последний представляет серьезную угрозу для сельского хозяйства и ежегодно наносит 

ущерб экономикам европейских стран и России на миллиарды евро. Учёными 

Финляндии и России, в рамках международного проекта «PURE» Программы 

приграничного сотрудничества «Россия — Юго-Восточная Финляндия» создан план 

обеспечения естественного биоразнообразия, безопасной и чистой окружающей среды 

путем предотвращения распространения инвазии растений на территориях Юго-

Восточной Финляндии и Северо-Запада России. В ИАЭП разработана система научно-

практических мероприятий, включающих анализ, обоснование и экспериментальную 

проверку различных технологических экологически безопасных и эффективных 

приемов борьбы с борщевиком Сосновского. Было определено опытное поле с 

многолетним массовым произрастанием борщевика Сосновского общей площадью 21,6 
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га, выделены пять участков, на которых получены основные почвенные и 

биометрические показатели инвазивного вида: средняя плотность –  42 стебля на 1 кв. 

м; зеленая масса – 3,4 кг/м
2
; высота стеблей – 1,3 м. На основании полученных данных 

для каждого участка обоснованы схемы поэтапных агротехнических приемов 

обработки почвы, химической обработки, подбора, посева и посадки замещающих 

культур с целью получения в дальнейших исследованиях экспериментальных данных, 

на основании которых будут сделаны заключения об эффективности того или иного 

способа уничтожения или локализации борщевика Сосновского. 

    Ключевые слова: инвазивное растение, борщевик Сосновского, способ уничтожения, 

замещение  
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A.V. Dobrinov, Cand. Sc. (Engineering), A.V. Trifanov, Cand. Sc. (Engineering), 

S.V. Chugunov 

 

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

branch of FSAC VIM, Saint Petersburg, Russia  

     The article deals with the issues of uncontrolled spread of harmful alien species of invasive 

plants introduced into the natural environment, in particular Sosnovsky’s hogweed 

(Heracleum sosnowskyi). The latter poses a serious threat to agriculture; the damage annually 

inflicted on the economies of European countries and Russia amounts to billions of euros. The 

Action Plan of the PURE international project of Russia – South-East Finland Cross-Border 

Cooperation Programme compiled by the scientists from Finland and Russia aims to improve 

the natural biodiversity, the safe and clean environment by preventing the spread of invasive 

species in the territories of South-Eastern Finland and North-West Russia. The institute 

developed a system of scientific and practical measures including analysis, justification and 

experimental verification of various anti-Sosnovsky’s hogweed technological, 

environmentally friendly and effective methods. An experimental field was identified with a 

long-term mass growth of Sosnovsky’s hogweed with a total area of 21.6 hectares. Five plots 

were selected, where the main soil and biometric indicators of the invasive species were 

obtained, namely the average density of 42 stems/m
2
, the green mass of 3.4 kg/m

2
, and the 

stem height of 1.3 m. Following these indicators, the patterns of step-by-step agrotechnical 

practices of soil cultivation, chemical treatment, selection, sowing and planting of 

replacement crops were considered and drafted for each plot to obtain the further research 

data, which would serve the basis for conclusions on the effectiveness of this or the other 

method of eradication or localization of Sosnovsky’s hogweed. 
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Введение  

Во всем мире сегодня известно 

более 300 инвазионных видов растений, 

из них в России насчитывается 52 

популяции. Среди инвазионных видов 

существует множество растений, 

опасных для здоровья человека. 

Страны Европейского союза (ЕС) 

очень обеспокоены этой проблемой. ЕС 

определяет инвазивные чужеродные 

виды (IAS) следующим образом. IAS - 

это животные и растения, которые 

случайно или преднамеренно 

интродуцированы в естественную среду, 

в которой они обычно не сразу 

обнаруживаются, что вызывает 

серьезные негативные последствия для 

их новой среды обитания. Они 

представляют серьезную угрозу для 

местных растений и животных в Европе, 

нанося ущерб европейской экономике 

ежегодно на миллиарды евро. Поскольку 

инвазивные чужеродные виды 

практически не имеют границ для 

распространения, то сегодня только 

скоординированные действия на 

европейском уровне могут быть более 

эффективными, чем отдельные 

локальные действия на уровне 

государств-членов. 

Кроме этого, значительные затраты 

связаны со сбором сведений и контролем 

за чужеродными видами, которые 

превышают в Европе 12 млрд. евро в 

год.[1].  

В российской Федерации среди 

большинства инвазивных видов флоры 

наиболее широкое распространение 

получил борщевик Сосновского 

(Heracleum sosnowskyi), который на 

сегодня является одним из агрессивных 

сорных растений, вытесняющий 

местные, аборигенные, 

сельскохозяйственные культуры 

(рисунок 1). Если в мире сейчас 

насчитывается 70 видов борщевика, то 

только в России  уже 15 [2, 3]. 

Стремительное распространение 

этого растения нарушило экологическое 

равновесие и стало серьезной проблемой 

для многих регионов нашей страны. При 

этом надежды на создание с его 

помощью прочной кормовой базы не 

оправдались. 

