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УДК 631.172:332.36 

ВЛИЯНИЕ МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ, ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  

И КУЛЬТУРТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ РАБОЧИХ УЧАСТКОВ  

ОБРАБАТЫВАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ НА ЭНЕРГОЗАТРАТЫ  

ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ МЕХАНИЗИРОВАННЫХ РАБОТ  

В РАСТЕНИЕВОДСТВЕ 

Г.В. Колосов, ассистент кафедры экономики предприятий 

Учреждение образования  

«Полесский государственный университет» 

г. Пинск, Республика Беларусь 

По нашему мнению, широко распространенная в настоящее время оценка 

народно-хозяйственной эффективности использования земель, основанная на 

стоимостных показателях, обладает весьма существенным недостатком. Так, 

ценовой диспаритет, инфляция и девальвация белорусского рубля не позволя-

ют достоверно предвидеть будущие затраты на производство сельскохозяй-

ственной продукции и обоснованно соотносить их с возможным эффектом от 

ее реализации. Таким образом, на наш взгляд, существует объективная необ-

ходимость применения для оценки эффективности организации использова-

ния сельскохозяйственных земель показателей, свободных от влияния конъ-

юнктурных изменений рынка. Наиболее удовлетворяющим перечисленным 

выше условиям, на наш взгляд, является применение для обоснования эффек-

тивности организации использования земель в проектах землеустройства ме-

тодик анализа, основанных на энергетических показателях. 

В ходе наших исследований разработана методика [1], позволяющая про-

изводить ежегодное размещение сельскохозяйственных культур в рамках ор-

ганизации контурно-экологических севооборотов с получением максимально-

го энергетического эффекта. Одной из основных причин, затрудняющих при-

менение разработанной методики на практике, является сложность и громозд-

кость той ее части, которая предполагает расчет затрат энергии на механизи-

рованные работы в растениеводстве, складывающиеся из тракторно-

транспортных работ по перевозке грузов, холостых перегонов техники и поле-

вых работ. Это связано с большим разнообразием технологических операций 

по возделыванию сельскохозяйственных культур, выполнение которых пред-

писано отраслевыми регламентами [2]. Помимо прочего, необходимо учиты-

вать влияние технологических свойств, культуртехнического состояния и ме-
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стоположения рабочих участков, влияющих на величину сменных норм выра-

ботки и расхода топлива и, как следствие, на соответствующие энергозатраты. 

По нашему мнению, для решения данной задачи может быть применено эко-

номико-математическое моделирование технологических процессов, состав-

ляющих механизированные работы в растениеводстве, с целью получения за-

висимостей, отражающих взаимосвязь затрат энергии на их осуществление и 

различных характеристик и свойств рабочих участков земель. 

Так, определение суммарных затрат энергии на тракторно-транспортные 

работы при возделывании сельскохозяйственной культуры (ЗЭРтjid), по наше-

му мнению, может быть осуществлено с использованием следующей зависи-

мости: 

∑
4

1=g
∑

gji
М×

gji
ЗЭРт=

jid
ЗЭРт 







 , 

где g – класс груза;  

4 – количество классов грузов;  

gji
ЗЭРт  – затраты энергии на транспортировку груза g-го класса для воз-

делывания j-ой сельскохозяйственной культуры на i-ом рабочем 

участке земли, МДж/т;  

∑ gjiМ  – суммарная масса грузов g-го класса для возделывания j-ой сель-

скохозяйственной культуры на i-ом рабочем участке земли, т. 

Последняя основывается на расчете энергозатрат на транспортировку 

грузов, распределенных по четырем основным классам. В ходе экономико-

математического моделирования нами осуществлены пассивные статистиче-

ские наблюдения с целью обобщения данных о влиянии эквивалентного рас-

стояния и класса груза – факторов, принятых в качестве объектов математиче-

ских опытов, на затраты энергии в ходе тракторно-транспортных работ. Кор-

реляционно-регрессионный анализ полученной статистической информации 

позволил вывести математическую зависимость, отражающую влияние фак-

торных показателей на результативный: 

43,75g+
i

11,1L+-46,32=
gji

ЗЭРт
кд
k , 

где Li – расстояние до i-го рабочего участка земель, км;  

kКД – коэффициент качества дорог;  

Li kКД – эквивалентное расстояние до i-го рабочего участка земель, км 

Суммарные затраты энергии на холостые перегоны техники обусловлены 

необходимостью выполнения определенных технологических операций в ходе 

осуществления механизированных полевых работ, что отражает следующая 

зависимость: 

,∑
ji

K

ji
k

kji
ЗЭП=

ji
ЗЭП  
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где kji – определенный технологический процесс, осуществляемый при возде-

лывании j-ой сельскохозяйственной культуры на i-ом рабочем участке 

земли;  

Kji – совокупность технологических процессов, необходимых для возделы-

вания j-ой сельскохозяйственной культуры на i-ом рабочем участке 

земли;  

ЗЭПji – суммарные затраты энергии на холостые перегоны техники при 

возделывании j-ой сельскохозяйственной культуры на i-ом рабо-

чем участке земли, МДж/га; 

kji
ЗЭП  – затраты энергии на холостые перегоны техники для выполнения 

k-го технологического процесса при возделывании j-ой сельскохо-

зяйственной культуры на i-ом рабочем участке земли. 

