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2ИП К(Ф)Х Ульянич В.А. Усманского района Липецкой области 
 
В условиях лесостепи Центрального Черноземья изучали влияние применения баковых смесей пестицидов 
и агрохимикатов на изменение фитосанитарного состояния и урожайность озимой пшеницы сорта Москов-
ская 56. Исследования проводили в 2015–2017 гг. на полях ИП К(Ф)Х Ульянич В.А. Усманского района Липец-
кой области. Биологическая эффективность баковой смеси препаратов Кинто-Дуо, КС + Тиара, КС (350 г/л) при 
обработке семенного материала составила в отношении фитофагов 100%, а против фитопатогенов – 92–97%. 
Отмечена 100% эффективность в отношении клопа вредной черепашки, полосатой хлебной блошки и красно-
грудой пьявицы опрыскивания растений озимой пшеницы баковой смесью препаратов Фастак, КЭ (100 г/л) + 
Прима, СЭ + Стимунол в фазе кущения после весеннего возобновления вегетации культуры. Эффективность 
этой смеси против сорных растений находилась в пределах 83–95%. Опрыскивание растений в фазе флагового 
листа баковой смесью препаратов Клотиамет, ВДГ (500 г/кг) + Абакус, СЭ + Карбамид обеспечивало снижение 
численности злаковых тлей, пшеничного трипса и личинок клопа вредной черепашки на 100%, а также сдержи-
вание развития бурой ржавчины и септориоза – на 89–97%. Эффективность баковой смеси препаратов Эфо-
рия, КС + Карбамид против жука-кузьки составила 100%. Величина сохраненного урожая при использовании 
баковых смесей пестицидов и агрохимикатов составила 7,9 ц/га. При производстве зерна озимой пшеницы по 
технологии с применением баковых смесей средств защиты растений и агрохимикатов снижается себестои-
мость продукции и возрастает уровень рентабельности по сравнению с контролем. В среднем за три года на 
варианте применения баковых смесей на 1 рубль затрат было получено 413 руб. чистой прибыли при себесто-
имости продукции, равной 389,9 руб./ц (на контроле – соответственно 391,5 руб. и 406,9 руб./ц).  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: озимая пшеница, баковые смеси, пестициды, агрохимикаты, фитофаги, фитопатогены, 
сорные растения. 
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In the conditions of the forest-steppe of the Central Chernozem Region the authors studied the effect of the use of 
tank mixtures of pesticides and agrochemicals on changes in plant health status and yield of winter wheat of the 
Moskovskaya 56 variety. Studies were conducted in 2015-2017 in the fields of IP K(F)KH Ulyanich V.A. in Usmansky 
district of Lipetsk Oblast. The biological efficiency of tank mixture of Kinto-Duo SC + Tiara SC (350 g/L) preparations 
in the treatment of seeds was 100% against phytophages, and 92-97% against phytopathogens. Spraying of winter 
wheat plants with the tank mixture of Fastac EC (100 g/L) + Prima SE + Stimunol preparations in the tillering phase 
after spring regrowth of the crop provided 100% efficiency against the sunn pest, barley flea beetle and cereal leaf 
beetle. The efficiency of this mixture against weeds was within the range of 83-95%. Spraying of plants in the flag 
leaf phase with the tank mixture of Clothiamet WG (500 g/kg) + Abacus SE + Carbamide preparations reduced the 
number of English grain aphids, wheat thripses and sunn pest larvae by 100%, and also retarded the development of 
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brown rust and septoriosis by 89-97%. The efficiency of tank mixture of Eforia CS + Carbamide preparations against 
the wheat chafer was 100%. The amount of crop yield preserved by application of tank mixtures of pesticides and 
agrochemicals was 7.9 c/ha. The technology of producing winter wheat grain using tank mixtures of plant protection 
products and agrochemicals reduces the cost of production and increases the level of profitability compared to control. 
According to the average data over three years, in the variant with tank mixtures 1 ruble of expenses yielded 413 rubles 
of net profit, while the production costs were equal to 389.9 rubles/c (compared to 391.5 and 406.9 rubles/c, 
respectively, in the control variant). 
KEYWORDS: winter wheat, tank mixtures, pesticides, agrochemicals, phytophages, phytopathogens, weeds. 

 
ведение 
Необходимость совершенствования защитных мероприятий при возделывании 

 озимой пшеницы обусловлена повреждением культуры различными видами фи-
тофагов [2, 7, 8, 10, 15–19 и др.], фитопатогенов [7, 11, 15–19 и др.], конкуренцией за 
важнейшие факторы жизни сорными растениями [1]. Одни из них приурочены в своем 
развитии к конкретным этапам органогенеза культуры со сравнительно непродолжи-
тельным периодом нанесения повреждений, другие заселяют и питаются на культуре в 
течение всего периода вегетации, захватывая несколько этапов органогенеза растений. 

Целью представленных исследований являлось совершенствование тактики 
применения химических средств защиты растений и агрохимикатов при интегрирован-
ной защите озимой пшеницы от вредных организмов.  

Методика экспериментов 
Исследования проводили в условиях крестьянкого (фермерского) хозяйства ин-

дивидуального предпринимателя Ульянич В.А. на территории Усманского района Ли-
пецкой области. Почва опытного участка представлена черноземом типичным.  

Опыты по изучению эффективности применения баковых смесей пестицидов и 
агрохимикатов против вредных организмов осуществляли на участках производствен-
ного посева озимой пшеницы сорта Московская 56. 

Учеты численности вредителей, развития и распространенности болезней про-
водили по общепринятым методикам [14].  

Принцип выбора препаратов для ограничения численности и вредоносности фи-
тофагов на озимой пшенице описан ранее [3, 4]. При этом использовали информацию о 
регламентах применения пестицидов [12]. 

Оценку биологической эффективности применения баковых смесей в отноше-
нии фитофагов, фитопатогенов и сорных растений на посевах озимой пшеницы прово-
дили по формулам, представленным в учебно-методическом пособии для самостоя-
тельной работы студентов по дисциплине «Химические средства защиты растений» [6].  

Опрыскивание растений химическими средствами защиты растений осуществ-
ляли опрыскивателем марки Amazone UG с емкостью бака 3000 л при норме примене-
ния рабочей жидкости из расчета 250 л/га. 

Учет урожая осуществляли сплошным методом. Урожайные данные статистиче-
ски обрабатывали дисперсионным методом [9].  

Результаты и их обсуждение 
Фитосанитарное благополучие агроценоза озимой пшеницы определяется не 

только выполнением приемов и применением необходимых средств оперативного пла-
на при достижении численности вредных видов организмов до уровня ЭПВ в период 
вегетации культуры, но и задолго до этого. Поэтому еще до посева культуры выпол-
нялся целый комплекс мероприятий, направленных на создание благоприятных усло-
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вий для активного роста и развития культурных растений и неблагоприятных для со-
обществ вредных организмов. К числу таких мероприятий относятся:  

- соблюдение севооборота, размещение культуры по лучшим предшественникам 
(черный пар, горох, многолетние бобовые травы) и исключение из числа предшествен-
ников зерновых колосовых культур;  

- посев очищенными и сортированными семенами;  
- качественная подготовка почвы, накопление и сохранение в ней запасов влаги, 

достаточной для дружного появления и развития всходов;  
- внесение полной дозы удобрений под основную обработку почвы и в рядки 

при посеве.  
Эти мероприятия носят профилактический характер. Они не всегда приводят к 

снижению численности и вредоносности отдельных видов фитофагов, фитопатогенов и 
сорных растений до экономически незначимых пределов, но, тем не менее, они могут 
существенно повышать компенсаторные свойства и выносливость растений к повре-
ждениям [5]. 

Результаты обследований посевов озимой пшеницы в течение трех лет исследо-
ваний показали, что в агроценозе исследуемой культуры в хозяйстве постоянно присут-
ствует достаточно широкий спектр видов вредных организмов (табл. 1), отличающихся 
биологическими параметрами в развитии и требованиями к факторам внешней среды.  

Группа фитофагов представлена многоядными и специализированными видами 
вредителей. Уже сразу после посева культуры семена, находящиеся в почве, их про-
ростки и всходы повреждают почвообитающие виды насекомых: проволочники – ли-
чинки жуков-щелкунов (Elateridae, Coleoptera), ложнопроволочники – личинки жуков-
чернотелок (Tenebrionidae, Coleoptera). С появлением всходов озимой пшеницы куль-
туре наносят повреждения гусеницы подгрызающей совки – озимой совки Scotia 
(Agrotis) segetum Schiff. (Noctuidae, Lepidoptera).  

Из специализированных фитофагов озимой пшеницы, начиная с фазы 2–3 листь-
ев культуры, выявлены виды злаковых мух. В условиях хозяйства наносят повреждения 
пшеничная муха Phorbia secures Тiensuu, (Muscidae, Diptera), шведские мухи Oscinella 
frit L. и Oscinella pusilla Mg. (Chloropidae, Diptera), гессенская муха Mayetiola destructor 
Say (Cecidomylidae, Diptera). 

С началом весенней вегетации озимой пшеницы ее заселяют перезимовавшие 
клопы вредной черепашки Eurygaster integriceps Put. (Scutelleridae, Hemiptera), а также 
полосатая хлебная блошка Phyllotreta vittula Redt. (Chrysomelidae Coleoptera). Кроме 
того, в период вегетации озимой пшеницы растения повреждаются личинками и жука-
ми обыкновенной (красногрудой) пьявицы Lema melanopus L. (Chrysomelidae Coleop-
tera), пшеничным трипсом – Haplothrips tritici Kurd. (Phloeothripidae, Thysanoptera). 

В период с фазы кущения – выхода в трубку растения озимой пшеницы заселяют 
злаковые тли. Из злаковых тлей в хозяйстве наносят повреждения большая злаковая тля 
Sitobion аvenae F. (Arhididae, Homoptera) и обыкновенная злаковая тля Schiraphis 
graminum Rond. (Arhididae, Homoptera). На завершающих стадиях развития озимой 
пшеницы посевы заселяют и повреждают хлебный жук-кузька Anisoplia austriaca Hrbst. 
и жук-крестоносец – Anisoplia agricola Poda (Scarabaeidae, Coleoptera). 

В разные фазы развития культуры выявляли растения с симптомами инфекцион-
ных болезней. На посевном материале обнаруживали возбудителей таких корневых 
гнилей, как фузариозная – Fusarium culmorum (W.G.Sm.) Sacc и гельминтоспориозная – 
Bipolaris sorokiniana (Sacc), (Syn. Helminthosporium sativum Pam., King et Bakke, H. so-
rokiniana Sacc, Drechslera sorokiniana (Sacc, Subram). 
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Таблица 1. Видовой состав вредных организмов, их численность и развитие на посевах озимой 
пшеницы (средние данные за 2015–2018 гг.) 

Виды вредных  
организмов Численность ЭПВ [20] 

Фитофаги 
Проволочники 4 экз./м2 До посева – 3–5 личинок/м2. 
Совка озимая 1,8 экз./м2 2–3 гусеницы/м2. 
Клоп вредная 
черепашка 1,1 экз./м2 Кущение – выход в трубку – имаго 1–2 экз./м2. Начало 

 налива зерна – молочная спелость – личинки 1–2 экз./м2. 

Пьявица 
красногрудая 3 жука/м2 

Кущение – 40–50 жуков/м2. 
Выход в трубку – колошение – 0,5–0,7 личинок/стебель 

или 10–15% повреждения листовой поверхности. 
Жук-кузька 3 экз./м2 Цветение – налив зерна – 3–5 экз. /м2. 
Полосатая хлебная 
блошка 10 экз./м2 Всходы – 30–40 жуков/м2 или на 10 взмахов сачком. 

Злаковые тли 5 экз. на колос 

Выход в трубку – 10 тлей/стебель. 
Колошение – 5–10 тлей/колос при заселении 50% колосьев. 

Формирование зерна – начало молочной спелости –  
20–30 тлей/колос при сплошном заселении. 

Пшеничный трипс 10 экз./стебель Выход в трубку – 30 имаго на 10 взмахов сачком  
или 8–10 имаго/стебель. 

Пшеничная муха 50 мух на 
100 взмахов сачком Всходы – кущение – 8–10 мух на 100 взмахов сачком. 

Шведская муха 30 мух на 
100 взмахов сачком Всходы – кущение – 30–50 мух на 100 взмахов сачком. 

Гессенская муха 40 мух на 
100 взмахов сачком 

Фитопатогены 
Гельминтоспориозные  
корневые гнили 9,0% развития Перед посевом – 10–15% зараженности семян. 

Бурая ржавчина 2% развития 

Начало вегетации – 3–5% пораженных растений  
(при прогнозе эпифитотии). 

Колошение – 10% развития болезни. 
Молочная спелость – 40% развития болезни. 

Твердая головня 
Полная спелость – 

0,18%  
пораженных колосьев 

Полная спелость – 0,2% пораженных колосьев. 

Пыльная головня 0,14% пораженных 
колосьев Полная спелость – 0,2–0,3% пораженных колосьев. 

Снежная плесень Кущение весной – 22% 
пораженных растений Кущение весной – 20% пораженных растений. 

Бурая ржавчина 2% развития 1% развития 

Мучнистая роса 
Начало вегетации – 

3,5%  
пораженных растений 

Начало вегетации – 3–5% пораженных растений  
(при прогнозе эпифитотии). 

Колошение – 15–20% развития болезни. 
Молочная спелость – 40% развития болезни. 

Септориоз листьев 

Начало вегетации –  
0,5% пораженных 

растений. 
Выход в трубку – 12%  

развития болезни. 
Флаговый лист – 12%  

развития болезни 
(в среднем на лист) 

или 21% – на третьем 
листе сверху. 

Начало вегетации – 3–5% пораженных растений  
(при прогнозе эпифитотии). 

Выход в трубку – 10% развития болезни. 
Флаговый лист – 15–20% развития болезни  

(в среднем на лист) или 30% – на третьем листе сверху. 

Септориоз колоса Колошение – 10% 
развития болезни Колошение – 10% развития болезни. 

Сорные растения 
Осот полевой 2 экз./м2 2–3 экз./м2. 
Вьюнок полевой 2 экз./м2 8–10 экз./м2. 
Подмаренник цепкий 3 экз./м2 4–6 экз./м2. 
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В период вегетации на растениях диагностировали:  
- септориоз – Septoria tritici Roberge in Desmaz, Mycosphaerella graminicola 

(Fuckel) J. Schröt. In Cohn.;  
- мучнистую росу – Erysiphe graminis Blumeria graminis (DC.) Speer f. sp. tritici 

March;  
- ржавчину бурую – Puccinia recondita Rob. ex Desm f. sp. tritici; 
- пыльную головню – Ustilago tritici (Pers) C.N. Jensen, Kellerm. & Swingle.; 
- твердую головню – Tilletia caries Tul. (=T. tritici Wint.), или Tilletia laevis Kuehn 

(= T. foetida Liro). 
В агроценозе озимой пшеницы обнаруживали различные виды сорных растений. 

Наибольшее распространение имели: вьюнок полевой – Convolvulus arvensis L., осот 
желтый – Sonchus arvensis L., подмаренник цепкий Gallium aparine L. 

При сравнении фактической плотности популяций отдельных видов вредных ор-
ганизмов с соответствующими показателями экономического порога вредоносности 
(ЭПВ) каждого из них видно, что большинство видов организмов не только достигают 
этого порога, но и превышают его. Плотность популяции других видов, например по-
лосатой хлебной блошки, не достигает даже нижнего предела ЭПВ. Общий же уровень 
численности вредных организмов по отдельным фазам развития культуры угрожает 
снижением урожая и вызывает необходимость проведения активных защитных меро-
приятий культуры. 

Для оздоровления достаточно сложной фитосанитарной ситуации, сложившейся 
в агроценозе озимой пшеницы, необходимо выполнение оперативных защитных меро-
приятий в соответствии с существующей парадигмой. Современная защита растений от 
сообществ вредных организмов должна отвечать триединству требований – высокой 
эффективности, энерго- и ресурсосбережения и экологической сбалансированности. В 
этой связи нами разработана и осуществлена тактика применения химических средств 
защиты культуры от вредных организмов, которая заключалась в использовании не от-
дельных химических препаратов для ограничения численности и вредоносности по ви-
дам вредных объектов, а применении баковых смесей высокоэффективных, малоста-
бильных в окружающей среде, малоопасных для нецелевых организмов токсикантов. 
Их применение обеспечивает расширение спектра действия отдельных препаратов, 
увеличивает биологическую эффективность за счет аддитивного и/или синергетического 
эффектов, снижает кратность обработок. 