В настоящее время борщевик 

Сосновского, как злостное сорное 

растение, широко распространен на 

территории Северо-Западного региона 

России. Его вредоносность принимает 

катастрофические масштабы вследствие 

отсутствия надлежащего контроля над 

распространением сорняка в природных 

агроэкосистемах. Установлено, что 

борщевик Сосновского ежегодно может 

увеличивать занятую им площадь на 5 - 

10 % и более [4, 5]. 
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Рис. 1. Распространение борщевика Сосновского на территории России и ряда стран 

Восточной Европы 

(Источник: https://legkovmeste.ru/poleznye-sovety/kak-borotsya-s-borshhevikom-na-

dachnom-uchastke.html) 

 

Обследование территорий, занятых 

борщевиком, и реальный прогноз 

дальнейшего его распространения на 

территории РФпоказывают, что если 

проблему оставить без существенного 

внимания, то через 5-6 лет более 40 % 

земель в природных агроэкосистемах 

указанных регионов будет засорено [6, 7]. 

Учёные Финляндии и России, 

обеспокоенные негативным влиянием 

фитоинвазий на сельское хозяйство, 

здоровье людей и биологическое 

разнообразие решили объединить свои 

усилия по предотвращению 

распространения и контролю расселения 

агрессивных видов в рамках 

международного проекта «Prevention and 

utilization of Invasive Alien Species» – 

«PURE» Программы приграничного 

сотрудничества «Россия — Юго-

Восточная Финляндия» в 2020 г.  

В проекте основное внимание 

уделяется проблеме неконтролируемого 

распространения вредоносных 

чужеродных видов растений, в частности 

борщевика. Стихийное расселение в 

пригородах Санкт-Петербурга, 

Ленинградской, Псковской, Новгородской 

и др. областей борщевика уже вызывает 

серьезные проблемы. Из-за своего 

инвазивного характера (способности 

вытеснять другие виды растений и быстро 

занимать новые территории) и отсутствия  

базовых знаний у  городских и местных 

жителей о вреде и мерах борьбы с этим 

растением, люди часто получают 

серьезные травмы и ожоги, вызывающие 

фотодерматит, проявляющийся в виде 

https://legkovmeste.ru/poleznye-sovety/kak-borotsya-s-borshhevikom-na-dachnom-uchastke.html
https://legkovmeste.ru/poleznye-sovety/kak-borotsya-s-borshhevikom-na-dachnom-uchastke.html
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долго не заживающих кожных покровов 

человека [8]. 

Типичные способы борьбы с 

борщевиком, скашивание и обработка 

гербицидами, не дают эффективных 

результатов. Через несколько лет после 

обработки снова прорастают семена 

борщевика, и он возрождается почти в 

том же объеме. Борщевик вызывает 

значительную опасность для людей в 

сельской местности, а также негативно 

влияет на развитие сельского туризма и 

переезда новых жителей на село[9, 10]. 

Таким образом, проблема борьбы с 

этим опасным сорняком приобретает 

высокую значимость и требует разработки 

и внедрения новых научных методов и 

организационно-технологических и 

ограничительных мер по его 

распространению. 

Целью проекта является - обеспечение 

естественного биоразнообразия, 

безопасной и чистой окружающей среды 

путем предотвращения распространения 

инвазивных чужеродных видов растений 

на территориях, предусмотренных 

программой  проекта. 

Основные задачи проекта:  

- повышение  осведомленности среди 

местных сообществ  Санкт-Петербурга, 

Ленинградской области и Юго-Восточной 

Финляндии о безопасных способах 

уничтожения инвазивных растений; 

- повышение осведомленности 

учащихся школ, студентов колледжей 

Санкт-Петербурга, Ленинградской 

области и Юго-Восточной Финляндии  о 

мерах предосторожности при контактах с 

инвазивными растениями, в частности с 

борщевиком; 

- опробирование новых экологически 

безопасных способов уборки, хранения и 

переработки борщевика, а также 

уничтожения на опытном поле ИАЭП (г. 

Пушкин); 

- разработка и опробирование новых 

методов и технологий использования и 

переработки борщевика для  

промышленных целей. 

Срок реализации проекта -  23 месяца 

(2021-2022 г.г.). 

Материалы и методы    

Основное руководство проектом 

возложено на ведущего партнера и 

участника – Юго-Восточный университет 

прикладных исследований Финляндии. 

Перечень участников проекта представлен 

в таблице 1. 
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Таблица 1 

Партнеры проекта 

 

Проектом предусмотрено, что: 

- местные жители, школьники, студенты 

колледжей и учителя в Санкт-Петербурге, 

и в Юго-Восточной Финляндии будут 

иметь знания о мерах предосторожности  

и смогут применять безопасные способы 

предотвращения распространения и  

уничтожения инвазивных видов растений; 

- будут предложены новые экологически 

безопасные способы уборки, хранения и 

переработки борщевика; 

- будут предложены новые технологии по 

устранению борщевика и новые знания о 

заменяющих его растениях, и 

способствующих его эффективному 

подавлению; 

- будут определены и внедрены 

технологии производства биоэтанола, 

целлюлозы и пектина в лабораторном 

масштабе; 

- появятся новые знания об использовании 

борщевика в процессе производства 

биогаза; 

- появятся  новые знания  о химических 

соединениях борщевика; 

- появятся  новые знания об имеющихся  

полезных экстрактах из борщевика. 

 В качестве целевых групп проекта 

и выгодоприобретателей проекта будут 

сельские жители, местная администрация, 

местные экологические ассоциации, 

ученики и учителя  школ и колледжей, 

работники  лесного хозяйства, а также 

сельхозтоваропроизводители, фермеры, 

предприниматели. 

Результаты проекта напрямую 

повлияют на не менее, чем 60 человек в 

местных сообществах и 240 школьников  

и студентов в Санкт-Петербурге и 

Ленинградской области, 45 человек в 

местных сообществах и 120 школьников, 
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студентов  колледжей  Южного Саво и 

Южной Карелии. 

