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номически выгоднее использовать дизель-генера-

торную установку. По сравнению с ВЭУ она позво-

лит сэкономить ЭК = 1 724 400 р. за 25 лет исполь-

зования оборудования. В районе города Якутска 

выгоднее использовать ВЭУ, так как затраты на ис-

пользование дизель-генератора (из-за высоких цен 

на топливо) превышают затраты на использование 

ВЭУ на 861 420 р. в расчете на 25 лет.

Заключение

Применение ВЭУ на территории России по-

зволяет сэкономить денежные затраты на отопле-

ние по сравнению с централизованным электро-

снабжением и дизель-генератором практически 

во всех представленных регионах, за исключением 

регионов вблизи городов Сочи, Якутск и Салехард. 

Применение ВЭУ в течение 25 лет вблизи городов 

Петропавловск-Камчатский, Астрахань и Екате-

ринбург позволит получить прибыль 186 210 р., 

138 424 р. и 112 936 р. соответственно.
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Многолетние исследования и обобщение ре-

зультатов работ по фотосинтезу, минераль-

ному питанию, водному режиму, продуктивно-

сти растений позволили академику ВАСХНИЛ 

И.С. Шатилову обосновать общие экологические, 

биологические и агротехнические условия програм-

мирования урожаев сельскохозяйственных культур, 

сформировав десять принципов программирова-

ния [1]. Из них пять предназначены для определе-

ния величины возможного урожая на основе сле-

дующих факторов:

• приход фотосинтетически активной радиации 

(ФАР) и использование ее посадками;

• биоклиматические показатели;

• влагообеспеченность посадок;

• фотосинтетический потенциал посадок;

• потенциальные способности к продуктивно-

сти культуры.

Другие составляют технологическую схему 

программированного возделывания культур:

• разработка системы удобрения с учетом эф-

фективного плодородия почвы;

• разработка комплекса агротехнических меро-

приятий для каждой культуры в отдельности;

• всесторонний учет и правильное применение 

основных законов и закономерностей земле-

делия и растениеводства;

• разработка конкретных мер по борьбе с болез-

нями и вредителями растений;

• использование ЭВМ для определения опти-

мального варианта агротехнических комплек-

сов, обеспечивающих получение высокого уро-

жая.

Применительно к возделыванию черной смо-

родины с учетом результатов научно-эксперимен-

тальных исследований в области ягодоводства мож-

но принять, что получение запланированного уро-

жая обеспечивается на основе учета и управления 

такими основными факторами, как особенности 

сорта, приход ФАР в течение вегетационного пе-

риода, структура посадок (в частности, густота 

и пространственное размещение растений), нали-

чие базового и дополнительно необходимого в поч-

ве набора удобрений, температура воздуха, влаж-

ность почвы, достаточность используемых агро-

приемов, степень механизации технологических 

процессов и применение экономически оправдан-

ных технических средств [2].
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АГРОИНЖЕНЕРИЯ

Во Всероссийском селекционно-технологи-

ческом институте садоводства и питомниковод-

ства ВСТИСП Россельхозакадемии ведутся рабо-

ты по выявлению причин, влияющих на потери 

ягод, и оцениваются методы и агроприемы, способ-

ствующие стабилизации урожайности на экономи-

чески выгодном уровне. В частности, поставлена за-

дача по определению различных вариантов машин-

ных технологий возделывания черной смородины, 

обеспечивающих максимальную реализацию био-

логического потенциала растений, при условии 

своевременного учета негативных воздействий при-

родно-климатических условий в критические фазы 

развития. Например, определение влияния суммар-

ных среднесуточных активных температур на расте-

ния в период цветения, на продолжительность цве-

тения и урожайность в целом.

Эффективным решением поставленной задачи 

является переход от традиционных способов про-

ектирования технологий производства ягод к ав-

томатизированному проектирова-

нию (АП) агротехнологий в яго-

доводстве.

Для обоснования выбора ин-

формационной системы АП раз-

работана классификация систем 

автоматизированного проекти-

рования агротехнологий (рис. 1).

В соответствии с приведен-

ной классификацией систем, по-

зволяющих эффективно автомати-

зировать процесс проектирования 

агротехнологий, в ГНУ ВСТИСП 

Россельхозакадемии разработана 

инструментально-экспертная си-

стема расчета и проектирования 

технологий возделывания черной 

смородины. Реализуется данный 

проект посредством «Автомати-

зированного рабочего места тех-

нолога-ягодовода» (рис. 2), со-

зданного на основе настольных 

реляционных СУБД (системы 

управления базами данных).

Компьютерная модель АРМ 

ягодовода разработана на базе 

офисного приложения MS Access.

Созданный программный 

продукт является результатом 

освоения принципа использова-

ния ЭВМ для определения оп-

тимального варианта агротех-

нических комплексов, а также 

предпосылкой и средством для 

эффективного освоения биокли-

матических показателей при про-

ектировании технологии (второй 

принцип программирования урожая). Для этого раз-

рабатывается и внедряется в систему автоматизиро-

ванного проектирования и управления машинной 

технологией модуль по анализу агроклиматических 

показателей и дальнейшему их учету при програм-

мировании урожайности черной смородины [3, 4].

В основе разрабатываемого модуля лежат иссле-

дования, суть которых заключается в создании ком-

плексной имитационной модели формирования уро-

жая, основанной на развитых динамических моделях 

[3]. При этом исходили из того, что программирова-

ние урожая включает два этапа: разработку основ-

ного проекта получения рассчитанного уровня уро-

жайности и решение задач оптимального управления 

с целью реализации проекта в конкретных условиях.