С учетом наличия фитопатогенов на семенном материале (по данным фитоэкс-
пертизы семян) и в почве – видов возбудителей корневых гнилей, септориоза, видов 
головни, а также присутствия в пороговой численности почвообитающих вредителей, 
видов злаковых мух, гусениц озимой совки составлена баковая смесь препаратов для 
ограничения развития и нанесения повреждений культуре этими видами вредных орга-
низмов. В состав баковой смеси взят комбинированный протравитель на основе три-
тиконазола и прохлораза при соотношении компонентов соответственно 20 + 60 г/л в 
форме препарата Кинто-Дуо, КС и норме применения 2,5 л/т.	Прохлораз проявляет ло-
кально-системное действие. Его действующее вещество способно неглубоко проникать 
внутрь семени и дезинфицировать его от возбудителей болезней, заселившихся в по-
кровные ткани семян и алейроновый слой. Тритиконазол подавляет возбудителей бо-
лезней как на их поверхности, так и глубоко внутри семян. Два действующих вещества 
(прохлораз и тритиконазол) взаимно дополняют друг друга и проявляют ярко выра-
женный синергизм. Препарат подавляет возбудителей болезней не только на семенном 
материале, но и в почве вокруг семени, обеспечивая высокую эффективность защиты 
культуры от болезней, которые поражают зерновые культуры на ранних фазах разви-
тия. Предназначен препарат для ограничения вредоносности видов головни, корневых 
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и прикорневых гнилей, снежной плесени, септориоза проростков. Вторым компонен-
том был взят инсектицид с системными свойствами тиаметоксам в форме препарата 
Тиара, КС (350 г/л) при норме применения 0,8 л/т для ограничения численности и вре-
доносности почвообитающих вредителей, личинок злаковых мух, полосатой хлебной 
блошки, гусениц озимой совки, способных заселять и наносить повреждения как се-
менному материалу, так и всходам растений. Тиаметоксам, обладая контактно-
кишечным действием в отношении фитофагов с выраженными системными свойства-
ми, способен предотвращать повреждения растений почвообитающими вредителями – 
проволочниками, ложнопроволочниками, гусеницами подгрызающей озимой совки. 
Одновременно, проникая через корневую систему и перемещаясь по сосудам ксилемы в 
надземные органы, тиаметоксам выполняет то же самое в отношении личинок злако-
вых мух, полосатой хлебной блошки. Применение баковой смеси осуществлялось спо-
собом обработки семенного материала до посева культуры. Объем рабочей жидкости 
смеси составлял 10 л/т. Эта обработка семенного материала достаточно надежно обес-
печивала защиту культуры от фитофагов и фитопатогенов с момента посева до фазы 
весеннего возобновления вегетации (табл. 2). 

Таблица 2. Биологическая эффективность баковой смеси пестицидов  
на посевах озимой пшеницы в фазы всходы – кущение, % 

Виды вредных  
организмов 

Сутки учета видов вредных организмов 
после всходов культуры 

14 28 

Контроль 
Проволочники 4 экз./м2 3 экз./м2 
Совка озимая 2 экз./м2 2 экз./м2 
Пшеничная муха 50 экз. на 100 взмахов сачком 47 экз. на 100 взмахов сачком 
Шведская муха 35 экз. на 100 взмахов сачком 30 экз. на 100 взмахов сачком 
Гессенская муха 40 экз. на 100 взмахов сачком 40 экз. на 100 взмахов сачком 

Корневые гнили: 
гельминтоспориозные 
фузариозные 

 
9,5% развития 11,5% развития 
7,2% развития 8,2% развития 

Бурая ржавчина 2% развития 3% развития 
Баковая смесь препаратов Кинто-Дуо, КС + Тиара, КС (350 г/л) 

Проволочники 100 100 
Совка озимая 100 100 
Пшеничная муха 100 100 
Шведская муха 100 100 
Гессенская муха 100 100 
Корневые гнили 92 92 
Бурая ржавчина 100 97 

 
С началом весеннего возобновления вегетации и до фазы начала выхода в труб-

ку в посевах озимой пшеницы выявлялись в пороговой численности имаго клопа вред-
ной черепашки, пьявицы красногрудой, полосатой хлебной блошки, а также продолжа-
ла активно формироваться сорная компонента агроценоза.  

Инсектицид альфа-циперметрин в форме препарата Фастак, КЭ (100 г/л) с нормой 
применения 0,1 л/га был выбран для ограничения численности фитофагов, а для ограни-
чения численности сорных растений – комбинированный гербицид на основе 2,4-Д и 
флорасулама при соотношении компонентов соответственно 300 + 6,25 г/л  в форме пре-
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парата Прима, СЭ с максимальной нормой применения 0,6 л/га. Гербицид подавляет не 
только однолетние, но и многолетние двудольные сорные растения. В качестве стимуля-
тора роста растений, а также для снятия с растений химического стресса от гербицида 
добавляли в баковую смесь биологический препарат Стимунол с нормой применения 
0,02 л/га. Объем рабочей жидкости смеси составил 200 л/га. В результате применения 
баковой смеси пестицидов и агрохимикатов получен достаточно высокий уровень биоло-
гической эффективности в отношении вредных фитофагов и сорных растений (табл. 3).  

Таблица 3. Биологическая эффективность баковой смеси пестицидов  
на посевах озимой пшеницы в фазе кущения, % 

Виды вредных  
организмов 

Сутки учета численности вредных организмов 

3 7 14 21 

Контроль 

Полосатая хлебная  
блошка 10,0 10,1 10,3 10,5 

Клоп вредная  
черепашка 1,0 1,3 1,5 1,5 

Пьявица  
красногрудая 3,0    

Осот полевой 2,0 2,0 2,0 2,0 

Вьюнок полевой 2,0 2,0 2,0 2,0 
Подмаренник  
цепкий 3,0 3,0 3,0 3,0 

Баковая смесь препаратов Фастак, КЭ (100 г/л) + Прима, СЭ + Стимунол 
Полосатая хлебная  
блошка 100 100 100 100 

Клоп вредная  
черепашка 100 100 100 100 

Пьявица  
красногрудая 100 100 100 100 

Осот полевой 0 0 74,2 90,1 

Вьюнок полевой 0 0 65,1 83,2 

Подмаренник  
цепкий 0 0 71,8 95,1 

 
В течение трех недель наблюдений за уровнем численности фитофагов этот по-

казатель не снижался и составлял 100%. 
В отношении сорных растений гербицидная активность препарата начинала 

проявляться только спустя неделю после применения баковой смеси и достигала к кон-
цу третьей недели 83–95%. Опрыскивание растений позволило существенно стабили-
зировать фитосанитарную обстановку озимой пшеницы на данном этапе органогенеза.  

Заметный рост численности личинок клопов вредной черепашки, имаго трипсов, 
тлей, развитие бурой ржавчины, септориоза листьев отмечались к фазе флагового ли-
ста. Эта ситуация в агроценозе вызывала необходимость очередного проведения за-
щитных мероприятий на посевах озимой пшеницы. Для их выполнения была составле-
на баковая смесь препаратов, в состав которой вошли: инсектицид на основе клотиани-
дина в форме препарата Клотиамет, ВДГ (500 г/кг) при норме применения 0,04 кг/га 
для ограничения численности и вредоносности фитофагов; второй компонент – комби-
нированный фунгицид на основе пираклостробина и эпоксиконазола при соотношении 
компонентов соответственно 62,5 + 62,5 г/л в форме препарата Абакус, СЭ для ограни-
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чения вредоносности бурой ржавчины, септориоза листьев и колоса; третий компонент – 
карбамид при норме применения 15 кг/га в качестве азотной подкормки растений и 
усиления биологического эффекта препаратов. Объем рабочей жидкости смеси соста-
вил 300 л/га. Применение баковой смеси пестицидов и агрохимикатов показало высокий 
уровень биологической эффективности как в отношении фитофагов, так и фитопатогенов 
(табл. 4). 

Таблица 4. Биологическая эффективность баковой смеси пестицидов  
и агрохимиката на посевах озимой пшеницы в фазе флагового листа, % 

Виды вредных 
организмов 

Сутки учета численности вредных организмов 

3 7 14 21 

Контроль 

Злаковые тли 5 экз. на стебель 8 экз. на стебель 9 экз. на стебель 12 экз. на стебель 

Пшеничный трипс 10 экз. на колос 10 экз. на колос 10 экз. на колос 10 экз. на колос 

Клоп черепашка 1 экз./м2 1 экз./м2 1 экз./м2 1 экз./м2 

Бурая ржавчина 2% развития 2% развития 2% развития 2% развития 

Септориоз листьев 12% развития 12% развития 12% развития 12% развития 

Баковая смесь препаратов Клотиамет, ВДГ (500 г/кг) + Абакус, СЭ + Карбамид 

Злаковые тли 100 100 100 100 

Пшеничный трипс 100 100 100 100 

Клоп черепашка 100 100 100 100 

Бурая ржавчина 100 100 96 90 

Септориоз листьев 100 100 97 89 

 
На завершающем этапе органогенгеза культуры, а именно в фазу налива зерна 

заселение растений личинками клопа вредной черепашки и имаго жука-кузьки в поро-
говой численности вызывала необходимость ограничения их вредоносности. Это вы-
полнялось с помощью комбинированного инсектицида на основе лямбда-цигатотрина 
и тиаметоксама при соотношении компонентов соответственно 106 + 141 г/л в форме 
препарата Эфория, КС при норме применения 0,2 л/га. Вторым компонентом был взят 
карбамид при норме применения 20 кг/га в качестве азотной подкормки для повышения 
количества и качества зерна, а также повышения биологической эффективности инсек-
тицида за счет синергетического эффекта. Применение баковой смеси указанного со-
става позволило снизить численность личинок клопа вредной черепашки и имаго жука-
кузьки до уровня 100% (табл. 5). 

Таблица 5. Биологическая эффективность баковой смеси инсектицида  
и агрохимиката на посевах озимой пшеницы в фазе налива зерна, % 

Вид вредного 
организма 

Сутки учета численности вредных организмов 

3 7 14 21 

Контроль 

Хлебный жук-кузька 3,0 3,0 3,0 3,0 

Баковая смесь препаратов Эфория, КС  + Карбамид 

Хлебный жук-кузька 100 100 100 100 
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Результаты высокой биологической эффективности применения баковых смесей 
пестицидов и агрохимикатов против вредных организмов на посевах озимой пшеницы 
отразились и на уровне хозяйственной эффективности (табл. 6). Величина прибавки 
урожая от применения баковых смесей пестицидов и агрохимикатов достоверно отли-
чается от контрольного варианта. Существенность различий урожайных данных по ва-
риантам опыта подтверждена расчетом наименьшей существенной разности (НСР). 

Таблица 6. Хозяйственная эффективность применения баковых смесей пестицидов  
с карбамидом против вредных организмов на посевах озимой пшеницы 

Варианты 
опыта 

Урожайность, ц/га 
Среднее  
значение  

урожайности,  
ц/га 

Величина 
сохраненного  

урожая, 
ц/га 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Контроль 38,0 38,6 38,0 38,2 - 

Баковая смесь пестицидов  
и агрохимикатов 42,7 45,5 50 46,1 7,9 

НСР95 = 2,68 ц/га                                                                                  

 
Экономическая эффективность применения инсектицидов на озимой пшенице 

представлена в таблице 7. Расчет экономической эффективности выполнен в соответ-
ствии с существующими рекомендациями [13]. Данные таблицы 7 свидетельствуют о 
том, что применение баковых смесей пестицидов и агрохимикатов для ограничения 
численности вредных организмов является рентабельным приемом.  

Таблица 7. Экономическая эффективность применения пестицидов  
с агрохимикатами на озимой пшенице 

Показатели 
Величины показателей 

контроль баковые смеси 

Урожайность, ц/га 38,2 46,1 

Материально-денежные затраты, руб./га 15544,44 17832,2 

Себестоимость 1 ц продукции, руб. 406,9 387,7 

Условно чистый доход, руб./га 60855,6 74065,5 

Уровень рентабельности, % 391,5 412,9 

 
Несмотря на увеличение материально-денежных затрат при производстве зерна 

озимой пшеницы по технологии с применением баковых смесей средств защиты расте-
ний с карбамидом по сравнению с контролем снижается себестоимость продукции и 
возрастает уровень рентабельности. Так, на варианте применения баковых смесей пе-
стицидов на рубль затрат было получено почти 413 руб. чистой прибыли при себестои-
мости основной продукции, равной 387,7 руб./ц, а на контрольном варианте – соответ-
ственно 391,5 руб. и 406,9 руб./ц. 

Выводы  
1. За годы исследований в агроценозе озимой пшеницы ИП К(Ф)Х Ульянич В.А. 

Усманского района Липецкой области выявлен широкий спектр доминантных и эконо-
мически значимых видов вредных организмов: проволочники, озимая совка, клоп вред-
ная черепашка, пьявица красногрудая, жук-кузька, полосатая хлебная блошка, пшенич-
ный трипс, злаковые мухи, злаковые тли, снежная плесень, корневые гнили, мучнистая 
роса, бурая ржавчина, септориоз, осот полевой, вьюнок полевой, подмаренник цепкий. 
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2. Агротехнические приемы технологии выращивания озимой пшеницы не сни-
жают плотность популяций большинства вредных организмов, и она остается высокой – 
на уровне и даже выше показателей ЭПВ.  

3. Применение баковых смесей пестицидов и агрохимикатов против вредных 
видов организмов в посевах озимой пшеницы позволило ограничить их численность до 
экономически незначимых пределов и получить урожай зерна в среднем за три года 
46,1 ц/га. 

4. Несмотря на увеличение материально-денежных затрат при производстве зер-
на озимой пшеницы по технологии с применением баковых смесей средств защиты 
растений и агрохимикатов по сравнению с контролем снижается себестоимость про-
дукции и возрастает уровень рентабельности. В среднем за три года на варианте при-
менения баковых смесей на рубль затрат было получено почти 413 руб. чистой прибы-
ли при себестоимости продукции, равной 387,7 руб./ц, а на контрольном варианте – со-
ответственно 391,5 руб. и 406,9 руб./ц. 
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Для оздоровления бурых лесных почв влажных субтропиков России в насаждениях косточковой культуры 
алычи изучена перспективность применения биофунгицидов в сравнении с химическими фунгицидами. 
Исследования проводили в 2015–2017 гг. в посадках алычи 2000 г. (схема посадки 5 × 4 м, почва бурая 
лесная) в условиях Краснодарского края, г. Сочи. Микробиота корневой ризосферы алычи в химическом 
варианте представлена грибами из родов Fusarium, Cladosporium, Alternaria, Cephalosporium, Verticillium, 
Aspergillus. Из супрессивной микробиоты выделялись грибы рода Trichoderma и актинобактерии рода 
Streptomyces sp. Рассмотрена динамика развития почвенной микробиоты в системе «фитопатоген – су-
прессор». В качестве биофунгицидов применяли трихоцин, СП и глиокладин, Ж, действующим веществом 
которых являются споры гриба Trichoderma harzianum, а в качестве химических фунгицидов – хорус, ВДГ и 
скор, КЭ с однокомпонентными веществами – соответственно ципродинилом и дифеноконазолом. Боль-
шинство выявленных фитопатогенных грибов обладали вирулентными свойствами и относились к классу 
Deuteromycetes. Биологические фунгициды целенаправленно подавляли действие патогенных грибов, 
способствовали разложению растительных остатков и, как следствие, улучшали структуру почвы. На ва-
риантах применения глиокладина, Ж и трихоцина, СП отмечено повышение урожайности соответственно 
на 12,0 и 8,0% по сравнению с вариантом применения химических фунгицидов. Агробиологическое оздо-
ровление почвы существенно снижало потенциал грибов-фитопатогенов за счет возрастания количества 
КОЕ – колониеобразующих единиц полезной (супрессивной) микробиоты. Установлено, что наиболее бла-
гоприятная обстановка по оздоровлению бурых лесных почв создается при применении глиокладина, Ж.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: косточковые культуры, алыча, биофунгициды, микробиота, оздоровление почвы, три-
ходерма. 
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The authors have studied the prospects of using biofungicides compared to chemical fungicides for the reclamation 
of brown forest soils under the plantings of cherry plum stone fruit in humid subtropics of Russia. Studies were 
conducted in 2015-2017 in the cherry plum garden planted on brown forest soils in 2000 (planting scheme of 5 × 4 m) in 
the conditions of Krasnodar Krai in Sochi. The microbiota of the root rhizosphere of cherry plum in the chemical 
variant was represented by fungi from the genera Fusarium, Cladosporium, Alternaria, Cephalosporium, Verticillium, 
and Aspergillus. The suppressive microbiota was represented by fungi of the Trichoderma genus and actinobacteria 
of the Streptomyces sp. genus. The authors have considered the dynamics of development of soil microbiota in the 
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system of «phytopathogen – suppressor». Trichocin WP and liquid Gliocladin were used as biofungicides with their 
active substance being the spores of the Trichoderma harzianum fungus. Chorus WG and Score EC with single-
component substances (cyprodinil and difenoconazole, respectively) were used as chemical fungicides. Most of the 
identified phytopathogenic fungi had virulent properties and belonged to the class of Deuteromycetes. Biological 
fungicides purposefully inhibited the action of pathogenic fungi, promoted the decomposition of plant residues and, 
as a result, improved the structure of the soil. In the variants where liquid Gliocladin and Trichocin WP were used the 
yield increased by 12.0 and 8.0%, respectively, compared to the variants where chemical fungicides were used. 
Agrobiological soil reclamation significantly reduced the potential of phytopathogenic fungi by increasing the number 
of CFU, i.e. colony forming units of the useful (suppressive) microbiota. It has been established that the most 
favorable environment for the reclamation of brown forest soils was created when using liquid Gliocladin. 
KEYWORDS: stone fruits, cherry plum, biofungicides, microbiota, soil reclamation, trichoderma. 
 