Выгодоприобретателями проекта 

станут все горожане и туристы, 

заинтересованные в экологически чистой 

и безопасной окружающей среде  на 

территории предусмотренной программой 

проекта. 

В соответствии с поставленными 

задачами  в ИАЭП  подготовлен план 

мероприятий в рамках рабочего плана 

проекта, который предусматривает: 

 - выделение опытного поля с 

разбивкой на ряд экспериментальных 

участков для проведения исследований 

для сбора, переработки и утилизации 

борщевика Сосновского; 

- анализ существующих механических 

способов  обработки почвы для 

возможности эффективного уничтожения 

борщевика Сосновского; 

- анализ эффективности применения 

различных видов сельскохозяйственных 

культур, используемых с целью 

замещения борщевика Сосновского; 

 - разработку схемы размещения 

различных сельскохозяйственных культур 

применяемых для замещения борщевика 

Сосновского; 

- проведение многовариантных 

экспериментальных исследований по 

выявлению наиболее эффективных 

способов уничтожения борщевика 

Сосновского на опытном поле института; 

- подготовку практических 

рекомендаций по применению различных 

технологических экологически 

безопасных и эффективных приемов 

борьбы с борщевиком Сосновского. 

Результаты и обсуждение 

В рамках намеченных мероприятий 

по реализации проекта для проведения 

предварительных поисковых 

исследований было определено опытное 

поле с многолетним массовым 

произрастанием борщевика Сосновского 

общей площадью 21,6 га на территории 

поселка Красная Славянка Пушкинского 

района г. Санкт-Петербурга и 

Гатчинского района Ленинградской 

области. 

Выбранная территория была 

разделена на пять участков 

(разграниченных лесополосами) для 

удобства контроля и наблюденияза 

полевыми экспериментами по 

проведению технологических операций, 

связанных с предотвращением 

распространения и уничтожением 

борщевика (рис. 2). 
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Рис. 2.Схема размещения 5 участков для проведения исследований 

 

Для обоснованного выбора 

проведения того или иного эксперимента 

на существующих участках нами 

предварительно были проанализированы 

основные почвенные и биометрические 

показатели инвазивного вида. 

1. Средняя твердость почвы на глубине от 

0 до 30 см, МРа, что соответствует 

основной массе корней борщевика в слое 

почвы до 30 см (рис. 3), при этом известно 

из источников [3], что отдельные корни 

могут достигать глубины более 2 м. 

Измерение твердости почвы на 

исследуемых участках производилось 

электронным пенетрологером Eijkelkamp 

06.15 SA; 
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Рис. 3.Корневая система (стеблекорень) выкопанного борщевика. 

Число генеративных побегов 

(плотность растений), кол-во шт./га. Для 

этого по диагонали каждого участка 

проводился подсчет растений на 

закрепленных площадках (1х1 м). На 

рисунке 4 показано определение 

количества  произрастания стеблей 

растения на 1м
2
 поля.

 

Рис. 4.Измерение плотности произрастания борщевика на 1 м
2
. 

3. Среднее количество зеленой массы, 

кг/м
2
. Срезанная вручную масса 

борщевика с 1 квадратного места 

измерялась весовым способом. 

4. Средняя высота растений, м/м
2
. 

Измерялась  высота каждого стебля 

растения на 1 м
2
. 

Эксперименты проводились в течение 

первой недели июня до начала цветения 

борщевика. Почва опытных участков 

дерново-слабоподзолистая, pH KCl 7,1, рН 

Н2О 7,5, содержание гумуса 6,96%, 

подвижного фосфора 216,4 мг/кг, ионы 

почвы естественной влажности К+1,42 

мг/кг, NH4+ 1,17 мг/кг, NO3 – 102,34 

мг/кг, влажность 22,5 %. Расположение 
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вариантов систематическое. Все участки 

не обрабатывались более 5 лет и  

относится к залежным землям, 

засоренным преимущественно 

Борщевиком Сосновского. Результаты 

исследований почвы и биометрических 

показателей сведены в таблицу 2. 

Таблица 2 

Результаты оценки исследованных участков с массовым произрастанием Борщевика 

Сосновского 

Номер 

участ-

ка 

Площадь, 

га 

Средняя твердость 

почвы, мРа 

на глубине, см 

Плотность 

растений, 

кол-во/м
2 

Среднее кол-

во зеленной 

массы, кг/м
2 

Высота 

растений, 

м/м
2 

0-10 10-20 20-30 

1 5,8 1,11 1,47 2,09 51 4,24 1,2 

2 5,4 1,23 1,60 2,20 38 3,31 1,4 

3 4,5 1,14 1,51 2,12 44 3,81 1,2 

4 2,4 1,18 1,56 2,15 40 3,75 1,3 

5 3,5 1,31 1,68 2,30 37 2,98 1,5 

По результатам проведенных 

исследований можно отметить, что на 

всех участках поля средняя плотность 

растений находится в пределах  42 стебля 

на 1м
2
; количество зеленой массы – 3,4 кг 

на 1 м
2
; высота стеблей – 1,3 м. Анализ 

полученных данных свидетельствует о 

том, что на тех участках, где показатель 

твердости почвы находится в более 

низких пределах, плотность прорастания 

борщевика увеличивается, соответственно 

растет и среднее значение количества 

зеленой массы на 1 м
2
, но при этом 

средняя высота стеблей несколько ниже, 

чем на  других участках. 

