
НАЦИОНАЛЬНАЯ АКАДЕМИЯ НАУК БЕЛАРУСИ 
Совет молодых ученых НАН Беларуси

МОЛОДЕЖЬ 
В НАУКЕ — 

2009
Приложение к журналу 
«Весці Нацыянальнай акадэмп 
навук Беларусі»

В пяти частях

Часть 1 
Серия химических наук

Минск 
«Беларуская навука» 

2010



УДК 082
ББК 94

М75

Редакционная коллегия

Н. П. Крутько (главный редактор), Ф. А. Лахвич (зам. главного редактора),
В. А. Агабеков, А. В. Бильдюкевич, А. А. Гилеп, Ю. Г. Егиазаров, О. А. Ивашкевич,

В. С. Комаров, Ф. Н. Капуцкий, А. В. Кудельский, М. И. Кузьменков, А. И. Кулак, И. А. Левицкий,
А. И. Лесникович, И. И. Лиштван, С. К. Рахманов, А. И. Ратько, В. С. Солдатов, В. А. Хрипач

Молодежь в науке - 2009: прил. к журн. «Весці Нацыянальнай акадзміі навук Беларусі». В 5 ч. 
М75 Ч. 1. Серия химических наук / редкол.: Н. П. Крутько (гл. ред.) [и др.]. - Минск: Беларус. навука, 

2010.- 183 с.
ISBN 978-985-08-1129-5.
В данное издание вошли работы молодых ученых по современным проблемам химии, геологии и эколо

гии, представленные на Международной научной конференции молодых ученых «Молодежь в науке - 2009», 
проходившей в Минске 21-24 апреля 2009 г.

УДК 082
ББК 94

ISBN 978-985-08-1129-5 © Оформление. РУП «Издательский 
дом «Беларуская навука», 2010



УДК 631.172:631.1:631.6.02:332.36

Г. В. КОЛОСОВ

МЕТОДИКА ОБОСНОВАНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ОРГАНИЗАЦИИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПАХОТНЫХ ЗЕМЕЛЬ 

ПОДВЕРЖЕННЫХ ЭРОЗИИ В ПРОЕКТАХ ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВА

Полесский государственный университет, Брест

Введение. В настоящее время одним из основных факторов, ослабляющих энергетическую безопас
ность страны, является высокая энергоемкость экономики.

Организация использования пахотных земель в проектах землеустройства позволяет создавать про
странственные условия для энергетически эффективного использования их в будущем. Методика энерге
тической оценки вариантов использования пахотных земель в проектах землеустройства разработана 
В. Ф. Колмыковым [1].

При этом организация пахотных земель, подверженных эрозии, является не менее значимой с точки 
зрения энергосбережения по причине значительных потерь энергии в связи с выносом гумуса, снижением 
урожайности сельскохозяйственных культур и т. д. Однако существующая методика не может быть при
менена при обосновании и организации пахотных земель в случае проявления процессов эрозии. Это 
объясняется отсутствием в ней механизмов для учета энергии теряемой под воздействием водной эрозии 
и дефляции, а также величины возрастания энергии почв вследствие проведения мероприятий по восста
новлению почвенного плодородия. Кроме того, ряд зависимостей, разработанных с учетом типовых тех
нологий и затрат топлива на возделывание сельскохозяйственных культур, требуют уточнения по при
чине усовершенствования технологических процессов растениеводства, а также применения в настоящее 
время более совершенных и экономичных средств механизации.

Таким образом, цель данного исследования - разработка методики обоснования энергетической эф
фективности организации использования пахотных земель, подверженных эрозии.

Материалы и методы исследований. В процессе проведения исследования использовали норматив
ный, абстрактно-логический, статистический, индукции, дедукции и другие методы. Разработка методи
ки энергетической оценки предполагает использование соответствующих нормативных и статистических 
материалов [2, 3].