ведение  
В современных условиях ведения сельскохозяйственного производства без 

 средств защиты невозможно получить хороший и качественный урожай, поэто-
му товаропроизводители стали применять все больше пестицидов и других химических 
средств. Интенсификация сельского хозяйства, основанная на применении минераль-
ных удобрений, химических средств защиты растений, порождает массу проблем, сре-
ди которых можно отметить нарастающее загрязнение окружающей среды, почвоутом-
ление и деградацию почв – вот далеко неполный список последствий, с которыми 
столкнулись сельхозтоваропроизводители многих стран мира. Усугубляют эти процес-
сы глобальные климатические изменения [3, 10]. Ученые отмечают резкое увеличение 
числа вредных объектов – мигрантов из других континентов и зон, на полях появляются 
новые, ранее отсутствовавшие вредители, сорняки, болезни. Из-за масштабного приме-
нения химических пестицидов происходит формирование резистентности вредных объ-
ектов к химическим действующим веществам. Чтобы противостоять этим явлениям, 
ученые все чаще заявляют об обязательном использовании биопрепаратов как элементе 
интегрированной системы защиты растений и насаждений. 

Садоводство является той отраслью, где использование биофунгицидов целесо-
образно и имеет большие перспективы. В целом в растениеводстве России в XXI в. 
обозначилась проблема фитотоксикоза почв. В аграрных предприятиях любой принад-
лежности существуют сады с ежегодным низким урожаем плодовых культур даже на 
фоне применения минеральных удобрений [7, 10].  

В агрономической науке появились новые термины – «эпифитотийные сады», 
«агрессивный синергизм». Термин «агрессивный синергизм» при фитотоксикозе почв 
(синергизм – synergism – взаимодействие двух или нескольких организмов, усиливаю-
щих негативное воздействие на живой организм) предложен О.Л. Рудаковым [9]. 

Основными симптомами токсикоза являются снижение урожайности различных 
культурных растений, высокий процент заражения насаждений корневыми гнилями 
[10]. Обычно фитотоксикоз возникает при структурной и химической деградации поч-
вы в садах с низким уровнем агротехники, при переувлажнении почв и т. д. По данным 
О.Л. Рудакова [9], фитотоксикоз усиливается при заселении почвы грибами рода 
Fusarium. При этом происходит разрушение микробных систем, что приводит к изме-
нению структуры микроорганизмов с преобладанием фитопатогенных видов. В таких 
почвах обычно появляются фузариозные корневые гнили. В дальнейшем создаются оп-
тимальные условия для взаимоотношений грибов рода Fusarium с грибами Aspergillus и 
Penicillium [2, 8].  

Большинство исследований фитотоксикоза проводится в полевых условиях на 
черноземах выщелоченных [10]. Исследования, которые касались бы взаимодействия 
фитопатогенной и супрессивной микробиоты в почве ризосферы древесных растений с 
постоянным многолетним комплексом микробиоты в бурых лесных почвах влажных 
субтропиков, практически отсутствуют. 
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Для решения этой проблемы в течение трех лет изучалась динамика накопления 
конкурентной и патогенной микробиоты в бурых лесных почвах в посадках алычи в 
условиях Краснодарского края. Определение эффективности применения биофунгици-
дов в оздоровлении почвы под косточковой культурой (алычой) явилось основной це-
лью исследований. 

Материалы и методы 
В качестве биофунгицидов применяли трихоцин, СП и глиокладин, Ж, действу-

ющим веществом которых являются различные штаммы гриба Trichoderma harzianum: 
Г.30 и 18, полученные из Всероссийского института защиты растений (ВИЗР). Первый 
препарат представлен в виде смачивающего порошка, второй – в виде жидкости. 

Вариант 1 включал применение химических фунгицидов хорус, ВДГ (в виде 
воднодиспергируемых гранул) и скор, КЭ (в виде концентрата эмульсии) с однокомпо-
нентными действующими веществами – соответственно ципродинилом и дифенокона-
золом. 

Исследования проводились в 2015–2017 гг. в насаждениях косточковой культу-
ры алычи (схема посадки 5 × 4 м, площадь 1 га, сорт Обильная) на базе Государствен-
ного унитарного предприятия Краснодарского края совхоза «Октябрьский» г. Сочи.  

Закладка и проведение опыта выполнялись в соответствии с общепринятой ме-
тодикой [5].  

Схема опыта по изучению влияния биофунгицидов на оздоровление почвы 
включала следующие варианты: 

1) обработка химическими фунгицидами (ХФ): хорус, ВДГ – 0,2 кг/га, скор, КЭ – 
0,2 л/га – сравнительный контроль; 

2) обработка трихоцином, СП – 0,6 кг/га;  
3) обработка глиокладином, Ж – 2 л/га.  
Обработки осуществлялись путем пролива почвы в прикорневой зоне из расчета 

2 л рабочего раствора на 1 м2, затем отбирались почвенные образцы, которые исследо-
вались в лаборатории почвенного микологического анализа и лаборатории почвоведе-
ния Кубанского государственного аграрного университета.  

Идентификацию почвенных грибов, их количественный учет осуществляли тра-
диционными микологическими методами (посев на питательные среды и микроскопи-
ческий анализ) [1, 6].  

Учитывая тот факт, что биофунгициды подавляют фитопатогенную микробиоту 
и способствуют разложению растительных остатков, в программу почвенно-агрохими-
ческих исследований входило определение следующих показателей: 

- рН – потенциометрическим методом; 
- плотности почвы – по Качинскому; 
- общей пористости – расчетным способом на основании плотности твердой фа-

зы и плотности сложения; 
- гранулометрического состава почвы – раствором пирофосфата натрия; 
- гумуса почвы – по методу Тюрина [10].  
Статистическую обработку данных, полученных в результате проведенных ис-

следований, проводили с использованием пакета программ Statistica 5.5. Для выявления 
существенного различия между исследуемыми вариантами использовался критерий 
Тьюки при достоверности данных р < 0,05. 

Результаты и их обсуждение 
Влияние биофунгицидов на оздоровление почвы в насаждениях алычи изучали в 

2015–2017 гг., метеорологические условия которых были различными. Наиболее суще-
ственные отличия отмечены в количестве среднемесячных осадков, что оказало значи-
тельное влияние на развитие фитопатогенов в почве опытного участка (см. рис.). 
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Метеорологические показатели  в период  применения  
биофунгицидов в насаждениях алычи, 2015–2017 гг.:  

температура:  1 – 2015 г.;  2 – 2016 г.;  3 – 2017 г.; 
сумма осадков: ─♦─ – 2015 г.; ─■─ – 2016 г.; ─▲─ – 2017 г. 

 

Накануне обработки приствольных кругов препаратами в почве были выявлены 
следующие роды фитопатогенных микромицетов: Fusarium, Cladosporium, Cephalosporium, 
Verticillium, Penicillium, Alternaria, Aspergillus.  

Через 10 дней после внесения глиокладина, Ж и трихоцина, СП в корневой ризо-
сфере растений алычи отмечено следующее процентное соотношение патогенной мик-
робиоты: 

Fusarium – 32%; 
Aspergillus – 18%; 
Verticillium – 14%; 
Alternaria – 12%; 
Cephalosporium – 7%; 
Cladosporium – 7%; 
Penicillium – 4%. 
Динамика развития почвенной микробиоты в химическом варианте в системе 

«фитопатоген – супрессор» изменялась. Из антагонистической микробиоты выделялись 
грибы рода Trichoderma. Соотношение фитопатоген – супрессор во второй декаде мая 
составило 2,3 : 1 (табл. 1).  

Изменялась микробиота на вариантах применения глиокладина, Ж и трихоцина, 
СП, при этом T. harzianum до июня 2017 г. активно накапливалась. Однако, несмотря на 
ее значительное развитие, отмечалось усиленное размножение альтернарии и стабиль-
ное нарастание фузариоза. После внесения биофунгицидов глиокладин, Ж и трихоцин, 
СП фитопатогены продолжали развиваться до тех пор, пока не возрос количественный 
потенциал полезной микробиоты, угнетающей фитопатогены.  

В начале июня 2017 г., на фоне высокой температуры и низкой влажности верх-
него слоя почвы, наблюдался спад развития всех патогенных микромицетов, в то время 
как колонии антагонистов продолжали успешно развиваться. С июня произошло актив-
ное нарастание Trichoderma sp., что позволило снизить развитие фитопатогенов и уве-
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личить число колоний полезной микробиоты до 26 тыс. пропагул, что свидетельствует 
о высоком содержании комплексной антагонистической микробиоты.  

Таблица 1. Динамика развития микробиоты в почве, КОЕ – тыс./г сух. почвы 
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Вторая декада мая 

ХФ 9 2 2 4 1 5 5 12 2,3 : 1 

Трихоцин, СП 8 1 1 3 0 4 2 12 1,6 : 1 

Глиокладин, Ж 8 0 0 2 1 4 0 14 1 : 1 

Третья декада мая 

ХФ 24 2 2 4 2 20 7 21 3 : 1 

Трихоцин, СП 17 0 0 1 1 18 2 23 1,7 : 1 

Глиокладин, Ж 15 0 0 0 0 16 0 24 1,3 : 1 

Первая декада июня 

ХФ 11 1 1 2 2 8 6 21 1,5 : 1 

Трихоцин, СП 9 0 0 0 0 7 6 25 1 : 1,3 

Глиокладин, Ж 8 0 0 0 0 2 5 26 1,3 : 1,7 

Третья декада июня 

ХФ 17 0 0 0 0 7 4 22 1,3 : 1 

Трихоцин, СП 8 0 0 0 0 6 2 26 1 : 1,6 

Глиокладин, Ж 6 0 0 0 0 5 0 29 1 : 2,4 
 

Следовательно, при внесении биофунгицидов в верхний горизонт почвы проис-
ходит нарастание колоний антагонистов – триходермы, в результате чего резко снижа-
лось содержание пропагул фитопатогенов (Fusarium, Cladosporium, Cephalosporium, 
Verticillium, Aspergillus), что указывает на направленную, биологическую минимиза-
цию  инфекционного фона в почве. 

В третьей декаде мая в образцах почвы контрольного варианта отмечалось мак-
симальное количество фитопатогенной биоты, что составило (в среднем за три года)  
61 тыс. пропагул в 1 г почвы. В образцах почвы варианта с применением биофунгици-
дов количество фитопатогенной микробиоты снижалось в 2 раза.  

В образцах почвы второго варианта обнаружено 37 тыс./г КОЕ, третьего – 31 тыс./г. 
В фитопатогенной микробиоте преобладали грибы родов Fusarium и Alternaria. 

Установлено, что в образцах почвы контрольного варианта на долю фузариозной 
инфекции приходилось 39% от выделенных фитопатогенных видов. Количество КОЕ 
составило 24 тыс. пропагул на 1 г почвы. В образцах почвы второго варианта этот пока-
затель соответствовал 17 тыс. ед., или 28% от общего количества выделенных фитопа-
тогенов. Следует отметить, что преобладала также альтернариозная инфекция, на долю 
которой приходилось 32,8% от общего количества фитопатогенных микромицетов.  

В образцах почвы, отобранных на вариантах применения биофунгицидов, коли-
чество КОЕ фузариозной инфекции оказалось ниже альтернариозной. При этом кон-
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трольный вариант характеризовался как самый высокий по содержанию КОЕ: для гри-
бов рода Aspergillus – 7 тыс. пропагул на 1 г почвы, для грибов рода Verticillium –  
4 тыс. В образцах почвы контрольного варианта обнаружено присутствие токсинообра-
зующих грибов из родов Penicillium и Cephalosporium, свидетельствующее о том, что 
почва нуждается в дальнейшем оздоровлении.  

Биофунгициды подавляют фитопатогенную микробиоту и способствуют разло-
жению растительных остатков. Активным конкурентом фитопатогенам в почве является 
T. harzianum, выделяющая антибиотики (глиотоксин, виридин, триходермин), токсины, 
которые подавляют другие грибы (включая и фитопатогены), проникая в их гифы [4, 
11]. Именно в гиперпаразитической активности, в конкуренции за источник питания, в 
способности образовывать комплекс ферментов и заключается биологический эффект 
триходермы.  

Применение биофунгицидов оказало положительное влияние на структурное со-
стояние бурых лесных почв, о чем свидетельствует увеличение в верхнем слое почвы 
количества агрономически ценных структурных агрегатов размером 0,25–10 мм (табл. 2). 
Наибольшее их количество отмечено в образцах варианта применения глиокладина, Ж, 
где их увеличение составило 10,1% относительно контроля. Аналогичная тенденция 
прослеживается при применении биофунгицида Трихоцин, СП, где отмечено увеличе-
ние  ценных структурных агрегатов на 8,8%.  

Хорошее гумусовое и структурное состояние почвы благоприятно отражается на 
ее общих физических свойствах. Установлено, что при применении биофунгицида 
глиокладина, Ж уменьшается величина плотности почвы на 7,9% относительно кон-
троля. Использование трихоцина, СП снижало уровень плотности на 4,1%, что оказы-
вало существенное влияние на продуктивность исследуемой косточковой культуры – 
алычи. Об этом свидетельствуют и расчеты общей пористости почвы, величина кото-
рой в опытных вариантах превышала контроль соответственно на 2,2 и 3,8%. 

Таблица 2. Влияние биофунгицидов на содержание гумуса и  
структурные показатели бурых лесных почв в посадках алычи, % 

Вариант Легкоокисляемые 
формы гумуса 

Структурные 
агрегаты размером  

0,25–10 мм (+%) 

Плотность  
почвы (−%) 

Химические фунгициды 1,9 0 0 
Трихоцин, СП 2,6 8,8 4,1 
Глиокладин, Ж 3,0 10,1 7,9 

 
Данные, представленные в таблице 2, также свидетельствуют, что внесение 

биофунгицидов трихоцин, СП и глиокладин, Ж способствовало увеличению количества 
общего гумуса. Легкоокисляемые формы гумуса в почве контрольного варианта соста-
вили 1,9%, во втором варианте этот показатель возрос до 2,6% и в третьем варианте – 
до 3,0%. 

Заключение 
Проведенные мероприятия по оздоровлению бурых лесных почв под насажде-

ниями алычи позволили снизить фитопатогенную инфекцию возбудителей корневых 
гнилей косточковых культур и оптимизировать развитие супрессивных микромицетов. 
При этом в почве насаждений формируется совокупность биологических, физико-
химических и агрохимических свойств, обеспечивающих развитие полезной микробио-
ты и подавление фитопатогенов. 

Анализ действия биофунгицидов на урожайность косточковых культур показал, 
что приемы по оздоровлению почвы способствовали увеличению урожая плодов алы-
чи. На варианте применения биофунгицида трихоцин, СП урожайность повысилась по 
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сравнению с вариантом применения химических фунгицидов на 8%. Наибольшая при-
бавка урожая плодов отмечена на варианте применения глиокладина, Ж – на 12%. 

Таким образом, можно сделать вывод, что агробиологическое оздоровление поч-
вы существенно уменьшает потенциал фитопатогенов за счет возрастания количества 
КОЕ полезной микробиоты. Оздоровление почвы биофунгицидами способствует опти-
мизации гумусового и структурного состояния бурых лесных почв, что оказывает бла-
гоприятное воздействие на их физические свойства и пищевой режим.  

Библиографический список 

1. Билай В.И. Методы экспериментальной микологии / В.И. Билай. – Киев : Наукова думка, 1978. – 
239 с.  

2. Биологическая защита растений / Ф.У-С. Джалилов, И.В. Андреева, О.Г. Томилова ; под ред.  
д-ра биол. наук, проф. М.В. Штерншис. – Москва : КолосС, 2004. – 264 с. 

3. Глинушкин А.П. Фитосанитарные и гигиенические требования к здоровой почве / А.П. Глинуш-
кин, М.С. Соколов, Е.Ю. Торопова. – Москва : Агрорус, 2016. – 288 с. 

4. Гнеушева И.А. Биологическая активность грибов рода Trichoderma и их промышленное приме-
нение / И.А. Гнеушева // Вестник Орловского государственного аграрного университета. – 2010. – № 3 (24). – 
C. 36–38. 

5. Долженко В.И. Методические указания по регистрационным испытаниям фунгицидов в сель-
ском хозяйстве / В.И. Долженко. – Санкт-Петербург : ВИЗР, 2009. – 378 с.  