Обусловлено это, скорее всего тем, 

что первые растения закрывают 

растущими листьями своих соседей, 

поглощая около 80% света, в то время как 

другие могут быть частично угнетены. 

Кроме того, нельзя забывать, что на 

расселение (его плотность) борщевика 

влияет преобладающая роза ветров, в 

нашем случае западное направление 

ветра, при котором происходит быстрое 

распространение созревших семян с 

одних  участков на другие участки поля 

(см. рис. 2). На основании сделанных 

рассуждений для каждого из участков 

была разработана обоснованная схема 

технологических процессов поэтапных 

агротехнических приемов обработки 

почвы, химической обработки, подбора, 

посева и посадки замещающих культур, 

разнесенных во времени, представленная 

в таблице 3. 
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Таблица 3 

Система  основных агротехнических приемов борьбы с борщевиком Сосновского 

Номер  

участка 

Площадь 

участка, 

га 

Технологическая 

операция 

Дата проведения,  

месяц, год 

Состав МТА 

1 2 3 4 5 

1 5,8 

1. Опрыскивание СЗР Начало июня 2020 МТЗ-920+ОП-2000 

2. Дискование в два 

следа 

Середина 

сентября 2020 
МТЗ-920+БДТ-1,6 

3. Вспашка Май 2021 МТЗ-920+ПЛН-3.35 

4. Посадка 

замещающих культур: 
  

4.1 Картофель на ½ 

участка поля 
Май 2021 МТЗ-920 + Л201 

4.2 Топинамбур на ½ 

участка поля 
Май 2021 МТЗ-920 + Л201 

2 5,4 Опрыскивание СЗР Начало июня 2020 МТЗ-920 +ОП-2000 

3 4,5 

1. Скашивание Июнь 2020 МТЗ-920 +КРН-2,1 

2. Дискование 1-ое Сентябрь 2020 МТЗ-920 +БДТ-1,6 

3. Вспашка Сентябрь 2020 МТЗ-920 + ПЛН-3.35 

4. Дискование 2-ое Сентябрь 2020 МТЗ-920 +БДТ-1,6 

5. Культивация и 

выравнивание 
Сентябрь 2020 МТЗ-920+ КПН -4 

6. Посев замещающих 

культур: 
  

6.1 Рапс на ¼  участка Сентябрь 2020 МТЗ-920 + СПУ-4 

6.2 Сурепица на ¼ 

участка 
Сентябрь 2020 МТЗ-920 + СПУ-4 

6.3 Горчица на ¼ 

участка 
Сентябрь 2020 МТЗ-920 + СПУ-4 

6.4 Люпин на ¼ 

участка 
Ноябрь 2020 МТЗ-920 +СПУ-4 

7. Прикатывание 
Сентябрь/ноябрь 

2020 
МТЗ-82+КГП-5 

4 2,4 

1. Скашивание 1 Начало июня 2020 МТЗ-920 +КРН-2,1 

2. Скашивание 2 Июль 2020 МТЗ-920 +КРН-2,1 

3. Дискование Сентябрь 2020 МТЗ-920 +БДТ-1,6 

4. Вспашка  Сентябрь 2020 МТЗ-920 + ПЛН-3 

5. Культивация с 

выравниванием 

Май 2020  МТЗ-920 + КОMBI-3  

6 Посадка картофеля 

различных сортов  

Май 2020 МТЗ-920 + Л201 

5 3,5 

1. Опрыскивание СЗР Начало июня 2020 МТЗ-920+ОП-2000 

2. Дискование в два 

следа 
Сентябрь 2020 МТЗ-920+БДТ-1,6 

3. Вспашка Октябрь 2020 МТЗ-920+ ПЛН-3.35 
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продолжение табл.3 

  

4. Культивация Май 2021 МТЗ-920+КПН-4 

5. Посев зерновых 

культур на ½ участка 
Май 2021 МТЗ-920 + СПУ- 4 

6. Посев многолетних 

травна ½ участка 
Май 2021 МТЗ-920 + СПУ- 4 

Выводы 

Международный опыт борьбы с 

наиболее вредоносными инвазивными 

растениями, показывает, что для 

успешного решения проблем связанных с 

нераспространением и ликвидацией 

чужеродных видов на территориях, 

являющихся землями 

сельскохозяйственного назначения, в 

частности борщевика Сосновского, 

необходимы совместные 

исследовательские программы и комплекс 

профилактических, механических, 

агротехнических  и биологических мер по 

его уничтожению и предотвращению 

расселения. 

В рамках совместного проекта 

«Prevention and utilization of Invasive Alien 

Species» – «PURE» Программы 

приграничного сотрудничества «Россия 

— Юго-Восточная Финляндия» в 

соответствии с поставленными задачами 

учеными ИАЭП разработан план научно-

практических мероприятий, 

предусматривающий анализ, обоснование 

и экспериментальную проверку 

различных технологических экологически 

безопасных и эффективных приемов 

борьбы с борщевиком Сосновского. 

В соответствии с планом определено 

опытное поле с многолетним массовым 

произрастанием борщевика Сосновского 

общей площадью 21,6 га, и выделены пять 

участков, на которых получены основные 

почвенные и биометрические показатели 

инвазивного вида:  средняя плотность - 42 

стебля на 1 м
2
; зеленая масса – 3,4 кг на 1 

м
2
; высота стеблей – 1,3 м. 