Результаты и их обсуждение. В качестве основного показателя, характеризующего энергетическую 
эффективность возделывания z-ro рабочего участка, пахотных земель, подверженных эрозии, предлагает
ся использовать соответствующий коэффициент:

_ ППЭ1
ээ' улЭ1 ’ (1)

где ППЗІ - приобретенная полезная энергия с z-ro рабочего участка пахотных земель, подверженных эро
зии, МДж/га; УПЗІ — утраченная полезная энергия с z-ro рабочего участка пахотных земель, подвержен
ных эрозии, МДж/га.

Приходную часть энергии, получаемую при возделывании эродированных земель, можно рассчитать 
с использованием следующих формул:

ППзі = Уу,+ ВИПэ,, (2)

где У 7 — энергия прогнозируемого урожая /-й сельскохозяйственной культуры с учетом побочной продук
ции с z-ro рабочего участка пахотных земель, подверженных эрозии, МДж/га; ВИПЗІ - возрастание энергии 
почв (искусственного плодородия) z-ro рабочего участка пахотных земель, подверженных эрозии, МДж/га.

1-3
у эр = (ДДбу) + X (ДмуОму) + {ДоуОоу) (1 - )кМ7ц7 , (3)

где Bt — балл z-го рабочего участка пахотных земель, подверженных эрозии; Цб/ — цена балла пахотных 
земель дляу-й сельскохозяйственной культуры, кг; Д vy — доза соответствующего минерального удобрения
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в действующем веществе, кг/га; Ому — нормативная оплата соответствующего минерального удобрения 
урожаем у-й сельскохозяйственной культуры, кг/1 кг NPK; Доу — доза соответствующего органического 
удобрения, т/га; Ооу— нормативная оплата соответствующего органического удобрения урожаему-й сель
скохозяйственной культуры, кг/т; dyi - доля уплотненных пахотных земель z-го рабочего участка; к — 
коэффициент снижения урожайности у-й сельскохозяйственной культуры вследствие уплотнения почвы 
машинно-тракторными агрегатами; кв/у - коэффициент, учитывающий влияние предшественника на 
урожайность у-й сельскохозяйственной культуры; - энергетическая ценность у-й сельскохозяйствен
ной культуры, МДж/кг.

1-3 1-6 1-6
випэ = Y (Д X ) + (доунпд )+X (Л/Л™)+X №скэпс) +

(4)
М poj^-po + ^6N^6N^

где X - энергоемкость соответствующего минерального удобрения, МДж/кг; Нт - норматив посту
пления питательных веществ с 1 т соответствующего органического удобрения, кг/т; к - энергоем
кость соответствующего органического удобрения, МДж/кг; Мо - масса соответствующего элемента 
питания, поступающего в почву с атмосферными осадками, кг/га; Хэло - энергоемкость соответствующе
го элемента питания, поступающего в почву с атмосферными осадками, МДж/кг; Мс — масса соответ
ствующего элемента питания, поступившего в почву с семенами, кг/га; кэпс - энергоемкость соответ
ствующего элемента питания, поступающего в почву с семенами, МДж/кг; Мpoj - масса растительных 
остатков у-й сельскохозяйственной культуры, поступивших в почву, кг/га; X - энергоемкость расти
тельных остаткову-й сельскохозяйственной культуры, МДж/кг; M6N - масса поступающего в почву био
логического азота, фиксируемого бобовыми культурами, кг/га; XN — энергоемкость азота, МДж/кг;

Расход энергии на возделывание пахотных земель различной степени эродированности обусловлен 
удаленностью участка от центра хозяйства, его пространственными свойствами, потенциальным плодо
родием и другими факторами. Учет данных факторов позволяет предвидеть возможные энергетические 
затраты на возделывание определенной сельскохозяйственной культуры на организуемом в проекте 
участке пашни. Расчет поэлементного убывания и затрат энергии можно производить с использованием 
следующих формул:

УПэ=^ПЗэ+НУИПэ’ (5)

где ^ПЗЭ - суммарные производственные затраты энергии, МДж/га; НУИПЭ - непроизводственное 
убывание энергии почв (искусственного плодородия) обрабатываемого участка, МДж/га;

У, ПЗЭ = 3 + 3 + 3 + Зэ , (6)
j л-хс jfifti j'lc jtfK s x /

где З - затраты энергии на семена, удобрения и средства защиты растений, МДж/га; Зэ „т - затраты 
энергии на перегоны техники, МДж/га; Зэпг - затраты энергии на перевозку грузов, МДж/га; Зэвк — за
траты энергии на возделывание сельскохозяйственных культур, МДж/га.