6. Кураков А.В. Методы выделения и характеристика комплексов микроскопических грибов назем-
ных экосистем : учебно-методическое пособие / А.В. Кураков. – Москва : МАКС Пресс, 2001. – 92 с. 

7. Леонов Н.Н. Эффективность применения Глиокладина в защите алычи от болезней в субтропи-
ках России / Н.Н. Леонов // Современные проблемы инновационного развития сельского хозяйства и науч-
ные пути технологической модернизации АПК : матер. Международной науч.-практ. конф. – Махачкала : 
Дагестанский НИИСХ, 2016. – С. 111–116. 

8. Петровский А.С. Микробиологические препараты в растениеводстве : альтернатива или парт-
нерство? // А.С. Петровский, С.Д. Каракотов // Защита и карантин растений. – 2017. – № 2. – С. 14–18. 

9. Рудаков В.О. Природа почвенных фитотоксикозов и проблема защиты растений / В.О. Рудаков // 
Агро XXI. – 2009. – № 13. – С. 11–13. 

10. Сокирко В.П. Применение Trichoderma harzianum против почвенной фузариозной инфекции / 
В.П. Сокирко, М.В. Немченко, А.А. Балян // Материалы 72-й научно-практической конференции преподавате-
лей Кубанского ГАУ (г. Краснодар, 29 марта 2017 г.). – Краснодар : ФГБОУ ВО КубГАУ, 2017. – С. 251–252. 

11. Терпелец В.И. Учебно-методическое пособие по агрофизическим и агрохимическим методам 
исследования почв / В.И. Терпелец, В.Н. Слюсарев. – Краснодар : КубГАУ. – 2010. – 65 с.  

 
СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ 

Принадлежность к организации 

Николай Николаевич Леонов – кандидат сельскохозяйственных наук, зав. отделом защиты расте-
ний ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт цветоводства и субтропических культур», 
Россия, г. Сочи, e-mail: ozr@vniisubtrop.ru. 

Виктор Петрович Сокирко – доктор биологических наук, профессор кафедры фитопатологии, 
энтомологии и защиты растений ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет имени 
И.Т. Трубилина», Россия, г. Краснодар, e-mail: mail@kubsau.ru. 

Елизавета Айрапетовна Мелькумова – доктор биологических наук, профессор кафедры земледе-
лия, растениеводства и защиты растений ФГБОУ ВО «Воронежский государственный аграрный универси-
тет имени императора Петра I», Россия, г. Воронеж, e-mail: botanika@agronomy.vsau.ru.  

Дата поступления в редакцию 12.01.2019 Дата принятия к печати 24.02.2019 
 

AUTHOR CREDENTIALS 
Affiliations 

 
Nikolay N. Leonov, Candidate of Agricultural Sciences, Head of the Plant Protection Department, 

All-Russian Research Institute of Floriculture and Subtropical Crops, Russia, Sochi, e-mail: ozr@vniisubtrop.ru. 
Viktor P. Sokirko, Doctor of Biological Sciences, Professor, the Dept. of Phitopathology, Entomology and 

Plant Protection, Kuban State Agrarian University named after I.T. Trubilin, Russia, Krasnodar, e-mail: 
mail@kubsau.ru. 

Elizaveta A. Melkumova, Doctor of Biological Sciences, Professor, the Dept. of Soil Management, Crop 
Science and Plant Protection, Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great, Russia, 
Voronezh, e-mail: botanika@agronomy.vsau.ru.  

Received January 12, 2019 Accepted February 24, 2019 



СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2019. – № 1 (60) 31

УДК 632.51(470.322) 
DOI: 10.17238/issn2071-2243.2019.1.31  

СОРНЫЕ РАСТЕНИЯ РУДЕРАЛЬНОГО КОМПОНЕНТА  
АГРОЭКОСИСТЕМ ЮГО-ВОСТОКА ЛИПЕЦКОЙ ОБЛАСТИ 
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Представлены результаты планомерного изучения сорных растений Липецкой области, начатого в 2016 г. 
с целью выявления и анализа состава видов рудеральной части сорной флоры в агроэкосистемах сель-
скохозяйственных предприятий на юго-востоке Липецкой области. Внимание уделено разным видам руде-
ральных мест произрастания сорных растений (полевая дорога, лесная полоса, мусорное место). При 
проведении исследования применялся стандартный набор методик для исследований данного типа. Это 
методика обследования рудеральных местообитаний, расчеты и оценка показателей встречаемости видов 
и коэффициента флористического сходства, метод флористического анализа, метод сравнительного ана-
лиза. Ревизия видового состава позволила выявить 140 наименований. Эти виды входят в 107 родов и 31 
семейство. Проведено сравнение количественных и качественных показателей, характеризующих видо-
вые составы сорных растений разных типов рудеральных мест и географического выдела в целом. Рас-
считанные значения коэффициента флористического сходства Жаккара продемонстрировали достаточно 
высокое сходство видовых списков по всем сравниваемым парам. Выявлено значительное сходство со-
става групп ведущих семейств. Продемонстрировано сходство структур видовых составов по долям видов 
определенных классов постоянства встречаемости. Проанализирован состав групп видов-доминант и со-
путствующих видов, определены общие и различные элементы. Выявлено присутствие в составе данных 
групп для юго-востока региона в целом 87,5% видов, составляющих эти группы на полях. Полученные 
данные по видовому составу сорной растительности рудеральных мест можно использовать при планиро-
вании защитных мероприятий в системе земледелия хозяйств юго-восточной части Липецкой области.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: сорное растение, агроэкосистемы, мониторинговые исследования, рудеральный 
компонент, состав видов, структура, защита растений. 
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The authors present the results of a systematic study of weed plants of Lipetsk Oblast launched in 2016 with the 
objective of identifying and analyzing the composition of species of the ruderal part of weed flora in the agroecosystems 
of agricultural enterprises in the south-east of Lipetsk Oblast. Attention is paid to different types of ruderal sites where 
weeds grow (e.g. field road, forest belt, waste landfill site, etc.). During the study a conventional set of techniques for 
this type of research was used. It included the methodology for surveying ruderal habitats, calculation and assessment 
of parameters of occurrence of species and floristic similarity coefficient, the method of floristic analysis, and the method 
of comparative analysis. The audit of the species composition allowed identifying 140 items. These species belong to 
107 genera and 31 families. The authors have performed a comparison of quantitative and qualitative parameters that 
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characterize the species composition of weeds at different types of ruderal sites and the geographical unit as a whole. 
The calculated values of the Jaccard floristic similarity coefficient demonstrated a fairly high similarity of species lists for 
all the compared pairs. A significant similarity in the composition of groups of the leading families was revealed. The 
study demonstrates the similarity of structures of species compositions by the shares of species of certain classes of 
constancy of occurrence. The authors have analyzed the composition of groups of dominant and accompanying 
species and determined their common and different elements. It was revealed that the composition of these groups in 
the south-east part of the region as a whole is represented by 87.5% of species constituting these groups in the fields. 
The obtained data on the species composition of weed plants in ruderal sites can be used when planning the protective 
measures in the farming system of farms in the south-eastern part of Lipetsk Oblast. 
KEYWORDS: weed plant, agroecosystems, monitoring studies, ruderal component, species composition, struc-
ture, plant protection. 

  
ведение 
Знание особенностей регионального распространения сорных растений имеет 

 как научное, так и практическое значение. Растительные сообщества настолько 
взаимосвязаны, что виды растений могут переходить с рудеральных мест на поля, по-
этому перед тем как начать возделывать то или иное поле, следует узнать видовой со-
став полевого окружения.  

Сорняками называются растения, нежелательные для человека, обитающие на зем-
лях, используемых в качестве сельскохозяйственных угодий, и конкурирующие с культур-
ными растениями. Понятие «сорное растение» – сложное и неоднозначное. Эта категория 
видов растений занимает промежуточное положение между видами естественных расти-
тельных сообществ и культивируемыми с растениями [8]. В последнее время обозначился 
отход от узкой трактовки данного понятия, которое основывается не на наносимом ущербе 
культурным растениям, а на учете экологических особенностей видов сорных растений [2, 
10]. Также в сторону расширения претерпело изменения и понятие «агроэкосистема» [6], 
которое объединяет не только поля, но и все остальные компоненты структуры хозяйства, 
которые их окружают (например, дороги, мелиоративные сети, оросительные сети, межи, 
рудеральные участки, лесные ветрозащитные насаждения, пастбищные угодья, сенокос-
ные угодья). В совокупности с научными представлениями о сообществах растений и их 
взаимосвязях [7] одни и те же виды растений могут произрастать как на полях, так и на 
неполевых компонентах территории сельскохозяйственных предприятий и мигрировать 
между ними. Поэтому нельзя недооценивать значение рудерального компонента в агро-
экосистемах. 

Исследования, результаты которых представлены в статье, являются продолже-
нием планомерного изучения сорных растений Липецкой области, начатого в 2016–
2017 гг. 

Цель проведенных исследований – выявление и анализ состава видов рудераль-
ной части сорной флоры в агроэкосистемах сельскохозяйственных предприятий на 
юго-востоке Липецкой области. 

Материалы и методы 
Полевыми обследованиями в 2018 г. была охвачена территория на юго-востоке 

изучаемого региона (Грязинский, Добринский, Задонский, Усманский, Хлевенский 
районы). Внимание уделено разным видам рудеральных мест произрастания сорных 
растений (полевая дорога, лесная полоса, мусорное место), которые присутствуют сре-
ди площадей любого сельскохозяйственного предприятия. Соответственно, объектом 
изучения являются сорные растения указанных выше локалитетов. Ревизия сорной 
флоры этих мест позволила получить фактический материал для последующей обра-
ботки и анализа. 

Рудеральные местообитания агроэкосистем обследованы по разработанной для 
этой цели методике, позволяющей изучать распространенность видов сорных растений [4]. 
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Обработка данных осуществлялась как для выбранной части региона в целом, так и по 
типам рудеральных местообитаний в отдельности.  

Посредством метода флористического анализа выявлены количество и соотно-
шение систематических единиц, качественные различия в таксономической структуре 
[9].  

Оценка сходства видовых составов сорных растений проведена с использовани-
ем коэффициента Жаккара [1].  

Выполнены расчет и оценка показателей встречаемости для каждого зареги-
стрированного вида в соответствии с методической разработкой А.С. Казанцевой [3].  

Полученные результаты подвергнуты сравнительному анализу. Систематиче-
ские названия выверены в соответствии с принятыми в современной ботанике наиме-
нованиями [5]. 

Результаты и их обсуждение 
В ходе мониторинга территории растениеводческих предприятий юго-востока 

Липецкой области проведена фиксация видового состава сорных растений на 113 руде-
ральных местообитаниях.  

Общее количество выявленных видов сорных растений составило 140 наимено-
ваний. Они входят в 107 родов, которые относятся к 31 семейству. Те же систематиче-
ские единицы были выделены и для видовых составов сорных растений в соответствии 
с конкретным типом местообитания (табл. 1).  

Таблица 1. Таксономические показатели видовых составов сорных растений  
разных типов рудеральных местообитаний (Липецкая область, 2018 г.) 

Тип 
местообитания 

Показатели 

Количество видов Количество родов Количество семейств 

Лесные полосы 108 87 27 

Полевые дороги 94 90 26 

Мусорные места 73 65 23 

 
Как видно из данных таблицы 1, по всем количественным показателям флори-

стическое богатство лесополос и полевых дорог выше, чем мусорных мест. Количество 
видов больше на 14–35 единиц, 22–25 единиц, семейств – на 3–4 единицы. 

Также были рассчитаны средние таксономические показатели по всем позициям 
сравнения (табл. 2).  

Таблица 2. Средние таксономические показатели видовых составов сорных растений  
разных типов рудеральных местообитаний (Липецкая область, 2018 г.) 

Тип  
местообитания 

Показатели 

Среднее количество  
видов в роде 

Среднее количество  
видов в семействе 

Среднее количество  
родов в семействе 

Без выделения типа  
местообитания 1,31 4,67 3,57 

Лесные полосы 1,24 4,00 3,22 

Полевые дороги 1,04 3,62 3,46 

Мусорные места 1,12 3,17 2,83 
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Согласно данным таблицы 2 почти все средние количественные показатели так-
же выше для лесополос и полевых дорог. 

Количество видов сорных растений, входящих в разные семейства, различается. 
Равномерность в их распределении отсутствует. Существенное значение для характе-
ристики видового состава имеет группа семейств, численность которых наиболее высо-
ка (ведущие семейства). Традиционно в группу ведущих по численности выделяют 
первые 10 семейств в ранжированном ряду. Именно в эту группу входит основное ко-
личество видов, зарегистрированных при обследованиях (106 видов – без выделения 
типов местообитания, 84 вида – лесополосы, 72 вида – полевые дороги, 61 вид – мусор-
ные места). Хотя количество видов имеет различия, доля видов сорных растений, вхо-
дящих в группы ведущих семейств, примерно одинакова (75,71% – без выделения ти-
пов местообитаний, 77,78% – лесополосы, 76,60% – полевые дороги), за исключением 
мусорных мест (83,56 %). Повышенная доля видов данной группы на мусорных местах 
объясняется более низким общим количеством зарегистрированных видов. 

Сопоставление составов групп 10 семейств, ведущих по численности, показало 
их значительное сходство для разных вариантов сравнения (по типам рудеральных мест 
и без разделения по типам). Показатели для сравнения представлены в таблице 3. 

Таблица 3. Структура групп ведущих по численности семейств сорных растений  
на рудеральных местообитаниях агроэкосистем хозяйств (Липецкая область, 2018 г.) 

Название семейства 

Количество видов в семействе 

Без выделения типа 
местообитания 

Тип местообитания 

Лесные 
полосы 

Полевые 
дороги 

Мусорные 
места 

Сложноцветные 
Compositae Giseke 31 27 22 19 

Злаки 
Gramineae Juss. 16 14 13 11 

Крестоцветные 
Cruciferae Juss. 13 11 7 6 

Губоцветные 
Labiatae Juss., nom. altern. 12 7 7 5 

Зонтичные 
Umbelliferae Juss. 7 4 5 5 

Бурачниковые 
Boraginaceae Juss.  
(incl. Hydrophyllaceae R. Br.) 

6 4 3 5 

Гречиховые 
Polygonaceae Juss. 6 5 5 4 

Гвоздичные 
Caryophyllaceae Juss. 5 5 – 2 

Бобовые 
Leguminosae Juss. 5 – 4 – 

Розоцветные 
Rosaceae Adans. 5 4 3 – 

Подорожниковые 
Plantaginaceae Juss. – 3 3 – 

Маревые 
Chenopodiaceae Vent. – – – 2 

Норичниковые 
Scrophulariaceae Juss. s. l. 
(incl. Orobanchaceae Vent.) 

– – – 2 
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Всего в образовании сравниваемых групп ведущих семейств принимают участие 
12 семейств, восемь из которых присутствуют во всех 4 группах. Это семейства Слож-
ноцветные, Злаки, Крестоцветные, Губоцветные, Зонтичные, Бурачниковые, Гречихо-
вые, Гвоздичные. Во всех вариантах позиции с 1-й по 3-ю в ряду семейств занимают 
Сложноцветные, Злаки, Крестоцветные в указанном порядке. Кроме сходных элемен-
тов в структуре групп имеются и различия в зависимости от типа местообитания. Так, 
для лесополос выявлена замена семейства Бобовые Подорожниковыми, для полевых 
дорог – семейства Гвоздичные Подорожниковыми, для мусорных мест – семейств Бо-
бовые и Розоцветные Маревыми и Норичниковыми.  

Для выявления степени сходства сорных флор лесных полос, полевых дорог и 
мусорных мест был рассчитан коэффициент Жаккара. Полученные значения коэффи-
циента продемонстрировали достаточно высокое сходство видовых списков по всем 
сравниваемым парам: 50,45 – 54,70 – 57,81%.  

Несомненно, что виды не могут присутствовать в одинаковых количествах на 
всех обследованных точках. Для анализа представленности видов были рассчитаны по-
казатели встречаемости каждого зарегистрированного вида сорного растения как для 
юго-востока области в целом, так и по отдельности для лесных полос, полевых дорог и 
мусорных мест. Далее проведена оценка полученных показателей встречаемости видов 
по классам постоянства и рассчитаны доли видов разных классов постоянства встреча-
емости в структурах сравниваемых видовых составов (табл. 4). 

Таблица 4. Оценка показателей встречаемости видов сорных растений по классам постоянства  
для местообитаний разного типа (Липецкая область, 2018 г.) 