На основании полученных данных 

для каждого участка обоснованы схемы 

технологических процессов поэтапных 

агротехнических приемов обработки 

почвы, химической обработки, подбора, 

посева и посадки замещающих культур с 

целью получения в дальнейших 

исследованиях экспериментальных 

данных, на основании которых будут 

сделаны заключения об эффективности 

того или иного способа уничтожения или 

локализации борщевика Сосновского. 
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развития регионального сельского хозяйства. В регионе Балтийского моря накоплен 

уникальный опыт международного сотрудничества для апробирования подходов к 

снижению биогенной нагрузки от сельскохозяйственной деятельности. Это возможно 

благодаря, в том числе, грантовым проектам, реализуемым за счет средств программ 

приграничного сотрудничества. В статье рассмотрены проекты, реализуемые ИАЭП - 

филиалом ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, как пример комплексных действий при научном 

сопровождении сельскохозяйственной деятельности как на уровне предприятий, так и 

органов исполнительной власти и местного самоуправления.  
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Введение  

Решение вопросов экологизации 

сельскохозяйственного производства 

невозможно без обмена опытом между 

профильными отраслевыми институтами, 

хозяйствами и органами управления. В 

регионе Балтийского моря этот обмен 

организован особенно эффективно, так 

как именно здесь накоплен уникальный 

опыт более чем 45 летнего 

сотрудничества стран, расположенных на 

водосборном бассейне Балтийского моря 

(Россия, Финляндия, Швеция, Дания, 

Германия, Польша, Литва, Латвия, 

Эстония). Все эти страны активно 

развивают сельское хозяйство и при этом 

стремятся минимизировать негативное 

воздействие от данного вида 

хозяйственной деятельности. Для 

выработки согласованных подходов и 

методов по снижению негативного 

воздействия, проведения совместных 

международных научных исследований, в 

регионе существуют разнообразные 

инструменты поддержки: национальные и 

международные. К одним из таких 

международных инструментов относится 

грантовая поддержка из программ 

приграничного и регионального 

сотрудничества. Программы 

приграничного сотрудничества 

поддерживают проекты, нацеленные на 

повышение уровня жизни населения 

приграничных регионов. Поэтому один из 

приоритетов программ – улучшение 

экологической обстановки. Благодаря 

выделяемой финансовой поддержке, 

международные группы специалистов 

имеют возможность проводить пилотные 

исследования, проверять инновационные 

подходы и методы по оздоровлению 

экологической обстановки на 

приграничных сельских территориях. 

Материалы и методы 

Основным методом исследования 

являлся анализ международных программ 

сотрудничества, позволяющих проводить, 

развивать и внедрять научные работы в 

области агроэкологии. В настоящее время 

в России действуют семь Программ 

приграничного сотрудничества со 

странами Европейского союза на период 

2014-2020 годов («Россия-Юго-Восточная 

Финляндия», «Коларктик», «Карелия», 

«Россия-Польша», «Россия-Латвия», 

«Россия-Литва», «Россия-Эстония»), а 

также Программы трансграничного 

сотрудничества «Интеррег. Регион 

Балтийского моря» на период 2014-2020 

годов. Программы реализуются на 

условиях равноправия и 

софинансирования, участниками 

выступают субъекты северо-западного 

федерального округа Российской 

Федерации [1]. 

- «Коларктик» (Россия, Финляндия, 

Швеция, Норвегия) – Мурманская 

область, Архангельская область, 

Ненецкий автономный округ, Республика 

Коми. 
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- «Карелия» (Россия, Финляндия) – 

Республика Карелия. 

- «Россия –  Юго-восточная Финляндия» – 

Ленинградская область, Санкт-Петербург. 

- «Россия – Эстония» – Ленинградская 

область, Псковская область, Санкт-

Петербург. 

- «Россия – Латвия»   Псковская область, 

Санкт-Петербург. 

- «Россия – Польша»   Калининградская 

область. 

-«Россия – Литва»   Калининградская 

область. 

Результаты и обсуждение 

В рамках программы Россия – Юго-

восточная Финляндия ИАЭП-филиал 

ВИМ реализует пять международных 

грантовых проектов. В трех из них –  

выполняет функции ведущего партнер и в 

двух - как один из партнеров. Все 

международные грантовые проекты 

входят в научный план работ института и 

способствуют решению задач Стратегии 

устойчивого развития сельских 

территорий Российской Федерации на 

период до 2030 года и Концепции 

развития аграрной науки и научного 

обеспечения агропромышленного 

комплекса Российской Федерации на 

период до 2025 года. 

Грантовые проекты, реализуемые 

ИАЭП-филиал ВИМ в период с 2019 по 

2022 годы, охватывают следующие 

направления деятельности: 

-продвижение биоэкономики на 

приграничных сельских территориях, 

энергоэффективность и энергосбережение 

в сельхозпроизводствах (BIOCOM); 

- создание инфраструктуры по 

обращению с навозом 

сельхозпредприятий и мониторинг 

внесения органических удобрений в 

Ленинградской области (EcoAgRAS); 

- продвижение органического 

сельского хозяйства (EFSOA); 

-продвижение принципов 

комплексного управления водными 

ресурсами на  сельских территориях 

(ЛУГАБАЛТ 2, WATERDRIVE). 

Проекты выполняются в 

сотрудничестве с финскими, шведскими 

экспертами и специалистами из других 

стран Балтийского региона. Тематика 

проектов выбрана таким образом, чтобы 

комплексно (инфраструктура, 

энергоэффективность, управление 

водными ресурсами, органическое 

сельское хозяйство) развивать все аспекты 

устойчивого функционирования сельских 

территорий.  Ниже представлена краткая 

информация о проектах с ожидаемыми 

результатами по итогам их реализации. 