Численная оценка зависимости затрат энергии на холостые перегоны тех-

ники для осуществления основных технологических операций (среди которых 

нами были выделены тридцать основных в качестве объектов исследования) 

от различных факторов произведена нами методом корреляционно-

регрессионного анализа. Установлено, что наибольшее влияние на затраты 

энергии в ходе холостых перегонов техники к рабочим участкам земель ока-

зывают следующие факторы: эквивалентное расстояние от хозцентра бригады, 

длина гона в основном направлении обработки, среднемноголетняя влаж-

ность, рельеф, наличие на полях препятствий и каменистость верхнего два-

дцатипятисантиметрового слоя почвы. Влияние последних четырех факторов 

на сменную норму выработки и, следовательно, на энергозатраты в ходе воз-

делывания сельскохозяйственных культур может выражаться посредством со-

ответствующего обобщенного поправочного коэффициента (kвмi) [3, с. 22–23], 

который включен в разработанную нами методику расчета показателей энер-

гетической эффективности, использовался в расчетах в ходе экономико-

математического моделирования и отражается в материалах кадастровой 

оценки земель хозяйств. В ходе экономико-математического моделирования 

нами осуществлены пассивные статистические наблюдения с целью обобще-

ния данных о влиянии указанных факторов, принятых в качестве объектов ма-

тематических опытов, на изменение энергозатрат при холостых перегонах 

техники для выполнения основных технологических операций в растениевод-

стве. Поскольку конечной целью исследования являлось получение зависимо-

стей, отражающих влияние указанных факторов на суммарные затраты энер-

гии на тракторно-транспортные работы при возделывании основных сельско-

хозяйственных культур, энергозатраты на выполнение отдельных технологи-

ческих операций в разрезе каждой из них были суммированы. В качестве ис-

ходной информации для такого объединения послужили нормативно-

справочные данные и типовые технологические карты, приведенные в органи-
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зационно-технологических нормативах возделывания сельскохозяйственных 

культур [2]. 

Таким образом, влияние названных факторов на затраты энергии в процес-

се холостых перегонов техники при возделывании озимых зерновых, яровых 

зерновых, кукурузы на зерно, кукурузы на силос и зеленый корм, картофеля, 

корнеплодов, льна, однолетних трав на зеленую массу, однолетних трав на сено, 

многолетних трав пастбищного использования и многолетних трав сенокосного 

использования, соответственно, отражают следующие зависимости: 

ikâì ;ÇÝÐï = 271,04+258,46L k -771,79
êäkjid i

   

ikâì ;ÇÝÐï = 3452,56+81,22L k -2728,23
êäkjid i

  

ikâì ;ÇÝÐï =191,51+55,76L k -285,39
êäkjid i

  

i= 319 kâì ;ÇÝÐï ,9+87,38L k -451,98
êäkjid i

  

ikâì ;ÇÝÐï = 547,74+181,81L k -823,76
êäkjid i

   

ikâì ;ÇÝÐï = 371,51+115,33L k -550,76
êäkjid i

  

ikâì ;ÇÝÐï = 396,65+112,89L k -585,25
êäkjid i

  

ikâì ;ÇÝÐï = 286,40+85,8L k -433,09
êäkjid i

  

ikâì ;ÇÝÐï = 475,43+114,93L k -686,06
êäkjid i

   

ikâì ;ÇÝÐï = 44,16+14,21L k -66,21
êäkjid i

  

.469,06-
i

71,25L+331,48= ikвм
кд
k

kjid
ЗЭРп   

(1) 

Суммарные затраты энергии на механизированные полевые работы при 

возделывании определенной сельскохозяйственной культуры в соответствии с 

предлагаемой нами зависимостью (1) складываются из энергозатрат отдельно 

взятых технологических процессов, предписываемых отраслевыми регламен-

тами [2], среди которых нами были выделены тридцать.  

∑
ji

K

ji
k

kji
ЗЭРп=

ji
ЗЭРп

dd
, 

где 
dkji

ЗЭРп  – затраты энергии, необходимые для выполнения k-го техноло-

гического процесса при возделывании j-ой сельскохозяй-

ственной культуры на i-ом рабочем участке земли после d-го 

предшественника, МДж/га. 

В ходе экономико-математического моделирования нами осуществлены 

пассивные статистические наблюдения с целью обобщения данных о влиянии 

нормообразующих факторов, принятых в качестве объектов математических 

опытов, на изменение суммарных затрат энергии, необходимой для выполне-
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ния основных технологических операций в растениеводстве. Среди большого 

числа факторов нами были выделены те, которые оказывают наибольшее вли-

яние на затраты энергии в ходе полевых работ при возделывании основных 

сельскохозяйственных культур в целом,  урожайность убираемых культур, 

длина гона в основном направлении обработки, среднемноголетняя влаж-

ность, рельеф, наличие на полях препятствий и каменистость почвы.  