Классы постоянства  
встречаемости видов 

Доля видов класса постоянства встречаемости, % 

Без выделения типа 
местообитания 

Тип местообитания 

лесные  
полосы 

полевые  
дороги 

мусорные  
места 

I класс (1–20%) 82,86 75,00 81,89 65,75 

II класс (21–40%) 10,71 16,67 10,64 15,07 

III класс (41–60%) 5,71 5,56 5,32 16,44 

IV класс (61–80%) 0,71 2,78 2,13 1,37 

V класс (81–100%) – – – 1,37 

Низкие классы (I–II) 93,57 91,67 92,53 80,82 

Высокие классы (III–V) 6,42 8,34 7,45 19,18 

 
Как видно из данных таблицы 4, в структурах видовых составов сорных расте-

ний как рудеральных мест юго-востока региона в целом, так и выделенных типов руде-
ральных мест преобладают виды, имеющие низкие показатели встречаемости (I–II 
классы постоянства), особенно относящиеся к I классу постоянства. Доли видов высо-
ких классов постоянства встречаемости (III–V классы) в структурах видовых составов 
по всем вариантам сравнения небольшие, в основном это виды, имеющие показатели, 
характерные для III класса постоянства встречаемости.  

Оценка встречаемости видов сорных растений по классам постоянства также 
необходима для выделения групп доминирующих и сопутствующих видов.  
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В группу доминирующих входят виды с показателями встречаемости III–V клас-
сов постоянства.  

При анализе показателей встречаемости видов из списка сорных растений юго-
востока Липецкой области в целом выявлено, что доминирующие позиции занимают  
9 видов. Показатели их встречаемости соответствуют III и IV классам постоянства. Это по-
лынь обыкновенная (Artemisia vulgaris L.), цикорий обыкновенный (Cichorium intybus L.), 
полынь горькая (Artemisia absinthium L.), пастушья сумка обыкновенная (Capsella bursa-
pastoris (L.) Medik.), марь белая (Chenopodium album L.), горец птичий (Polygonum 
aviculare L.), пырей ползучий (Elytrigia repens (L.) Nevski), вьюнок полевой (Convolvulus 
arvensis L.) – значения показателей их встречаемости варьируют в диапазоне 41,59–
57,52% (III класс постоянства); трехреберник непахучий Tripleurospermum inodorum (L.) 
Sch. Bip. – 64,60% (IV класс постоянства). 

При анализе показателей встречаемости видов из списка сорных растений лес-
ных полос выявлено, что доминирующие позиции занимают 9 видов. Показатели их 
встречаемости также соответствуют III и IV классам постоянства: молочай прутьевид-
ный (Euphorbia virgata Waldst. & Kit.), латук дикий (Lactuca serriola L.), марь белая, ци-
корий обыкновенный, полынь обыкновенная, полынь горькая – значения показателей 
их встречаемости варьируют в диапазоне 42,86–59,52% (III класс постоянства); трехре-
берник непахучий, пырей ползучий – 61,90–64,29% (IV класс постоянства). 

При анализе показателей встречаемости видов из списка сорных растений поле-
вых дорог выявлено, что доминирующие позиции занимают 7 видов. Показатели их 
встречаемости также соответствуют III и IV классам постоянства: щирица запрокину-
тая (Amaranthus retroflexus L.), вьюнок полевой, марь белая, трехреберник непахучий, 
пастушья сумка обыкновенная – значения показателей их встречаемости варьируют в 
диапазоне 50,00–59,09% (III класс постоянства); горец птичий, ежовник обыкновенный 
(Echinochloa crusgalli (L.) Beauv.) – 61,36–72,73% (IV класс постоянства). 

При анализе показателей встречаемости видов из списка сорных растений му-
сорных мест выявлено, что доминирующие позиции занимают 14 видов. Показатели их 
встречаемости соответствуют III, IV и V классам постоянства: подорожник большой 
(Plantago major L.), бодяк полевой (Cirsium arvense (L.) Scop.), марь белая, полынь 
обыкновенная, вьюнок полевой, костер ржаной (Bromus secalinus L.), горец птичий, 
одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale Wigg.), полынь горькая, цикорий обык-
новенный, латук дикий, пастушья сумка обыкновенная – значения показателей их 
встречаемости варьируют в диапазоне 43,75–56,25% (III класс постоянства); пырей 
ползучий – 62,50% (IV класс постоянства); трехреберник непахучий – 93,75% (V класс 
постоянства). 

В группу сопутствующих входят виды с показателями встречаемости II класса 
постоянства.  

При анализе показателей встречаемости видов из списка сорных растений юго-
востока Липецкой области в целом выявлено, что сопутствующие позиции занимают 15 
видов: костер безостый (Bromopsis inermis (Leyss.) Holub), фаллопия вьюнковая (Fallo-
pia convolvulus (L.) A. Löve ), овсяница луговая (Festuca pratensis Huds.), тысячелистник 
обыкновенный (Achillea millefolium L.), сокирки великолепные (Consolida regalis S.F. 
Gray), щирица запрокинутая, смолевка луговая (Silene pratensis (Rafn.) Godr), подма-
ренник цепкий (Galium aparine L.), молочай прутьевидный, бодяк полевой, мятлик лу-
говой, латук дикий, одуванчик лекарственный, костер ржаной, ежовник обыкновенный – 
значения показателей их встречаемости варьируют в диапазоне 21,24–40,71%. 

При анализе показателей встречаемости видов из списка сорных растений лес-
ных полос выявлено, что сопутствующие позиции занимают 18 видов: костер ржаной, 
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овсяница луговая, пикульник ладанниковый (Galeopsis ladanum L.), ежовник обыкно-
венный, мятлик лесной (Poa sylvicola Guss.), горец птичий, тысячелистник обыкновен-
ный, подорожник большой, фаллопия вьюнковая, подмаренник цепкий, сокирки вели-
колепные, бодяк полевой, мятлик луговой, пастушья сумка обыкновенная, смолевка 
луговая, костер ржаной, фиалка полевая (Viola arvensis Murray ), одуванчик лекар-
ственный – значения показателей их встречаемости варьируют в диапазоне 21,43–
40,48%. 

При анализе показателей встречаемости видов из списка сорных растений поле-
вых дорог выявлено, что сопутствующие позиции занимают 10 видов: полынь обыкно-
венная, мятлик луговой, чистец однолетний (Stachys annua (L.) L.), подорожник боль-
шой, пырей ползучий, мальва маленькая (Malva pusilla Smith.), одуванчик лекарствен-
ный, костер ржаной, цикорий обыкновенный – значения показателей их встречаемости 
варьируют в диапазоне 25,00–38,64%. 

При анализе показателей встречаемости видов из списка сорных растений му-
сорных мест выявлено, что сопутствующие позиции занимают 11 видов: тысячелист-
ник обыкновенный, смолевка луговая, пикульник красивый (Galeopsis speciosa Mill.), 
мальва маленькая, редька дикая (Raphanus raphanistrum L.), овсяница луговая, ежовник 
обыкновенный, костер ржаной, подмаренник цепкий, лопух паутинистый (Arctium 
tomentosum Mill.), мелколепестник канадский (Erigeron canadensis L.) – значения пока-
зателей их встречаемости варьируют в диапазоне 25,00–37,50%. 

Группы доминант и сопутствующих видов взаимосвязаны между собой, о чем 
свидетельствуют данные их сравнения. Многие виды доминируют либо на всей терри-
тории географического выдела, либо на уровне отдельных типов местообитаний. 

Как известно, растительные сообщества как полей, так и их окружения взаимо-
связаны. Так как наибольшее значение для агрономов-практиков имеют виды, в значи-
тельной степени представленные в полевых сообществах, то особенно важным было 
сравнить составы видовых доминант и сопутствующих им видов для рудеральных и 
сегетальных местообитаний агроэкосистем сельскохозяйственных предприятий изуча-
емой части региона. Оказалось, что из 4 доминирующих на полях видов все присут-
ствуют либо в составе доминант, либо в составе сопутствующих видов, либо на уровне 
всего изучаемого географического выдела, либо на уровне конкретных типов рудераль-
ных мест (бодяк полевой, марь белая, вьюнок полевой, ежовник обыкновенный). Из  
4 сопутствующих им на полях видов 2 также являются сопутствующими или на уровне 
всего изучаемого географического выдела, либо на уровне конкретных типов рудераль-
ных мест (фаллопия вьюнковая (Fallopia convolvulus (L.) A. Löve), подмаренник цеп-
кий). Еще 1 вид, кроме этого, выходит и в доминанты для одного типа рудеральных ме-
стообитаний (щирица запрокинутая).  

Выводы 
Ревизия видового состава рудеральной части агроэкосистем позволила выявить 

140 наименований. Виды выявленных растений входят в 107 родов, которые распреде-
лены по 31 семейству.  

Таксономические показатели видовых составов сорных растений разных типов 
рудеральных местообитаний (в том числе и средние) демонстрируют более высокие ко-
личественные значения для лесных полос и полевых дорог по сравнению с мусорными 
местами. 

Всего в образовании сравниваемых групп ведущих семейств принимают участие 
12 семейств; восемь из них присутствуют в ранжированных списках по всем позициям 
сравнения. Кроме сходных элементов в структуре групп имеются и различия в зависи-
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мости от типа местообитания. Доля видов сорных растений, входящих в группы веду-
щих семейств, примерно одинакова.  

Полученные значения коэффициента флористического сходства Жаккара проде-
монстрировали достаточно высокое сходство видовых списков по всем сравниваемым 
парам (50,45 – 54,70 – 57,81 %).  

В структурах видовых составов сорных растений рудеральных местообитаний 
юго-востока региона преобладают виды, имеющие низкие показатели встречаемости 
(I–II классы постоянства). Доли видов высоких классов постоянства встречаемости  
(III–V классы) в структурах видовых составов по всем вариантам сравнения небольшие. 

Группы доминант по сравниваемым позициям образованы 16 видами (от 7 до 14 
видов в группе в зависимости от типа местообитания). Три вида являются доминант-
ными по всем позициям сравнения: марь белая, вьюнок полевой, трехреберник непаху-
чий. Имеются общие виды для пар местообитаний (7 видов для мусорных мест и лес-
ных полос, 3 вида для мусорных мест и полевых дорог).  

Группы сопутствующих видов по сравниваемым позициям образованы 31 видом 
(от 10 до 18 видов в группе в зависимости от типа местообитания). Общих видов для 
всех трех типов рудеральных местообитаний нет. Имеются общие виды для отдельных 
пар местообитаний (5 видов для мусорных мест и лесных полос, 1 вид для мусорных 
мест и полевых дорог, 4 вида для полевых дорог и лесных полос). 

Семь видов из восьми, составляющих группы видов-доминант и сопутствующих 
видов на полях юго-восточной части области, входят в составы таких же видовых 
групп либо на уровне всего изучаемого географического выдела, либо на уровне кон-
кретных типов рудеральных мест: бодяк полевой, марь белая, вьюнок полевой, ежовник 
обыкновенный, фаллопия вьюнковая, подмаренник цепкий, щирица запрокинутая. 

Результаты обработки данных продемонстрировали связь сорных компонентов 
флор разных рудеральных местообитаний в пределах изучаемой территории. В то же 
время они имеют свои специфические особенности, проявляющиеся в вариативности 
систематической структуры, структуры семейственных и видовых групп. Показанная 
взаимосвязь сегетальных и рудеральных видов-доминант и сопутствующих им видов 
подтверждает необходимость систематического мониторинга наличия сорных видов не 
только на полях, но и на всей территории агроэкосистемы конкретного хозяйства. 

Полученные данные по видовому составу сорной растительности рудеральных 
мест можно использовать при планировании защитных мероприятий в системе земле-
делия хозяйств юго-восточной части Липецкой области. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ  
в рамках научных исследований по гранту № 16-44-480417 
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В УСЛОВИЯХ РАДИОАКТИВНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ  
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Улучшение качества урожая, получаемого в условиях радиоактивного загрязнения, является актуальной 
задачей сельскохозяйственной науки, так как основными способами обеспечить экологическую безопас-
ность продуктов питания являются агрохимические, агротехнические и мелиоративные мероприятия. В 
2016–2018 гг. в К(Ф)Х «Палихов А.А.» Хохольского района, ОАО «Павловск неруд» и СХА «Дружба» Пав-
ловского района Воронежской области проводились исследования мощности полевой эквивалентной до-
зы, токсичности сельскохозяйственной продукции, а также анализ мероприятий, способствующих сниже-
нию радиационной нагрузки на население. На территориях сельскохозяйственных предприятий (СХП) Хо-
хольского района значения мощности гамма-фона колебались в естественных для данной местности пре-
делах 0,1–0,2 мкЗв/ч, что объясняется слабым уровнем плотности поверхностного загрязнения, а также 
проводимыми в хозяйствах агрохимическими мероприятиями, которые снижают радиационную нагрузку. 
Однако в непосредственной близости к карьеру ОАО «Павловск неруд» радиационный фон повышен в 
1,3–1,5 раза. В Хохольском районе плотность поверхностного загрязнения цезием находится в пределах 
0,62–1,66 Ки/км2. Продуктивность агроценозов, а также качество продукции в К(Ф)Х «Палихов А.А.» Хо-
хольского района не зависит от наличия в хозяйстве радиоактивного загрязнения 1-го (низкого) уровня. 
Наиболее действенными мероприятиями, позволяющими уменьшить мобильность цезия и стронция в 
черноземных кислых почвах, являются известкование, внесение калийных и органических удобрений. В 
СХП Павловского района, находящихся на разном удалении от карьера по добыче гранита, не обнаружено 
зависимости урожайности и качества продукции от расстояния до карьера. Активность зерновой пробы, 
полученной в СХА «Дружба», составила 2,9 ± 1,2 Бк/кг, что не превышает предельно допустимых уровней 
активности (70 Бк/кг). 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: калийные удобрения, известкование, радиоактивное загрязнение, радиоизотопы, доза 
облучения, содержание 137Cs и 90Sr в продовольственном сырье. 
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Improving the quality of crops obtained in the conditions of radioactive contamination is an urgent task for agricultural 
science, since the main ways to ensure the environmental safety of food are agrochemical, agrotechnical and 
melioration measures. In 2016-2018 the authors performed a research in the K(F)KH Palikhov A.A. in Khokholsky 
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district, OAO Pavlovsk Nerud and the Druzhba agricultural artel in Pavlovsky district of Voronezh Oblast. This 
research included the investigation of field dose equivalent and toxicity of agricultural products, as well as the analysis 
of measures contributing to the reduction of population radiation exposure. In the territories of agricultural enterprises 
(AEs) of Khokholsky district the gamma-ray background dose values were within the range of 0.1–0.2 µSv/h natural 
for this area, which is explained by the low level of density of surface contamination, as well as by agrochemical 
measures taken at farms to reduce the radiation exposure. However, in the direct neighborhood of the quarry of OAO 
Pavlovsk Nerud the radiation background was 1.3-1.5 times higher. In Khokholsky district the density of surface 
contamination with cesium was within the range of 0.62-1.66 Ci/km2. The productivity of agrocenoses, as well as the 
quality of products in the K(F)KH Palikhov A.A. in Khokholsky district does not depend on the presence of low level  
1 radioactive contamination in the farm. The most efficient measures to reduce the mobility of cesium and strontium in 
acid black soils are liming and applying potash and organic fertilizers. In the AEs of Pavlovsky district located at 
different distances from the granite quarry there was no dependence of the yield and product quality from the distance 
to the quarry. The specific activity of grain sample obtained in the Druzhba agricultural artel was 2.9 ± 1.2 Bq/kg, which 
does not exceed the maximum permissible activity levels (70 Bq/kg). 
KEYWORDS: potash fertilizers, liming, radioactive contamination, radioisotopes, radiation dose, 137Cs and 90Sr 
content in food raw materials. 

 
ведение 
Улучшение качества урожая, получаемого в условиях повышенной радиационной 

 нагрузки, является актуальной задачей сельскохозяйственной науки, так как ос-
новными способами обеспечить экологическую безопасность продуктов питания являются 
агрохимические, агротехнические и мелиоративные мероприятия. 

Проблема радиоактивного загрязнения в Воронежской области возникла более 
30 лет назад в связи с аварией на Чернобыльской АЭС. Несмотря на значительную уда-
ленность границ области (более 600 км) от эпицентра аварии, в компонентах экосистем 
было зафиксировано появление техногенных радионуклидов – 127I, 137Cs и 90Sr [11, 13]. 

Тридцатилетний период, прошедший после Чернобыльской катастрофы, позво-
ляет оценить долговременные последствия крупномасштабной радиационной аварии. 

Вопрос о целесообразности ведения сельскохозяйственного производства на за-
грязненных землях является чрезвычайно актуальным, поскольку плотность населения, 
проживающего в загрязненных районах, высока – 40–44 чел./км2, при этом качество па-
хотных земель в Центрально-Черноземном регионе наивысшее.  

На представленной на рисунке карте Воронежской области заштрихованы райо-
ны, отнесенные к зонам радиоактивного загрязнения вследствие аварии на Чернобыль-
ской АЭС. В населенных пунктах Воронежской области, отнесенных к зоне радиоак-
тивного загрязнения в Аннинском, Верхнехавском, Нижнедевицком, Ольховатском, 
Острогожском, Панинском, Репьевском и Хохольском районах, плотность радиоактив-
ного загрязнения составляет 1–5 Ки/км2.  