На первом (проектном) этапе программиро-

вания урожайности проводится расчет с помощью 

динамической модели «погода–урожай» и ис-

пользования соответствующих агрометеорологи-

ческих данных, т. е. в полном объеме реализует-

Л
е
гк

и
й

Т
я

ж
е
л

ы
й

Системы автоматизированного проектирования агротехнологий

Функциональное 
назначение

Область
применения

Уровень сложности 
решаемых задач

Самостоятель-
ные программы 
(программы, 
написанные на 
языках програм-
мирования C++ 
VBA; серверные 
базы дынных: 
Oracie MySQL)

Специализированные 
(автоматизированные 
рабочие места для 
технологов отраслей 
АПК)
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Программные 
приложения 
(настольные 
СУБД: Access; 
MS SQL Server; 
FoxPro; dBase; 
Clipper; Excel)

Универсальные 
(информаци-
онные базы 
данных; 
программы: 
«электронный 
агроном»; 
«рациональный 
подбор с.-х. 
техники») 

Основная задача: 
выпуск традици-
онной техноло-
гической 
й документаци
и (Excel)

Компоновка 
технологических 
решений, расчет 
и оптимизация 
технологических 
карт  (Access) 

Рис. 1. Классификация систем автоматизированного проектирования 
агротехнологий

 
Сорта смородины, райониро-

ванные в центральном регионе
Почвенно-климатические 

условия плантаций 
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химической защиты 

Технологические карты с прогнозными выходными 
параметрами «затраты–урожай–доход» 

Рис. 2. Принципиальная схема организации автоматизированного рабочего 
места технолога-ягодовода (на примере возделывания черной смородины)
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ся второй принцип программи-

рования — «расчет возможных 

урожаев по биоклиматическому 

потенциалу». Данный принцип 

предусматривает правильное ис-

пользование климатических по-

казателей для обоснования про-

дуктивности насаждений.

В ГНУ ВСТИСП освоение 

метода «погода–урожай» осуще-

ствляется посредством отдельно-

го модуля АРМ-ягодовода и ана-

лиза метеоданных, поступающих 

по сводкам метеорологической 

станции МК-15 Agro (п. Измайлово Московской 

области) в систему АРМ. Для примера приведем 

исходные метеорологические данные, полученные 

по сводкам станции МК-15 Agro за период вегета-

ции черной смородины в 2006–2008 гг. (см. таблицу).

Биологическая продуктивность оценена по по-

казателю биоклиматического потенциала (БКП), 

полученному П.И. Колосковым [1]:

 БКП = Кр(∑Т > 10 °C/1000 °С), (1)

где Кр — коэффициент биологической продуктивности; 

∑Т > 10 °C — сумма температур воздуха выше 10 °C, на-

капливаемая за период вегетации культуры; 1000 °C — 

сумма среднесуточных температур выше 10 ° на север-

ной границе земледелия.

Для определения БКП определяют коэффи-

циент биологической продуктивности Кр черной 

смородины:

 Кр = Пmax / Пmin, (2)

где Пmax — продуктивность смородины при достаточном 

увлажнении плантации, т; Пmin — продуктивность смо-

родины при недостатке влаги, т.

По данным Агроклиматического справочни-

ка Московской области [5], условным показателем 

увлажнения плантаций принято считать гидротер-

мический коэффициент (ГТК):

 ГТК = ∑Р · 10 / ∑Т > 10 °C, (3)

где ∑Р — сумма осадков за вегетационный период смо-

родины, мм.

Причем при ГТК = 1,3…1,5 — территория до-

статочно увлажнена;

ГТК = 1,2 — территория недостаточно увлаж-

нена;

ГТК = 1,0 и менее — территория засушлива [4].

Подставляя исходные данные в формулы на при-

мере 2008 г., получаем ГТК = 220 · 10/1855,6 = 1,18, 

т.е в 2008 г. плантации были недостаточно увлаж-

нены.

Аналогично просчитывается ГТК для осталь-

ных годов и заносится в таблицу. Из таблицы вид-

но, что 2006 г. — год достаточного увлажнения 

и 2007 г. — год засухи. По табличным данным опре-

деляем коэффициент биологической продуктивно-

сти Кр и БКП:

Кр = 1,4; БКП = 1,4(1700,41 / 1000) = 2,38.

Программируемая урожайность основной про-

дукции определяется по формуле (3) в соответствии 

с методикой Д.И. Шашко [1]:

 Уп = вБКП, (4),

где в — урожайность смородины с 1 га при 2,2 % ФАР в Мо-

сковской области среднее значение кпд ФАР = 2,2 % — 

значение, при котором максимально реализуется сред-

няя продуктивность сорта [5].

Таким образом, получаем программируемую 

урожайность черной смородины с учетом ее био-

климатического потенциала [1]:

Уп = 20 · 2,3 = 46 т/га.

Учет и использование описанных в статье прин-

ципов программирования урожая является одним 

из основных мероприятий при переходе к автома-

тизированному проектированию технологий произ-

водства черной смородины. А дальнейшее развитие 

этого направления позволит решать различные оп-

тимизационные задачи при управлении продукци-

онным процессом производства черной смородины.
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Анализ метеоданных на плантациях черной смородины п. Измайлово 
Московской области за период с 15 апреля по 20 августа

Показатель
Год

2006 2007 2008

Продуктивность, ц/га 13 9 12

Сумма осадков за период вегетации 
растений, мм 240 190 220

Сумма температур выше 10 °C, °C 1700,41 1963,9 1855,6

Общая сумма температур за период 
вегетации, °C 1918,5 2003,0 1957,8

Гидротермический коэффициент 
(расчетный показатель) 1,41 1,0 1,18