Инфраструктура 

«Внедрение экологически 

безопасной системы сельского 

хозяйства как основы устойчивого 

развития приграничных сельских 

районов» (EcoAgRAS) (начало работ – 

апрель 2019) 

Это один из шести крупных 

грантовых инфраструктурных проектов 

Программы приграничного 

сотрудничества Россия-Юго-восточная 

Финляндия. 

Партнерами выступают:  



 ISSN 2713-2641                                         АгроЭкоИнженерия                                             № 4(105) 2020    

143 
 

- Комитет по агропромышленному и 

рыбохозяйственному комплексу 

Ленинградской области, 

 - Администрация Приозерского района 

Ленинградской области,  

- Институт природных ресурсов 

Финляндии (LUKE). 

 - Институт агроинженерных и 

экологических проблем 

сельскохозяйственного производства – 

филиал ФНАЦ ВИМ - ведущий партнер.  

Цель проекта - повысить 

экологическую безопасность и качество 

среды сельской территории, создав 

необходимую инфраструктуру и систему 

для обращения с навозом и пометом 

животноводческих и птицеводческих 

хозяйств. Пилотным предприятием для 

апробирования системы проектных, 

технологических и управленческих 

решений выбрано акционерное общество 

«Племенной завод «Первомайский».  

Общий бюджет проекта 3 млн 150 

тыс. евро, из которых 90 % пойдет на 

строительство инфраструктуры на 

площадке пилотного предприятия. В 

качестве пилотного предприятия 

выступает одно из лидирующих 

предприятий молочного животноводства 

Ленинградской области – АО «ПЗ 

«Первомайский» (рисунок 1). 

Софинансирование  в основном 

обеспечено из средств пилотного 

предприятия. 

 

 

Рис. 1. Подписание контракта между ИАЭП-филиал ВИМ, АО «ПЗ «Первомайский» и 

ООО «Ломоносовская»  на строительные работы по инфраструктурному проекту 

EcoAgRAS во время выставки-ярмарки Агрорусь-2020 
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Ожидаемые результаты по итогам 

проекта: 

1. Создан и запущен в эксплуатацию 

пилотный объект для демонстрации 

наилучших доступных технологий (НДТ) 

по обращению с органическими 

продуктами жизнедеятельности крупного 

рогатого скота (КРС). 

2. Закуплены и введены в действие две 

современные интеллектуализированные 

машины для внесения жидкого 

органического удобрения (рисунок 2).  

3. Увеличена доля утилизированного и 

использованного продукта 

жизнедеятельности КРС в Приозерском 

районе до 80%. 

4. Снижено негативное воздействие на 

окружающую среду на 30%. 

5. Разработан и апробирован 

интерактивный инструмент для 

мониторинга обращения с продуктами 

жизнедеятельности на предприятиях 

Ленинградской области и 

координирования использования 

органических удобрений [2]. 

6. Произведено и используется более 3 

млн тонн в год высококачественных 

органических удобрений в Ленинградской 

области. 

7. Разработан и утвержден план 

технологического и технического 

перевооружения с/х предприятий в 

соответствии с требованиями российского 

и международного экологического 

законодательства с перспективой 

перехода на НДТ к 2025 году. 

8. Обучено более чем 150 специалистов и 

представителей целевых групп 

Ленинградской области наилучшим 

практикам в области 

сельскохозяйственной экологической 

безопасности и использования НДТ при 

обращении с продуктами 

жизнедеятельности, улучшение их 

профессиональных навыков и 

компетенций. 

 

Рис. 2. Машина для внесения жидких органических удобрений с интеллектуальной 

системой –Joskin модель VOLUMETRA  18000 D 

(www.joskin.com)



 ISSN 2713-2641                                         АгроЭкоИнженерия                                             № 4(105) 2020    

145 
 

Несмотря на ограничения в связи с 

эпидемиологической обстановкой 

реализация проекта продолжается в 

штатном режиме, а эксперты находят 

новые способы для выполнения  

проектных задач. Так, например, для 

повышения эффективности обучения 

специалистов в дистанционном формате, 

экспертами проекта создается обучающая 

многофункциональная программа «школа 

фермеров». Экскурсии на объект 

проводятся с помощью дрона, который 

пролетая над объектами  позволяет 

рассмотреть их детально  с разных 

ракурсов.  

Энергоэффективность 

Российско-Финляндский центр 

компетенций BIOCOM (начало работ – 

май 2019) 

Проект направлен на создание 

условий для внедрения биоэкономики в 

приграничных сельских районах России и 

Финляндии. Основная задача проекта 

заключается в организации устойчивой 

структуры по повышению 

осведомленности, обеспечивающей 

постоянное информирование, 

наращивание потенциала и исследования 

путем создания Российско-Финляндского 

центра компетенций в области 

биоэкономики [3]. 

Партнеры проекта: Государственное 

казенное учреждение Ленинградской 

области «Центр энергосбережения и 

повышения энергоэффективности 

ленинградской области» и Университет 

Прикладных наук Юго-Восточной 

Финляндии — XAMK. 

По итогам проекта ожидается: 

1.Создание устойчивой 

международной платформы для 

постоянного обучения, консультирования 

и обсуждения различных аспектов 

биоэкономики для целевых групп; 

2. Создание единой системы 

показателей экологического и 

энергетического обследования 

сельхозпредприятий России и Финляндии;  

3.Создание концептуальной модели 

демонстрационной зоны по 

энергоэффективности для агробизнеса. 