Кроме отмеченных восьми радиоактивно загрязненных районов в Павловском 
районе Воронежской области функционирует предприятие ОАО «Павловск неруд», чей 
производственный цикл связан с добычей, производством и реализацией гранитного 
щебня. Гранит в карьерах для добычи полезных ископаемых – это твердая монолитная 
скала, искусственно взрываемая для получения глыб гранита, которые затем дробятся и 
просеиваются с целью деления на фракции. Природный гранит содержит естественные 
радионуклиды, и при его добыче неизбежны рассеивание нуклидов в окружающей сре-
де, загрязнение почвенного покрова и биоты, а также миграция по трофическим цепям 
к человеку [1, 2, 15]. 

С учетом  вышеизложенного целью представленной исследовательской работы 
являлась оценка радиоэкологической обстановки в экосистемах, прилегающих к карье-
рам ОАО «Павловск неруд», а также в агроэкосистемах К(Ф)Х «Палихов А.А.» Хо-
хольского района, так как эти районы включены в перечень населенных пунктов, нахо-
дящихся в границах зон радиоактивного загрязнения вследствие катастрофы на Черно-
быльской АЭС [10]. 



СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2019. – № 1 (60) 42

 
Карта Воронежской области, на которой заштрихованы районы,  

отнесенные к зонам радиоактивного загрязнения вследствие аварии  
на Чернобыльской АЭС (плотность загрязнения составляет 1–5 Ки/км2) 

В круг задач проведенного исследования входили оценка мощности полевой эк-
вивалентной дозы на выбранных территориях, общей токсичности и качества сельско-
хозяйственной продукции, произведенной в хозяйствах, а также анализ мероприятий, 
способствующих снижению радиационной нагрузки. 

Материалы и методы 
Исследования радиоэкологической ситуации велись в 2016–2018 гг. в К(Ф)Х 

«Палихов А.А.» Хохольского района и СХА «Дружба» Павловского района Воронеж-
ской области. 

Измерения мощности полевой эквивалентной дозы гамма-излучения осуществ-
лялись с помощью комбинированного дозиметра РКСБ-104 «Радиан». 

Общую токсичность продукции зерновой пробы определяли биотестированием. 
В качестве биотеста использовали семена редиса и кресс-салата, которые чувствитель-
ны на внесение пестицидов и тяжелых металлов [5]. 

Результаты и их обсуждение 
Оценка последствий от техногенной аварии проводилась систематически и ком-

плексно испытательным лабораторным центром ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиоло-
гии в Воронежской области», данные исследований использовались для составления 
радиационно-гигиенического паспорта Воронежской области, а также базы данных 
«РегБД36», разработанной ФБУН «Санкт-Петербургский НИИ радиационной гигиены 
имени профессора П.В. Рамзаева» [9].  

По данным ретроспективного анализа за 1986–2014 гг., в 79 населенных пунк-
тах, которые были в зоне радиоактивного загрязнения, почти все показатели радиоак-
тивного загрязнения снизились. Территориальные значения среднегодовой дозы груп-
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пы населения уменьшились в 55,9 раза (с 7,63 до 0,14 мЗв/год), среднее значение ради-
ационного фона по области составляет 0,11 мкЗв/час, что укладывается в интервал 
естественных фоновых колебаний. Среднемесячные и максимальные суточные значе-
ния концентрации радиоактивных веществ в приземном слое не превышают критиче-
ских значений [3, 6, 9]. 

Санитарно-гигиенический подход к оценке состояния окружающей среды осно-
ван на соблюдении принципа: безопасность среды для человека гарантирует и общую 
экологическую безопасность для существования других видов. Однако далеко не все 
параметры окружающей среды допустимо нормировать исходя из этого принципа. 
Например, при загрязнении почвы тяжелыми металлами наиболее чувствительными ор-
ганизмами в микробном сообществе становятся азотфиксаторы, бактерии рода Bacillus, 
а доминировать начинают устойчивые виды микромицетов: псевдомонады, стрепто-
мицеты и многие виды целлюлозоразлагающих микроорганизмов. Различную чувстви-
тельность к тяжелым металлам проявляют и почвенные простейшие (раковинные аме-
бы и др.), водоросли [4]. 

Экологическое нормирование оценивает безопасность среды обитания по наибо-
лее чувствительному к данному фактору нагрузки виду, что позволяет сохранить все 
видовое разнообразие на участке.   

Экологический подход к обеспечению радиационной защиты населения состоит 
в том, что, обеспечивая безопасную среду обитания для наиболее чувствительной к по-
ражающему фактору популяции, мы создаем благоприятные условия и для всех 
остальных популяций в биоценозе. Чем выше уровень организации вида, тем меньше 
резистентных механизмов по отношению к поражению от радиации. Наиболее чув-
ствительным и уязвимым видом, таким образом, является человек. Согласно постулату 
Международной комиссии по радиационной защите (МКРЗ) безопасность от поража-
ющих радиационных факторов для любой экологической системы в целом гарантиро-
вана, если обеспечен уровень защиты всех людей. 

Максимальный показатель средней эффективной дозы по Российской Федерации 
составляет 3,789 мЗв/год, а в Воронежской области – и 3,309 мЗв/год. За 2010–2016 гг. 
средняя годовая эффективная доза на жителя Воронежской области за счет всех источ-
ников ионизирующего излучения составляла от 2,980 до 3,309 мЗв, что не превышает 
предельно допустимой дозы 5 мЗв согласно Нормам радиационной безопасности  
НРБ-99/2009 [9]. 

Радиационная обстановка на территории исследуемых хозяйств формируется в 
результате воздействия естественных (природных) и искусственных источников радиа-
ции, которые вносят свой вклад в радиационный фон [12].  

Радиационный фон отслеживался на протяжении 3 лет в разных точках террито-
рии К(Ф)Х «Палихов А.А.» и СХА «Дружба», агроценозы и селитебная зона которой 
расположены на расстоянии 30–40 км от карьеров «Павловск неруд» (табл.1). 

Таблица 1. Оценка радиационного фона на территории К(Ф)Х «Палихов А.А.» и СХА «Дружба» 

Варианты в К(Ф)Х  
«Палихов А.А.» 

Мощность  
экспозиционной  
дозы, мкЗв/час 

Варианты  
в СХА «Дружба» 

Мощность  
экспозиционной  
дозы, мкЗв/час 

Селитебная зона 0,15 45 км от карьера 0,15 

Ток 0,18 40 км от карьера 0,17 

Поле № 2 озимой  
пшеницы 0,13 30 км селитебная  

зона 0,18 

АЗС 0,14 Вблизи карьера 0,30 
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В непосредственной близости к карьеру радиационный фон повышен в 1,3–1,5 
раза по следующим причинам. 

1. В некоторых природных минералах содержится уран. Наивысшее содержание 
среди горных пород имеют первичные вулканические породы (гранит) и некоторые 
осадочные породы, образовавшиеся благодаря разрушению первичных пород и выще-
лачиванию из них урана. 

2. Из горных пород по трещинам с газовой фазой и с водой к поверхности Земли 
эманирует радиоактивный газ радон. Скорость переноса 222Rn из земной поверхности и 
его концентрация в приземном слое воздуха зависят от многих факторов, например от 
содержания урана в материнских породах [7, 14].  

На всех остальных исследуемых участках значения мощности гамма-фона коле-
бались в естественных для данной местности пределах 0,1–0,2 мкЗв/ч, что объясняется 
слабым уровнем плотности поверхностного загрязнения, а также проводимыми в хо-
зяйствах профилактическими мероприятиями, которые снижают радиационную 
нагрузку.  

В структуре коллективной дозы населения основную долю нагрузки жители по-
лучают от природных источников (75%), от медицинских исследований (23%), техно-
генно измененного фона (2%).  

Защита от внешнего облучения осуществляется традиционно по четырем 
направлениям:  

- увеличение расстояния от источника излучения;  
- экранирование объекта поглощающими материалами;  
- сокращение времени облучения;  
- полноценное питание населения, увеличивающее резистентность организма по 

отношению к радиотоксинам. 
Защиту от внутреннего облучения обеспечивает комплекс мер, снижающих пе-

ремещение радионуклидов из почвы в трофические цепи. Внутреннее облучение орга-
низма возникает в случае попадания радионуклидов с пищей, водой или воздухом в 
легкие или внутренние органы по пищевым цепям или с дыханием.   

Предельная эквивалентная доза, полученная от техногенных источников, для 
населения группы В составляет 1 мЗв/год. Расчет дозы внешнего облучения от загряз-
нения почвы оценивают по следующей формуле: 

 
                                    Dвнеш (мЗв/год) ≈ 0,1 · аs (Ки/км2),                                                                                     
 
где аs – средняя плотность загрязнения территории 137Cs [7, 8, 16].        
В Хохольском районе плотность поверхностного загрязнения цезием колеблется 

в пределах 0,62–1,66 Ки/км2. 
Таким образом, вклад внешнего облучения, обусловленного поверхностным за-

грязнением, в общую дозу, получаемую местным населением, незначителен, так как не 
превышает 0,06–0,17 мЗв/год (1–3%). Поэтому можно заключить, что в условиях слабо-
го радиоактивного загрязнения фактором, определяющим вредный эффект, является ин-
корпорированные в сельскохозяйственную продукцию радионуклиды 137Cs и 90Sr. 

На этапе перехода радионуклидов из почвы в растения (продовольственные или 
кормовые культуры) рекомендуется проведение ряда агротехнических, агрохимических 
и мелиоративных мероприятий, позволяющих уменьшить мобильность цезия и строн-
ция. Особенно действенными для черноземных кислых почв является внесение калий-
ных и органических удобрений, а также проведение известкования.  
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В таблице 2 изложены почвенные показатели участков в К(Ф)Х «Палихов А.А.», 
на которых проводились профилактические мероприятия по снижению миграции цезия 
и стронция в продукцию. 

Таблица 2. Агрохимические показатели почвы опытных участков 

№ поля Гумус, % 
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1 5,3 65,1 115 186 33,0 4,33 5,39 
2 5,3 63,2 117 189 34,6 4,28 5,39 
3 5,2 60,5 108 178 34,8 4,36 5,31 
4 5,3 62,9 113 184 34,1 4,32 5,36 
5 4,2 60,4 86 169 33,4 2,76 5,87 
6 5,1 61,3 141 237 29,0 4,61 4,63 
7 5,7 60,6 169 200 28,5 3,48 4,75 
8 5,4 64,1 138 184 28,5 2,07 6,02 
9 5,0 65,7 137 188 29,0 4,32 5,64 
10 4,3 61,1 153 182 32,0 5,25 5,72 
11 4,7 64,2 143 173 29,5 5,48 5,60 
12 5,0 63,2 145 226 26,5 3,71 5,92 
13 4,5 60,9 163 174 28,5 2,02 6,18 
14 4,3 64,8 152 162 24,5 2,74 5,32 
15 5,3 60,5 136 177 27,5 3,96 4,98 
16 5,1 61,7 156 163 29,5 4,52 5,50 
17 5,7 61,5 149 158 30,0 4,32 4,47 
18 4,6 60,6 122 156 31,0 4,05 3,89 
19 5,1 63,3 100 175 29,0 5,85 4,09 
20 5,2 61,9 167 169 29,0 2,86 4,10 

          
При внесении калийных удобрений в почве повышается концентрация ионов ка-

лия, что создает конкурентные условия для поглощения растениями цезия – элемента 
антагониста калия. Аналогичная ситуация происходит и при известковании: стронций 
усваивается растениями в 20 раз меньше с увеличением концентрации ионов кальция. 
Кроме того, нейтрализация почвы в процессе известкования приводит к снижению рас-
творимости ионов стронция и, следовательно, к уменьшению перехода в растения. Вне-
сение органических удобрений способствует росту биомассы, повышению урожайно-
сти, что снижает удельную активность цезия и стронция в продукции. 

Для снижения поступления радионуклидов в продукцию животноводства ис-
пользуются следующие способы: 

- изменение режима содержания животных; 
- рациональное использование кормов и кормовых добавок, в том числе исполь-

зование чистых кормов, включение в рацион растений, в наименьшей степени накапли-
вающих радионуклиды: зерно злаковых, клубни картофеля, кормовой свеклы, пред-
убойное кормление чистыми кормами, кормление обогащенными кальцием кормами: 
добавки мела, извести, фосфата кальция, добавки в корма цеолитов, комплексонов, 
сульфата бария, альгинатов (из морских водорослей). 
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Если удлинить производственно-трофическую цепь за счет нескольких произ-
водственных звеньев переработки продукции, то в конечном продукте потребления ко-
личество радионуклидов сокращается. Приемы переработки продукции растениевод-
ства и животноводства позволяют в несколько раз снизить содержание цезия и строн-
ция [16]. 

Продуктивность агроценозов, а также качество продукции в К(Ф)Х «Палихов 
А.А.» не зависят от наличия в хозяйстве радиоактивного загрязнения 1-го (низкого) 
уровня (табл. 3).  

Таблица 3. Урожайность сельскохозяйственных культур в К(Ф)Х «Палихов А.А.» 

Культура 
Урожайность, ц/га 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 
Озимая пшеница 55,6 53,9 58,1 
Ячмень 45,5 42,7 44,4 
Подсолнечник 27,3 29,1 20,2 
Кукуруза 55,8 58,6 60,4 
Лен – – 12,8 

 
В СХП Павловского района, находящихся на разном удалении от карьера по до-

быче гранита, не обнаружено зависимости урожайности и качества продукции от рас-
стояния до карьера (табл. 4).  

Таблица 4. Анализ урожайности хозяйств Павловского района  
в зависимости от удаленности от карьера 

Наименование хозяйства Удаленность  
от карьера, км 

Урожайность  
подсолнечника,  

ц/га 

Урожайность  
зерновых,  

ц/га 

ОАО «Мир» 1,9 16,9 14,0 

ЗАО «Славяне» 2,5 19,5 16,1 

ЗАО «Павловская МТС» 2,8 25,4 31,0 

ЗАО «Агрофирма Павловская нива» 3,7 35,4 27,5 

ООО «Агрофирма Тихий Дон» 4,3 17,3 23,0 

ООО «Павловскинвест» 4,8 27,7 27,5 

ЗАО «Павловскрыбхоз» 5,5 24,6 40,8 

СХА «Рассвет» 25 21,6 31,5 

СХА племзавод «Дружба» 30 15,3 24,9 

ООО «Нива» 33 15,1 25,9 

ЗАО «Родина» 34 40,1 28,0 

ЗАО «Заря» 39 24,6 22,8 

ООО «Воронцовское» 48 20,3 21,7 

Всего по СХП – 26,3 26,4 
 
Эффективность хозяйственной деятельности зависит от различных факторов – 

качества пахотных земель, соблюдения севооборотов, организации работ и т. п. Про-
дукция всех предприятий сертифицирована, образцы зерновой продукции СХА «Друж-
ба» были проанализированы ФГБУ ГЦАС «Воронежский» на содержание радионукли-
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дов. Удельная активность зерновой пробы составила 2,9 ± 1,2 Бк/кг, что не превышает 
предельно допустимых уровней активности по СанПиН 2.3.2.1078-01 (70 Бк/кг) [3, 13]. 

Для выбора оптимальных технологий производства сельскохозяйственной про-
дукции в сложных неоднозначных исходных условиях рекомендуется составлять про-
гнозную оценку радионуклидного загрязнения конечного продукта. Также желательно 
производить расчет прогнозируемого уровня облучения населения, проживающего на 
загрязненной территории, потребляющего местную сельскохозяйственную продукцию. 
Прогноз и расчет радиационной нагрузки осуществляют по методикам, предложенным 
А.Д. Фокиным с соавт. (2011) [16]. 

Чтобы оценить влияние мероприятий по снижению перехода загрязнений в 
сельскохозяйственную продукцию, была проанализирована общая токсичность биомас-
сы растений, выращенных на загрязненной территории в К(Ф)Х «Палихов А.А.» и на 
незагрязненной – в УНТЦ «Агротехнология» Воронежского ГАУ (табл. 5). Метод био-
тестирования позволяет оценить суммарную токсичность продукции, обусловленную 
как радиоактивным загрязнением, так и применением средств химизации. 

Согласно эксперименту разница в токсичности продукции составляет 5–7%, что 
меньше существенной разницы для метода биотестирования. 

Таблица 5. Оценка общей токсичности продукции 

Культура Вариант Биотест с редисом –  
длина корня, мм 

Биотест с кресс-салатом –  
длина корня, мм 

Пшеница яровая, 
сорт Дарья 

Контроль – УНТЦ  
«Агротехнология» 25 13 

К(Ф)Х  
«Палихов А.А.» 26 12 

Ячмень яровой,  
сорт Вакула 

(элита) 

Контроль – УНТЦ  
«Агротехнология» 21 15 

К(Ф)Х  
«Палихов А.А.» 23 17 

 
Лабораторные исследования проб основных пищевых продуктов (молоко, кар-

тофель, мясо), питьевой воды, воды открытых водоемов показали, что превышения до-
пустимых норм содержания в них радионуклидов нет, в том числе в населенных пунк-
тах, имеющих статус загрязненных после аварии на Чернобыльской АЭС.  