Зэсус = Mcftcj + ДмуЬ.му + Доу^оу + S , (?)

где MCJ - масса вносимых семян у-й культуры, кг/га; 8су - энергетический эквивалент (овеществленные 
затраты энергии на производство) семян у-й культуры, МДж/кг; 8 — энергетический эквивалент соот
ветствующего минерального удобрения, МДж/кг; <5г,у — энергетический эквивалент соответствующего 
органического удобрения, МДж/кг; Мсз - масса вносимых средств защиты, кг/га; 5СЗ - энергетический 
эквивалент соответствующего средства защиты, МДж/кг.

3 ~^эпт
П РМ (5 4-х ) ас і mnmK т т' 

в с о.нв 

(8)
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где Пас - количество перегонов агрегата в смену; Pj — расстояние до z-ro участка, км; Мтпт - масса 
топлива, затрачиваемого на перегон сельскохозяйственной техники, кг/км; 8т - энергетический эквива
лент (овеществленные затраты) топлива МДж/кг; Х,п — энергоемкость (прямые энергозатраты) топлива; 
Нв - норма выработки агрегата в смену, га; Кс — коэффициент сменности работы агрегатов; Конв - 
обобщенный поправочный коэффициент за влияние пространственных факторов на норму выработки 
(производительность) машинно-тракторных агрегатов.

Зэпг = РіКвдуОгКкгМтпі.(?>т +~km)+P,М ,mn (8,„ + ), (9)

где Квду - коэффициент, учитывающий влияние дорожных условий по различным классам дорог; О., - 
объем грузов, необходимых для возделыванияу-й сельскохозяйственной культуры на і-m рабочем участке 
пахотных земель, подверженных эрозии, кг; Ккг - коэффициент, учитывающий класс груза, Мтпг - мас
са топлива, затрачиваемого на перевозку грузов, кг/км; - масса топлива, затрачиваемого на холо
стые перегоны техники без груза к месту хранения.

^эвк ^эжт + ^зт + ’ (Ю)

где Зэжт - затраты энергии живого труда при возделывании у-й сельскохозяйственной культуры на 1-м 
рабочем участке пахотных земель, подверженных эрозии, МДж/га; Зэт - прямые затраты энергии топли
ва при возделывании у-й сельскохозяйственной культуры на z-м рабочем участке пахотных земель, под
верженных эрозии, МДж/га; Эсм - энергоемкость средств механизации, применяемых при возделыва
нии у-й сельскохозяйственной культуры на і-м рабочем участке пахотных земель, подверженных эрозии, 
МДж/га.

Ч 5
-^эжт > W

паконв

где Ч р - численность работников занятых при возделывании у-й сельскохозяйственной культуры на z-м 

рабочем участке пахотных земель, подверженных эрозии, МДж/га; 8жт — энергетический эквивалент за

трат живого труда, МДж/га; Па - производительность машинно-тракторных агрегатов в зависимости от 
удельного сопротивления, длины гона и глубины вспашки, га/ч;

К = К + К + К + К , (12)С/о об ОТ/ ОМ ОЛ J 4 z

где Квв - коэффициент влияния влажности обрабатываемых почв на производительность машинно- 
тракторных агрегатов; Квр - коэффициент влияния рельефа (угла склона) обрабатываемого участка на 
производительность машинно-тракторных агрегатов; Кви - коэффициент влияния изрезанности обраба
тываемых участков на производительность машинно-тракторных агрегатов; Квк — коэффициент влияния 
каменистости обрабатываемых почв на производительность машинно-тракторных агрегатов.

Зэт = Мтр (5m + ^КОрт ’ 0 3)

где Mmji - масса топлива, затрачиваемого на возделываниеу-й сельскохозяйственной культуры на z-м ра
бочем участке пахотных земель, подверженных эрозии, т; К — обобщенный поправочный коэффици
ент за влияние пространственных факторов на расход топлива машинно-тракторных агрегатов.