Таким образом, численное влияние названных факторов на затраты энер-

гии при возделывании озимых зерновых, яровых зерновых, кукурузы на зерно, 

кукурузы на силос и зеленый корм, картофеля, корнеплодов, льна, однолетних 

трав на зеленую массу, однолетних трав на сено, многолетних трав пастбищ-

ного использования и многолетних трав сенокосного использования, соответ-

ственно, отражают следующие зависимости: 

;=16713,19-2,59D -14561,82kâì +1229,04Óî ï
i ijid jid

ÇÝÐï  

;22822,26-3,76 -18106,78kâì 1141,38Óî ï
i ijid jid

ÇÝÐï D   

;=14324,83-3,31D -13197,75kâì +1696,18Óî ï
i ijid jid

ÇÝÐï  

;=17147,4-2,54D -12251,6kâì +42,3Óî ï
i ijid jid

ÇÝÐï  

;= 39193,5-6,87D -30734,8kâì +280,17Óî ï
i ijid jid

ÇÝÐï   

;= 29280,41-4,27D -22684,25kâì +96,88Óî ï
i ijid jid

ÇÝÐï   

;21581,55-3,44 -14776,21kâì 426,53Óî ï
i ijid jid

ÇÝÐï D   

;= 21105,21-3,79D -15218,35kâì +25,6Óî ï
i ijid jid

ÇÝÐï  

;= 24672,89-3,71D -19334,92kâì +31,68Óî ï
i ijid jid

ÇÝÐï   

;= 3048,22-0,41D -2278,26kâì +5,04Óî ï
i ijid jid

ÇÝÐï   

i .ÇÝÐï =15661,36-1,59D -13325,99kâì +25,97Óî ï
ijid jid

 

При этом следует подчеркнуть, что в полученных нами математических 

зависимостях не учтены затраты энергии на транспортировку и внесение орга-

нических удобрений. Данное решение объясняется тем, что в хозяйствах наряду 

с органическими удобрениями может быть предусмотрено использование сиде-

ральных культур в качестве зеленого удобрения. При этом известно, что запаш-

ка зеленой массы сидерата идентична внесению навоза в количестве: при уро-

жайности 350 ц/га и более – 30 т/га; 300 – 25; 250 – 20; 200 – 17; 150 – 13;  

100 ц/га – 19 т/га [1, с. 197]. Следовательно, при энергетическом эквиваленте 

тонны органического удобрения, составляющем 400 МДж, его экономия может 

составлять до 12000 МДж/га. Сопоставление данного значения с величиной 

энергозатрат на посадку и запашку сидеральной культуры – 1000–1800 МДж/га 

(в зависимости от агротехнологических свойств рабочего участка), с одной сто-

роны, подтверждает целесообразность применения сидератов в качестве зеле-

ного удобрения, а с другой – обусловливает необходимость предусмотреть воз-
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можность альтернативного отражения и учета в разрабатываемой нами методике 

системы органических удобрений, принятой в конкретном хозяйстве. Для этого 

энергозатраты на транспортировку и внесение органических удобрений и (или) 

посев и запашку сидерата в случае необходимости предлагается рассчитывать от-

дельно и прибавлять к затратам энергии на механизированные полевые работы. 

Исследование нормативно-справочной литературы [2] показало, что энер-

гозатраты на транспортировку и внесение органических удобрений в размере 

до 30 т/га, от 30 до 50 т/га и более 50 т/га зависят от расстояния транспорти-

ровки и класса груза. Проведенный нами корреляционно-регрессионный ана-

лиз дал возможность вывести соответствующие формулы: 

g58,14
кд
k

i
11,57L13,28

kjid
ЗЭРП , 

g44,13
кд
k

i
11,21L11,92

kjid
ЗЭРП , 

g08,13
кд
k

i
11,14L9,59

kjid
ЗЭРП . 

Затраты энергии на внесение зеленого удобрения, заключающиеся в по-

севе и запашке сидеральной культуры, могут быть рассчитаны из зависимости: 

i
1878,11kвм-

i
0,44D-2793,05=

kjid
ЗЭРп . 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ ФРЕЗЕРНЫХ МАШИН  

К УНИВЕРСАЛЬНЫМ ЭНЕРГОСРЕДСТВАМ УЭС 

А.Ф. Жук, к.т.н., ст. н. сотр.  
Государственное научное учреждение 

«Всероссийский научно-исследовательский институт механизации сельского хозяйства» 

(ГНУ ВИМ Россельхозакадемии ) 

г. Москва, Российская Федерация 

В 2006 г. Совет Министров Союзного государства России и Беларуси 

утвердил программу создания и организации серийного производства комплек-

са высокопроизводительных сельхозмашин на базе универсальных мобильных 

энергетических средств мощностью 200–450 л.с. За российской стороной были 

закреплены разработка и серийное производство энергосредства тягово-
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