Выводы 
1. Экологический подход к обеспечению радиационной защиты населения со-

стоит в том, что, организуя  безопасную среду обитания для наиболее чувствительной к 
поражающему фактору популяции, мы создаем благоприятные условия и для всех 
остальных популяций в биоценозе. 

2. На исследуемых участках в К(Ф)Х «Палихов А.А.» и СХА «Дружба» Хохоль-
ского и Павловского районов Воронежской области значения мощности гамма-фона 
колебались в естественных для данной местности пределах 0,1–0,2 мкЗв/ч, что объяс-
няется слабым уровнем плотности поверхностного загрязнения, а также проводимыми 
в хозяйствах агрохимическими мероприятиями, которые снижают радиационную наг-
рузку. 

3. В непосредственной близости к карьеру ОАО «Павловск неруд» радиацион-
ный фон повышен в 1,3–1,5 раза, так как в вулканических породах (гранит) и осадоч-
ных породах содержится уран, который из них выщелачивается. Кроме того, из горных 
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пород по трещинам с газовой фазой и водой к поверхности Земли эманирует радиоак-
тивный газ радон.  

4. В структуре коллективной дозы населения основную долю нагрузки жители 
получают от природных источников (75%), от медицинских исследований (23%), тех-
ногенно измененного фона (2%). 

5. Продуктивность агроценозов, а также качество продукции в К(Ф)Х «Палихов 
А.А.» не зависят от наличия в хозяйстве радиоактивного загрязнения 1-го (низкого) 
уровня. В СХП Павловского района, находящихся на разном удалении от карьера по 
добыче гранита, не обнаружено зависимости урожайности и качества продукции от 
расстояния до карьера. Активность зерновой пробы составила 2,9 ± 1,2 Бк/кг, что не 
превышает предельно допустимых уровней активности по СанПиН 2.3.2.1078-01  
(70 Бк/кг). 

6. При внесении калийных удобрений повышается концентрация ионов калия, 
что создает конкурентные условия для поглощения растениями цезия – элемента анта-
гониста калия. Аналогичная ситуация происходит и при известковании: стронций усва-
ивается растениями в 20 раз меньше с увеличением концентрации ионов кальция. Вне-
сение органических удобрений способствует росту биомассы, повышению урожайно-
сти, что снижает удельную активность цезия и стронция в продукции.  
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ОБОСНОВАНИЕ РЕЖИМА РАБОТЫ  
МОЛОТИЛЬНО-СЕПАРИРУЮЩЕГО  

УСТРОЙСТВА КОМБАЙНА ПРИ УБОРКЕ СОИ 
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Проведена оценка качества работы зерноуборочного комбайна Lexion-570 на уборке семенных посевов 
сои в условиях Воронежской области. Соя, как и другие однолетние бобовые, относится к крупносемен-
ным легкотравмируемым культурам. Зерноуборочные комбайны с однобарабанными бильными молотил-
ками допускают дробление зерна до 8–10% даже при выборе рекомендуемого режима настройки моло-
тильно-сепарирующего устройства. При ошибке в выборе режима работы дробление зерна может дости-
гать 20–35%. Режим работы МСУ комбайна Lexion-570 выбирался с использованием системы Auto Crop 
Adjust и ручной подстройки с целью изменения зазоров в основном молотильном барабане. В результате 
исследований установлена возможность использования зерноуборочных комбайнов фирмы Claas серии 
Lexion с системой предварительного обмолота APS на уборке семенных посевов сои при предваритель-
ной десикации. При частоте вращения основного молотильного барабана 450 мин-1 и зазорах на выходе 
25–26 мм дробление семян не превышает 3,0% при содержании недомолоченных бобов менее 0,4%. Воз-
душно-решетная очистка зерноуборочных комбайнов при частоте вращения вала вентилятора 1350 мин-1, 
величине открытия жалюзи верхнего решета 14 мм и нижнего – 8 мм обеспечивает получение комбайно-
вого вороха сои с содержанием незерновых примесей и семян сорных растений не более 1,5%. Для выде-
ления дробленых семян в фуражную фракцию в качестве сортировальных решет необходимо использо-
вать решетные полотна с продолговатыми отверстиями шириной 4,2 мм. Масса 1000 семян очищенного 
вороха в этом случае составит 154,8 г. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: семена сои, дробление семян, недомолоченные бобы, частота вращения молотиль-
ного барабана, зазоры в молотильном аппарате. 

 
PROVISION OF A RATIONALE FOR THE MODE OF OPERATION  

OF THE THRESHING AND SEPARATING DEVICE  
OF THE COMBINE AT SOYBEAN HARVESTING  

 
Aleksey М. Gievsky 

Aleksey V. Chernyshov 
Dmitriy L. Maslov 

Vladislav Yu. Milgunov 
 

Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 
 
The authors present an assessment of the quality of operation of Lexion-570 combine harvester at harvesting seed 
producing soybean plantings in the conditions of Voronezh Oblast. Soybean, like other annual legumes, is a large-
seeded crop, the seeds of which can be easily damaged. Combine harvesters with single beater drum usually crush 
grain by 8-10%, even when choosing the recommended setting mode of the threshing and separating combine device. 
In case of an error in the choice of the mode of operation, the level of grain crushing can increase by 20-35%. The 
mode of operation of the threshing and separating Lexion-570 combine was selected using the Auto Crop Adjust 
system and manual adjustment to change the gaps in the main beater drum. As a result of research, the possibility of 
using LEXION CLAAS combine harvesters with APS pre-threshing system at harvesting seed producing soybean 
desiccated plantings was revealed. When the frequency of rotation of the main threshing drum and the gaps at the 
output are equal to 450 min-1 and 25-26 mm, respectively, the level of seed crushing does not exceed 3.0%, and the 
content of return seeds is less than 0.4%. Combine heap of soybean with no more than 1.5% of non-grain impurities 
and weed seeds can be obtained at the following parameters of the air-screen type separation of combine harvester: 
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fan shaft rotation frequency is 1350 min-1, the size of the chaffer fin opening and the shoe sieve is 14 and 8 mm 
respectively. In order to extract damaged seeds into the fodder fraction, sieve plates with oblong holes of 4.2 mm wide 
should be used as grading screen. Thousand-seed weight in the separated heap in this case will be 154.8 g. 
KEYWORDS: soybean seeds, seed damage, return seeds, frequency of rotation, threshing drum, gaps in the 
threshing device. 
 

ведение 
Высокое содержание полноценного растительного белка и масла в зерне, способ-

 ность накапливать азот и усваивать фосфор из труднорастворимых соединений 
выдвигают сою, наряду с другими однолетними бобовыми, в ряд культур, востребован-
ных в любом севообороте. Соя, как и нут, имеет прямостоячий стебель высотой до 1,2 м. 
Продуктивная часть формируется в бобах, которые могут иметь различную форму  и со-
держат от одного до четырех семян. Семена имеют слегка овальную форму и продолго-
ватый рубчик. Большинство возделываемых в Центральном Черноземье сортов созрева-
ют в конце августа – середине сентября, устойчивы к полеганию и несклонны к растрес-
киванию бобов, но обладают особенностью их низкого размещения. Уборку сои прово-
дят при влажности бобов 14–16%, что обеспечивает лучшие технологические и посев-
ные свойства зерна. Из-за неравномерности созревания семян возникает необходимость 
проведения десикации посевов. Десикация ускоряет созревание, подсушивает сорняки и 
облегчает уборку, снижает влажность зерна. Урожайность зерна сои достигает 4–6 т/га, 
поэтому ее возделывание сможет обеспечить повышение белковой составляющей в ком-
бикормах и уменьшить его закупки за рубежом.  

Соя, как и другие однолетние бобовые, относится к крупносеменным легкотрав-
мируемым культурам. Масса 1000 зерен составляет в среднем от 140 до 220 г. Убирают 
сою прямым комбайнированием через 7–10 дней после десикации. В агротехнических 
требованиях к уборке бобовых культур допускается дробление семян не более 3%. Для 
сокращения потерь при скашивании  и уменьшения подачи растительной массы в мо-
лотилку жатвенную часть зерноуборочных комбайнов при возможности оборудуют 
очесывающим адаптером. Неправильно подобранный режим работы приводит к повы-
шенному дроблению зерна, которое может достигать 20–35%. Даже при выборе реко-
мендуемых зазоров между декой и бичами барабана и частоты вращения молотильного 
барабана зерноуборочные комбайны с однобарабанными бильными молотилками до-
пускают дробление зерна, достигающее 8–10% [1, 3, 4, 11, 14]. 

Состав получаемого комбайнового вороха в основном зависит от состояния про-
дуктивной части растений, засоренности посевов к моменту уборки, типа молотильно-
сепарирующего устройства комбайна и режима его работы [6–8].  

Для уборки семенных посевов сои рекомендуется использовать зерноуборочные 
комбайны роторного типа. В таких комбайнах выделение зерна из продуктивной части 
происходит не за счет удара, а за счет вытирающей способности ротора и более дли-
тельного воздействия его рабочих органов на продуктивную часть растений [15, 16]. 

Эффективность работы комбайнов роторного типа многократно доказана на 
уборке крупяных культур в условиях многих регионов. Исследованиями обоснован ре-
жим работы роторного МСУ, обеспечивающий уровень дробления семян ниже агро-
технических требований [2, 3, 11, 14]. Значительную долю в комбайновом парке страны 
занимают зерноуборочные комбайны фирмы Сlaas серии Lexion, производство которых 
организовано на территории Краснодарского края, и комбайны производства ОАО 
«Гомсельмаш» КЗС-1218А-1 «ПАЛЕССЕ GS 12» и КЗС-1624-1 «ПАЛЕССЕ GS 16». 
Комбайны этих серий оборудованы системой обмолота APS, в которой барабан предва-
рительного обмолота, названный барабаном-ускорителем, обеспечивает обмолот и се-
парацию значительной части полноценного зерна при увеличенных зазорах и меньших 
оборотах в сравнении с основным молотильным барабаном.  
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Послеуборочную обработку комбайнового вороха сои, как и других однолетних 
бобовых культур, наиболее рационально проводить с использованием универсальных 
воздушно-решетных машин, работающих по фракционной технологии очистки. В таких 
машинах скорость воздушного потока в канале послерешетной очистки должна состав-
лять более 12,0 м/с. Сравнительно большая доля сортировальных решет (>50%) одновре-
менно с таким режимом работы пневмосистемы смогут обеспечить выделение дробле-
ных  и неполноценных семян за однократный пропуск через машину [5, 9, 10, 12, 13, 17]. 

Методика исследования 
Качество работы зерноуборочного комбайна  Lexion-570 определяли при уборке 

семенных посевов сои сорта Фаворит в условиях Воронежской области. За несколько 
дней до уборки при побурении бобов нижнего и среднего яруса бала проведена десика-
ция посевов сои 15% водным раствором препарата реглон супер в дозе 2 л/га. К момен-
ту начала уборки засоренность посевов сои характеризовалась как низкая, а влажность 
семян в бобах нижнего и среднего ярусов не превышала 16%. Режим работы МСУ вы-
бирался с использованием системы Auto Crop Adjust и ручной подстройки с целью про-
верки влияния изменения зазоров в основном молотильном барабане на повреждение 
зерна (см. табл.). 

Режимы работы МСУ комбайна Lexion-570 при уборке сои 

Режим работы I II III IV 
Частота вращения основного  
молотильного барабана, nб, мин-1 450 450 450 450 

Зазор на выходе, ∆, мм 20 22 25 27 
 
Система Auto Crop Adjust обеспечивает настройки параметров работы МСУ по 

24 культурам. К параметрам, характеризующим режим работы МСУ, относятся:  
- зазоры на выходе между бичами барабана ускорителя и подбарабаньем MULTI- 

CROP;  
- зазоры на выходе между бичами основного барабана и его подбарабаньем;  
- частота вращения основного барабана;  
- величина открытия жалюзи решет; 
- частота вращения вала вентилятора;  
- подача воздушного потока в продуваемый каскад.  
С изменением оборотов основного барабана синхронно изменялась частота вра-

щения барабана-ускорителя, которая составляла 80% от частоты вращения основного 
барабана. Подбарабанье MULTICROP барабана-ускорителя было оборудовано сменной 
декой,  рекомендуемой для уборки крупносеменных культур и кукурузы. 

Режим работы очистки заключался в установке частоты вращения вала вентиля-
тора, равной 1350 мин-1, открытии жалюзи верхнего решета 14 мм и нижнего решета – 
8 мм, открытии подачи воздушного потока в продуваемый каскад между транспортной 
доской и верхним жалюзийным решетом.  

Образцы комбайнового вороха были отобраны из зернового элеватора при за-
грузке вороха в бункер комбайна. Для определения состава вороха проведены экспери-
ментальные исследования в лабораторных условиях кафедры сельскохозяйственных 
машин, тракторов и автомобилей. В свежеубранном ворохе сои, кроме сорных приме-
сей и незерновых компонентов, присутствует часть поврежденного и дробленого зерна 
основной культуры.  

Программа экспериментальных исследований предусматривала следующее: 
- определение уровня дробления семян сои и недомолота бобов в зависимости от 

режима работы МСУ комбайна Lexion 570; 
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- оценку возможности использования комбайнов серии Lexion для уборки легко-
повреждаемых бобовых культур; 

- выявление закономерности дробления семян сои в зависимости от размеров; 
- обоснование зависимости массы 1000 семян от их размеров;  
- расчет размеров отверстий решетных полотен для использования в качестве 

сортировальных решет на воздушно-решетной машине. 
Для оценки дробления семян в зависимости от размеров пользовались решетным 

классификатором РЛ-1, оборудованным набором решет с круглыми отверстиями. Во-
рох сои с каждого решета разделяли визуально на целые, дробленые семена,  недомо-
лоченные бобы, сорные и легковесные примеси. К легковесным примесям были отне-
сены кусочки стеблей и створки обмолоченных бобов. Фракции с каждого решета 
взвешивали на лабораторных весах JW-1.  

Результаты и их обсуждение 
Доля легковесных примесей в комбайновом ворохе сои составляла менее 1,0%, 

а семена сорных растений в ворохе занимали менее 0,5%. Наличие такой незначи-
тельной доли незерновых компонентов и семян сорняков можно объяснить относи-
тельно высокой скоростью воздушного потока на решетах очистки и в продуваемом 
каскаде (7,5–8,5 м/с). Такие значения скорости обеспечивались выбором рационально-
го для данной культуры режима работы и конструктивными особенностями воздушно-
решетной очистки комбайна, включая секционный вентилятор. 

Влияние зазоров на выходе из основного молотильного барабана на дробление 
семян и недомолот бобов представлено на рисунке 1.  

 

 
Рис. 1. Влияние величины зазора на выходе из основного  

молотильного барабана на дробление семян и недомолот бобов 

Экспериментальные значения дробления семян (Д) описываются следующим 
уравнением регрессии: 

,238,47 111,0  еД  %; уровень достоверности – R² = 0,969. 
Анализ приведенных графических зависимостей показывает, что уменьшение 

зазоров на выходе из основного молотильного барабана менее 25 мм приводит к увели-
чению дробления семян сои свыше 3,0%, что превышает агротехнические требования. 
С выбором величины зазоров менее 22 мм интенсивность повреждения зерна резко 
возрастает. Так, если при снижении величины зазоров с 27 до 25 мм дробление зерна 
увеличилось на 0,5%, то при снижении величины зазоров с 22 до 20 мм (т. е. на те же 2 мм) 
отмечен рост дробления зерна уже на 1,2%.  
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Увеличение величины зазоров на выходе из основного молотильного барабана 
более 27 мм приводит к снижению доли дробленых семян сои (менее 2,4%), но при 
этом режиме начинает расти недомолот бобов – до 0,6%. Зависимость недомолота (Нд) 
от величин зазоров на выходе из основного молотильного барабана удовлетворительно 
описывается следующим уравнением: 

, %; уровень достоверности – .982,02 R  
В этом случае суммарные потери (дробленые и недомолоченные в бобах семена) 

не превышают 3,0%, что соответствует агротребованиям, предъявляемым к уборке бо-
бовых культур. 

Распределение полноценных семян сои по ширине на решетах с круглыми от-
верстиями представлено на рисунке 2, а. 

 

а б 

Рис. 2. Распределение полноценных (а) и дробленых (б) семян сои  
по ширине на решетах с круглыми отверстиями 

Как видно на рисунке 2, а, семена сои имеют относительно небольшой разброс 
линейных размеров: от 3,5 до 7,25 мм. Суммарное содержание мелких семян, имеющих 
ширину менее 5,5 мм, не превышает 4,5%. Основную долю в ворохе занимают семена 
шириной от 5,5 до 7,25 мм, причем доля семян толщиной 6,25–6,75 мм в исходном 
ворохе составляет почти 80%.  