Один из важнейших результатов 

проекта - новое информационно - 

образовательное пространство, 

необходимое для успешного перехода 

пилотных территорий к практическому 

развитию биоэкономики. В ноябре 2020 

года состоялось официальное открытие 

Центра. Подготовлены методические 

материалы по энергоэффективности 

сельскохозяйственного производства для 

целевых групп проекта. Первые 

слушатели посетили центр весной 2020 

года и будут регулярно проходить 

обучение, в том числе и курсы повышения 

квалификации по вопросам 

энергоэффективности (рисунок 3) [4].
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Рис. 3. Солнечные панели, установленные на площадке инженерного центра ХАМК, 

Финляндия 

 

Органическое сельское хозяйство 

Экологически дружественное умное 

органическое сельское (начало работ – 

март 2020) 

Производство органической 

продукции в Российской Федерации 

находится в самом начале своего 

развития. Важной задачей в вопросе 

развития производства органической 

продукции является разработка способов 

достижения высокой, конкурентной 

продуктивности органических 

сельскохозяйственных культур за счет 

более полной реализации биологического 

потенциала сортов и использования 

адекватной агротехнологии, 

адаптированной к местным условиям 

(рисунок 4). 
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Рис. 4. Пример одного из основных принципов ведения органического сельского 

хозяйства – севооборот 

 

Качество продукции определяется 

количеством воспринятой солнечной 

энергии и достаточной обеспеченностью 

питательными веществами. Производство 

белков, крахмала, витаминов – 

высокоэнергоемкие процессы. При 

нарушении соотношений поступившей 

энергии и соотношения элементов – в 

продукции накапливается вода и кислоты 

и фиброзные ткани. Хотя сам объем 

продукции возрастает. Органическое 

земледелие должно основываться на 

последних достижениях биологических и 

инженерных наук. Основным ресурсом в 

земледелие является почва. Ее состояние 

может оцениваться комплексным 

показателем «Здоровье почвы», 

включающим показатели описывающие 

биологические, физические и химические 

процессы в почве. Только здоровая почва, 

которая формируется в органическом 

земледелии, будет обеспечивать 

получение высококачественной 

продукции и секвестрование углерода.  

Основные задачи проекта: 

1. Создать информационные и 

технические условия для развития 

конкурентного, экологически безопасного 

органического производства, на этой 

основе сформировать демонстрационное 

«умное» органическое производство, с 

последующим внедрением 

информационных и технологических 

решений в пилотных хозяйствах 

Финляндии и России.  

2. Всесторонне оценить 

экологическое воздействие органического 

производства на окружающую среду, и 

провести его оптимизацию в пилотных 

хозяйствах.  

3. Обеспечить широкое 

информирование специалистов и 

населения о достоинствах местной 

органической продукции для здоровья 

человека и окружающей среды, и 

определить возможные каналы поставки 

местной органической продукции на 
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продовольственный рынок, в детские и 

лечебные учреждения   

Партнерами  проекта выступают 

Институт природных ресурсов 

Финляндии; Юго-Восточный университет 

прикладных исследований Финляндии и 

ФГБНУ Институт защиты растений. 

Отдельным направлением работ 

выступает разработка информационного 

портала проекта, содержащего сведения о 

принципах ведения органического 

сельского хозяйства, нормативной базе и 

данным мониторинга состояния опытного 

поля.  

Комплексное управление водными 

ресурсами 

 «Благополучная окружающая среда и 

чистые водные пути в голубое 

балтийское море» ЛУГАБАЛТ2 (начало 

– февраль 2019) 

В ходе проекта проводятся 

исследования и использование наилучших 

доступных технологий для улучшения 

состояния водотоков водосборного 

бассейна реки Луга и озера Сайма вблизи 

Миккели и рек, впадающих в озеро 

Сайма, путем повышения эффективности 

очистки сточных вод на сельских 

территориях, очистки вод от сельского 

хозяйства, очистки ливневых вод с 

помощью различных мер. В качестве 

пилотных территорий проекта выступают: 

 Город Луга 

 Толмачевское городское поселение 

(Лужский район) 

 Дзержинское сельское поселение 

(Лужский район) 

 Осьминское сельское поселение 

(Лужский район) 

 Область Южное Саво (Финляндия) 

Основные задачи проекта: 

1. Создать в Лужском районе устойчивой 

общественной структуры для обеспечения 

экологического информирования, 

образования и международной 

экологической интеграции целевых групп 

с использованием передового опыта 

деятельности российских и финских 

экологических центров. 

 2. Разработать и реализовать 

долгосрочную систему повышения 

экологической информированности 

муниципальных и общественных 

организаций, агропроизводителей, 

научных и образовательных учреждений, 

предпринимателей, населения и туристов 

на пилотных территориях России и 

Финляндии. 

3. Выполнить комплекс совместных и 

симметричных российско-финских 

исследований потенциальных источников 

наземного загрязнения водных объектов 

на пилотных территориях России и 

Финляндии, с использованием системы 

согласованных критериев.  

В данном грантовом проекте 

Институт выступает в роли одного из пяти 

партнеров вместе с  Муниципальным 

фондом поддержки развития экономики и 

предпринимательства Лужского района 

(Ведущий партнер), Межрегиональной 

общественной организацией «Общество 

содействия устойчивому развитию 

сельских территорий» (ОСУРСТ), 

Институтом природных ресурсов 

Финляндии (LUKE) и Университетом 



 ISSN 2713-2641                                         АгроЭкоИнженерия                                             № 4(105) 2020    

149 
 

прикладных наук Юго-Восточной 

Финляндии (XAMK) [5]. 