М 8 (О +О +О +0 q _ тр трх а.тр р.тр к.тр х.тр 
'-'см —

100В п к с.тр a on

М & (О +О +О )м мv а.м р.м х.мJ

100В П Кс.м а о.рт

(14)
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где Mv - масса трактора и агрегатируемой сельскохозяйственной машины соответственно, кг; 
5,ир, - энергетический эквивалент трактора и сельскохозяйственной машины соответственно, МДж/кг;
Оатр, Оа и - годовые амортизационные отчисления на реновацию трактора и сельскохозяйственной ма
шины соответственно, %; Ортр,Ори — годовые отчисления на ремонт и техническое обслуживание трак
тора и сельскохозяйственной машины соответственно, %; Октр — годовые отчисления на капитальный 
ремонт трактора, %; Охтр,Охи - годовые отчисления на хранение трактора и сельскохозяйственной ма
шины соответственно, %.

1-3 1-5 1-6
НУИПЭ + + + (15)

где Мэву — масса соответствующего элемента питания, выносимого урожаем сельскохозяйственной куль
туры, кг/га; - энергоемкость соответствующего элемента питания, выносимого урожаем сельскохо
зяйственных культур, МДж/кг; Мэв — масса соответствующего элемента питания, потерянного в резуль
тате выщелачивания почв, кг/га; Хэи - энергоемкость соответствующего элемента питания, потерянного 
вследствие выщелачивания почв, МДж/кг; Мээ - масса соответствующего элемента питания, потерянного 
в результате воздействия на почву факторов эрозии, кг/га; Хээ — энергоемкость соответствующего эле
мента питания, потерянного в результате воздействия на почву факторов эрозии, МДж/кг; Мг^ - масса 
газообменно потерянного азота;

Z(W

вп =--------------, (16)
S 

у

где Syj - площадь участка почв z-ro типа и гранулометрического состава, га; ВП1 - вынос элементов пи
тания в результате выщелачивания с участка почвы соответствующего типа и гранулометрического со
става, кг/га; Sy - общая площадь участка, га.

1-3
Ш.)

э„=------------- , (17)
S 

у

где 5э/ - площадь участка z-й степени эродированности, га; Э„, - вынос элементов питания с участка 
почвы соответствующей степени эродированности, кг/га;

Разработанная нами методика позволила установить эффективность формирования севооборотов, ре
комендуемых специалистами Института почвоведения и агрохимии НАН Беларуси для пяти основных 
агротехнических групп эродированных земель [4]. Так, энергетическая эффективность формирования се
вооборотов (зернопропашных с удельным весом пропашных - 45%) на землях первой агротехнической 
группы (наименее подверженных эрозии) при благоприятных пространственных условиях и удаленности 
их от хозяйственного центра до 1 км колеблется в пределах 1,85-2,0. При наименее благоприятных про
странственных условиях введение рекомендуемых севооборотов на землях данной группы энергетически 
эффективно при удалении их от хозяйственного центра на расстояние не более 6,3 км. Данные показатели 
по остальным агротехническим группам эродированных земель составляют: для земель второй группы — 
1,7-1,9 и 5,2 км; для земель третьей группы - 1,5-1,75 и 4,3 км; для земель четвертой группы - 1,3-1,55 
и 3,1 км; для земель пятой группы - 1,15—1,35, и 2,6 км.

Заключение. Разработанная методика по сравнению с существующими методами экономического 
обоснования организации использования эродированных земель имеет следующие преимущества.

1. Является более объективной из-за отсутствия влияния таких факторов, как инфляция и ценовой 
диспаритет.

2. Позволяет выбирать вариант использования эродированного участка пахотных земель с наимень
шими энергетическими затратами на возделывание сельскохозяйственных культур.
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3. Дает возможность обосновывать выведение эродированных участков пахотных земель из сельско
хозяйственного использования (облесение, заболачивание) вследствие его энергетической неэффектив
ности.
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Summary

Methods is offered In article for determination of energy efficiency to organizations of the use the farmlands to subject 
to erosions.
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