В течении 2020 года сотрудниками 

Института в рамках выполнения задач 

проекта совместно с международными 

партнерами проекта подготовлены 

рекомендации по экологически 

безопасному использованию навоза и 

помета для фермерских хозяйств и 

проведен мониторинг состояния р. Луга в 

восьми точках в разные времена года.  На 

основе анализа экологической 

эффективности по результатам расчета 

методом баланса масс питательных 

веществ подготовлен «Технологический 

регламент переработки и использования в 

качестве органических удобрений» для 

предприятия в Лужском районе 

Ленинградской области. 

Запланировано, что по итогам 

проекта, на базе Муниципального фонда 

поддержки развития экономики и 

предпринимательства Лужского района 

будет создан консультационный центр для 

сельхозпроизводителей по 

технологическим, экологическим, 

правовым и прочим аспектам их 

хозяйственной деятельности. 

Развитие сельских территорий в 

регионе Балтийского моря на основе 

рационального управления водными 

ресурсами -  WATERDRIVE (начало 

работ ноябрь 2019). 

Проект выполняется в рамках 

программы Интеррег региона Балтийского 

моря 2014-2020 идет реализация  проекта, 

в котором ИАЭП –филиал ВИМ 

выступает в роли одного из 22х 

партнеров. 

Проект ставит своей задачей 

совершенствование практики внедрения 

на местах ответственного управления 

водными ресурсами путем 

информирования о инновационных 

методах, технологиях сельских сообществ 

региона Балтийского моря. Он 

способствует внедрению более разумных 

методов управления водными ресурсами 

на сельхозтерриториях для снижения 

нагрузки питательных веществ на 30-50%. 

Проект устанавливает инновационное 

межсекторальное взаимодействие между 

местными органами власти, 

сельскохозяйственным сообществом, 

сельскохозяйственными 

консультационными службами и другими 

организациями, управляющими водными 

и земельными ресурсами, по вопросам 

высокой продуктивности экосистем, 

ресурсоэффективного роста и управления 

рисками. Эксперты проекта 

разрабатывают инновационные цифровые 

технологии и методы для «правильных 

действий в нужном месте», а также 

объединяет усилия по снижению нагрузки 

питательных веществ с управлением 

рисками, связанными с наводнениями и 

засухой [6]. Из-за этих явлений 

производителям продуктов питания 

становится все сложнее справляться с 

этим самостоятельно. Проект работает над 

методами сохранения доступности 

водных ресурсов в сельских ландшафтах 

на более длительные периоды. Около 20 

сельских сообществ из России, Дании, 

Германии, Эстонии, Финляндии, Литвы, 

Латвии, Польши и Швеции принимают 

непосредственное участие в проекте, и 

еще 100 извлекают пользу из 

инновационных инструментов проекта 

WATERDRIVE. 

В Российской Федерации отсутствуют 

строгие требования к обработке 

поверхностного стока, образующегося на 
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сельскохозяйственных. Поэтому часто 

потоки дренажных каналов напрямую 

попадают в водоемы. В качестве 

пилотного предприятия в проекте 

выступает ООО «Идаванг» (рисунок 5). 

Руководители пилотного предприятия 

выразили заинтересованность в 

агроэкологических методах и технологиях 

снижения нагрузки на водные объекты. 

В настоящее время 

сельскохозяйственные поля пилотного 

предприятия проанализированы по 

содержанию питательных веществ, типу 

почвы, склонам полей и расстоянию 

каждого элементарного участка до 

водоемов. Подготовлены рекомендации 

по дифференцированному применению 

удобрений на полях с учетом состояния 

территории [7, 8]. 

 

 

Рис. 5. Подписание соглашение между ИАЭП-филиал ВИМ и ООО «Идаванг» для 

реализации совместных действий в рамках проекта Waterdrive 

 

Выводы 

        Реализуемые грантовые проекты, 

помимо ожидаемых результатов, 

указанных в проектных документах, 

позволяют ИАЭП-филиал ВИМ 

формировать предложения в научный 

план работ на последующие периоды 

после 2022 года, а также намечать новые 

форматы сотрудничества с партнерами, 

исходя из наработок, полученных в 

проектах. Так, например, «Школа 

фермеров» из проекта EcoAgRAS 

предполагается развивать как 

самостоятельный проект, нацеленный на 

обучение как сельхозпроизводителей, так 



 ISSN 2713-2641                                         АгроЭкоИнженерия                                             № 4(105) 2020    

151 
 

и городских жителей, выразивших 

желание перебраться на постоянное 

проживание на сельские территории (что в 

условиях пандемии становится особенно 

актуальным). Центр энергоэффективности 

проекта BIOCOM – создал в институте 

современные обучающие мощности и 

методическую базу для повышения 

квалификации специалистов, работающих 

в сфере сельхозпроизводства. Созданная 

на базе пилотного предприятия 

инфраструктура по обращению с навозом 

КРС – уникальная опытная база для 

продолжения научных изысканий по 

изучению процессов превращения отходов 

КРС в высококачественные органические 

удобрения и технологий, позволяющих 

существенно снижать эмиссии биогенных 

элементов в окружающую среду. 

Межсекторальное общение – которому 

уделяется внимание в рамках проекта 

WATERDRIVE дает уникальную 

возможность общения на одной площадке 

со всеми хозяйствующими субъектами по 

общей проблеме снижения биогенной 

нагрузки. 
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