Распределение дробленых семян сои представлено на рисунке 2, б. Эксперимен-
ты проводили в условиях второго режима работы молотильного аппарата при частоте 
вращения основного молотильного барабана 450 мин-1 и зазоре на выходе из основного 
молотильного барабана 22 мм. 

Как видно из приведенной графической зависимости, семена сои повреждаются 
независимо от их размеров, что объясняется их биологическими особенностями и влажно-
стью во время обмолота. Изменение зазоров на выходе из основного молотильного бара-
бана существенно не повлияло на характер распределения дробления семян в зависимости 
от размеров. В большей степени повреждаются семена тех фракций, которые составляют 
значительную долю вороха, т. е. семена толщиной 6,25–6,75 мм. Для семян шириной от 
3,5 до 5,5 мм повреждение наблюдается почти в 3,0 раза меньше, чем у более крупных се-
мян. Повреждение мелких семян можно объяснить их нахождением в недозревших бобах 
и повышенной влажностью к моменту уборки, несмотря на проведенную десикацию.  

Одним из основных показателей для семян является их выравненность, которую 
наряду с линейными размерами характеризует масса 1000 зерновок. Для комбайнового 
вороха сои масса 1000 зерновок в зависимости от ширины меняется в больших преде-
лах – от 30 до 220 г (рис. 3).  
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Рис. 3. Изменение массы 1000 семян сои в зависимости от ширины 

Фракция семян шириной менее 3,75 мм полностью состоит из дробленых зерно-
вок, поэтому она была исключена из дальнейшего рассмотрения. Масса 1000 семян, 
имеющих размеры менее 5,25 мм, составляет менее 80 г. Поэтому семена, имеющие 
ширину менее 5,25–5,5 мм, необходимо направлять в фуражную фракцию.  
Экспериментальные данные описываются следующим линейным уравнением регрессии: 

,2,2828,67  bM г; уровень достоверности – R² = 0,985. 
Однако при установке в качестве сортировальных решет полотен с круглыми от-

верстиями диаметром 5,5 мм в основной фракции остается часть дробленых семян сои, 
которые имеют размер более 5,5 мм (рис. 2). Доля невыделенных дробленых семян в 
очищенном ворохе может достигать 2,0% и более. 

Для их выделения исследовалась возможность использования при сортировке 
решетных полотен с продолговатыми отверстиями размером 4,0×25 мм и 4,2×25 мм. 
При использовании решетных полотен с отверстиями размером 4,0×25 мм в очищен-
ных семенах остается примерно 0,4% дробленых семян.  

Использование решетных полотен с продолговатыми отверстиями размером 
4,2×25 мм позволяет направить в фуражную фракцию все дробленые семена. Масса 
1000 семян очищенного вороха в этом случае составит 154,8 г. 

Заключение 
Проведенные исследования показывают, что для уборки сои на семена можно 

использовать зерноуборочные комбайны фирмы Claas серии Lexion с системой предва-
рительного обмолота APS. При десикации посевов перед уборкой и при работе МСУ с 
частотой вращения основного молотильного барабана 450 мин-1 и зазором на выходе 
25–26 мм можно добиться дробления семян менее 3,0% при содержании недомолочен-
ных бобов менее 0,4%.  

Воздушно-решетная очистка зерноуборочных комбайнов при частоте вращения 
вала вентилятора 1350 мин-1, величине открытия жалюзи верхнего решета 14 мм и 
нижнего – 8 мм обеспечивает получение комбайнового вороха сои с содержанием не-
зерновых примесей и семян сорных растений не более 1,5%. Для выделения дробленых 
семян в фуражную фракцию в качестве сортировальных решет необходимо использо-
вать решетные полотна с продолговатыми отверстиями размером 4,2×25 мм. Масса 
1000 семян очищенного вороха в этом случае составит 154,8 г. 
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В мировой практике в настоящее время отмечается расширение парка энергонасыщенных универсально-
пропашных тракторов интегральной схемы со всеми ведущими и управляемыми колесами, которые спо-
собны выполнять операции в составе широкозахватных комбинированных машинно-тракторных агрегатов 
(МТА) с передней и задней навесками машин. Однако указанные агрегаты имеют низкую устойчивость 
движения, поэтому одной из первоочередных задач является повышение устойчивости комбинированных 
МТА, в том числе при криволинейном движении. Проведены экспериментальные исследования комбини-
рованного навесного агрегата при работе на поворотной полосе различными способами (I – передние 
управляемые колеса; II – передние и задние управляемые колеса с синхронным изменением угла поворо-
та колес в разные стороны относительно остова трактора; III – комбинированный способ поворота с син-
хронным изменением угла поворота колес в одну сторону относительно остова трактора при входе в по-
ворот и передними управляемыми колесами на участке установившегося поворота). Выявлено, что реали-
зация поворота комбинированным способом способствует равномерной загрузке мостов трактора, сниже-
нию их вертикальных ускорений на 31–65% и ускорений поступательного движения МТА на 38–63% в 
сравнении с традиционными способами. Результаты замеров абсциссы x и ординаты y кругового беспет-
левого поворота, соответствующих траектории, очерчиваемой кинематическим центром, при различных 
способах движения на повороте, показали, что комбинированный способ поворота является оптимальным 
для сохранения устойчивости движения. Он обеспечил снижение поперечного на 0,7–1,7 м и продольного 
на 2,20–2,46 м смещения комбинированного МТА в сравнении со способом поворота передними колесами 
и, соответственно, на 0,27–0,53 м и на 0,6–0,9 м в сравнении со способом поворота передними и задними 
управляемыми колесами. Площадь поворотной полосы уменьшилась в среднем соответственно на 28 и 10%. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: универсально-пропашной трактор, комбинированный машинно-тракторный агрегат 
(МТА), устойчивость, поворот, управляемые колеса. 
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At the present time in the world’s practice there is an expansion of highly-efficient integrated general purpose row crop 
four-wheeled tractors that are capable to fulfill operations being in part of wide-cut combined machine and tractor units 
(MTU) with front and rear mounted machines. However, these units are characterized by low stability of motion, so one 
of the priorities is an enhancement of stability of the combined MTU motion, including curvilinear type. The authors 
conducted experimental studies of the combined mounted unit during its motion on the headland in a number of ways: 
(i) front steer wheels; (ii) front and rear steer wheels with synchronous change in the steering angle of the wheels in all 



ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2019. – № 1 (60) 58

directions above the frame of the tractor; (iii) combined steering motion with synchronous change in the steering angle 
of the wheels in one direction above the frame of the tractor at the beginning of the turn and the front steer wheels in the 
area of steady steering motion. It was revealed that the implementation of the combined steering motion contributes to 
even load distribution on the tractor axles, reduction of their vertical acceleration by 31-65% and acceleration of the 
translational motion of the MTU by 38-63% in comparison with traditional methods of steering motion. The results of 
measurements of x-axis of abscissa and y-axis of ordinate of the circular non-loop steering corresponding to the 
trajectory outlined by the kinematic center during different types of steering motion showed that the combined type is 
optimal for maintaining the stability of curvilinear motion. The combined type provided a reduction in the transverse and 
longitudinal displacement of the combined MTU by 0.7-1.7 m and by 2.20-2.46 m, respectively, in comparison with the 
first studied type of steering motion, and by 0.27-0.53 m and 0.6-0.9 m, respectively, in comparison with the second 
studied type of steering motion. Consequently, the headland surface area decreased by 28% and 10%, respectively. 
KEYWORDS: general purpose row crop tractor, combined machine and tractor unit (MTU), stability, steering mo-
tion, steer wheels. 
 

ашинно-тракторные агрегаты (МТА) при работе в полевых условиях совершают 
 ежедневно путь значительной длины. При этом рабочие ходы сопровождаются и 
 чередуются с холостыми заездами и поворотами. Тот или иной способ движения 
на поворотной полосе выбирается в зависимости от агротехнических требований, типа 
и состава агрегата, а также размеров участка, на котором выполняется работа. Причем в 
каждом способе движения на поворотной полосе заложены элементы кругового бес-
петлевого поворота [5, 8].  

Криволинейное движение, осуществляемое на поворотной полосе, является 
наиболее сложным элементом кинематики агрегата, так как отдельные его точки дви-
жутся с различной скоростью и описывают различные траектории. Колесный МТА не 
может мгновенно перейти от прямолинейного движения к движению по дуге окружно-
сти (в частности, не может совершать поворот на деформируемой почве с минимально 
допустимым радиусом Rт) и от движения по дуге окружности к прямолинейному дви-
жению. Он проходит участки с переменными радиусами кривизны от R =  до R = Rд – 
при входе в поворот и от R = Rд до R =  – при выходе из поворота. Наиболее динами-
чески нагруженными являются участки «вход в поворот» и «установившийся поворот» 
[1, 2, 3, 11, 18], поэтому, как правило, при экспериментальных исследованиях изучают 
указанные этапы поворота. 

На поворотной полосе, особенно при входе в поворот, происходит более значи-
тельное, чем на других участках поля, отклонение МТА от заданной траектории дви-
жения вследствие бокового увода и скольжения шин, что также способствует увеличе-
нию его динамической нагруженности, уплотнению и разрушению почвенной структу-
ры, снижает плодородие почвы, поэтому для повышения урожайности культур необхо-
димо снижать площадь уплотнения [3, 12, 20, 25]. 

Очевидно, что для оценки устойчивости движения МТА недостаточно знать 
значение радиуса Rд, необходимо знать еще величины абсциссы x и ординаты y пово-
ротной полосы, на которой агрегат может развернуться [8].  

С целью получения полного представления о реальных рабочих процессах были 
проведены экспериментальные исследования комбинированного МТА на базе инте-
грального универсально-пропашного трактора со всеми управляемыми колесами в по-
левых условиях на деформируемом основании при совершении поворота на поворот-
ной полосе с поднятыми в транспортное положение орудиями. Траектория движения 
соответствовала круговому беспетлевому повороту. 

Преимущество комбинированных агрегатов перед агрегатами одноцелевого 
назначения весьма существенно. Они обеспечивают совмещение операций за один про-
ход агрегата, в результате чего сокращаются сроки проведения работ, повышается их 
качество, снижаются затраты рабочего времени и средств. Использование таких агрега-
тов позволяет в несколько раз сократить число проходов по полю трактора и умень-
шить уплотнение почвы [14, 21, 22]. 
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Производительность агрегата на базе колесного трактора с фронтальной и зад-
ней навесками машин на предпосевной обработке почвы и посеве увеличивается на 
30%, расход топлива на единицу площади снижается почти в два раза по сравнению с 
однооперационными МТА. Совмещение операций снижает нагрузку на почву и спо-
собствует увеличению урожайности на 4–7% [23].  

Использование комбинированного широкозахватного МТА увеличивает загруз-
ку двигателя энергонасыщенного интегрального трактора от 55–65 до 80%, что позво-
ляет ему работать в зоне оптимальных характеристик, при этом производительность 
повышается, а расход топлива снижается [16].  

При использовании передней и задней навесных систем более равномерно рас-
пределяется нагрузка по мостам трактора [4], но при этом увеличение массово-
геометрических свойств приводит к существенному изменению кинематических и ди-
намических характеристик МТА, влияющих на устойчивость его движения [6, 7, 10]. 
Особенно это проявляется при криволинейном движении по деформируемой почве на 
поворотной полосе, где наблюдается более значительное отклонение от желаемой тра-
ектории движения, в том числе зачастую занос, увеличиваются радиус поворота и пло-
щадь поворотной полосы [3].  

Препятствием в расширении применения агрегатов с передними навесными си-
стемами является то, что они не обладают достаточной устойчивостью при криволи-
нейном движении, поэтому одной из первоочередных задач является поиск путей по-
вышения их  устойчивости при повороте. 

В качестве объекта испытаний, на котором была реализована предлагаемая ме-
тодика, выбран энергонасыщенный универсально-пропашной трактор интегральной 
схемы класса 2 со всеми ведущими и управляемыми одинакового размера колесами 
конструкции ЛТЗ-155 [9, 15].  

При проведении испытаний в реальных полевых условиях трактор комплекто-
вался как комбинированный МТА навесными широкозахватными передним и задним 
навесными орудиями по схеме КРШ-8,1 + НП-5,4 + ЛТЗ-155 + КРШ-8,1 с целью обра-
ботки междурядий пропашных культур. Для оценки степени влияния на устойчивость 
движения собственных свойств трактора были также поставлены опыты с одиночным 
трактором. 

Трактор оборудовался опытной [13] и серийной системой рулевого управления 
[15]. Поворот осуществлялся различными кинематическими способами:  

I – передние управляемые относительно остова колеса;  
II – передние и задние управляемые колеса с синхронным изменением угла по-

ворота колес в разные стороны относительно остова трактора [19, 24];  
III – комбинированный способ поворота с синхронным изменением угла поворо-

та колес в одну сторону относительно остова трактора при входе в поворот («краб») и 
передними управляемыми колесами на участке установившегося движения [17]. 

Результаты экспериментов показали, что с ростом скорости движения при кру-
говом беспетлевом повороте комбинированного МТА из-за увеличения ударных нагру-
зок со стороны неровностей почвы существенно увеличиваются вертикальные, гори-
зонтальные и угловые колебания агрегата в продольно-вертикальной плоскости при 
всех рассматриваемых способах поворота. МТА, совершающий поворот комбиниро-
ванным способом, «смягчает» динамические процессы при взаимодействии ведущих 
колес трактора с почвой, практически не реагирует на угловые колебания в продольно-
вертикальной плоскости, что также обуславливает устойчивость крутящих моментов. 
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Более плавное изменение, снижение величин и амплитуд крутящих моментов, верти-
кальных, продольных, инерционных и боковых сил, касательных сил тяги приводят к 
уменьшению буксования  ведущих колес. При этом увеличивается сопротивление сдви-
гу колеса и моста в целом в поперечном направлении. 

Равномерная загрузка мостов трактора при повороте комбинированным спосо-
бом III, снижение, например, среднеквадратических вертикальных ускорений заднего 
моста на 47–66% в сравнении со способом поворота I и на 43–61% – со способом пово-
рота II (рис. 1) способствуют гашению угловых колебаний в продольно-вертикальной 
плоскости. 

  

 
Рис. 1. Зависимость среднеквадратических вертикальных ускорений заднего моста  

трактора комбинированного МТА от скорости движения:  
1 – способ поворота I; 2 – способ поворота II; 3 – способ поворота III 

Вследствие уменьшения колебаний мостов трактора в вертикальном направле-
нии снижаются боковые составляющие сил, действующих со стороны неровностей 
почвы, выравниваются поступательные скорости отстающего и забегающего колес, по-
вышается их сопротивляемость боковому уводу и скольжению из-за меньшей разгруз-
ки, и вследствие этого сохраняется заданная траектория движения. Этому также спо-
собствует увеличение равномерности поступательного движения. Среднеквадратиче-
ские ускорения поступательного движения МТА на повороте уменьшаются при этом на 
48–61% в сравнении со способом I и на 44–56% – со способом II (рис. 2). Все это улуч-
шает условия труда тракториста, снижая напряженность его работы и усилия по под-
держанию желаемой траектории движения, и дает основание сделать вывод об улучше-
нии управляемости и устойчивости криволинейного движения машинно-тракторного 
агрегата. 
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Рис. 2. Зависимость среднеквадратических горизонтальных ускорений  

комбинированного МТА от скорости движения:  
1 – способ поворота I; 2 – способ поворота II; 3 – способ поворота III 

Из анализа результатов экспериментов видно, что осуществление поворота зад-
них ведущих колес отрицательно влияет на устойчивость, так как составляющие силы 
тяги, которые возникают при повороте колес, приводят к увеличению боковой силы 
задней оси, что особенно проявляется при неустановившемся режиме движения, когда 
изменяются углы поворота управляемых колес, то есть при входе в поворот. 

Для сравнения: при изменении скорости движения комбинированного МТА при 
культивации с v = 1,2 м/c до v = 2,5 м/с вертикальные ускорения изменяются в пределах 
0,5–1,3 м/с2, а горизонтальные – 0,38–0,9 м/с2 [3], что подтверждает вывод о динамич-
ности процесса криволинейного движения МТА. 

На рисунке 3 приведены зависимости действительного радиуса поворота интеграль-
ного универсально-пропашного трактора и комбинированного широкозахватного МТА на 
его базе от скорости движения при повороте способом I, а на рисунке 4 – при повороте спо-
собом II. Как видно из данных, приведенных на рисунках 3 и 4, с ростом скорости движе-
ния интенсивность изменения радиусов поворота снижается за счет большего запаса кине-
тической энергии, позволяющего лучше преодолевать динамические воздействия микро-
профиля опорной поверхности. Рост радиусов поворота трактора и МТА с увеличением их 
скорости движения происходит из-за увеличения центробежной силы инерции, частоты 
динамического воздействия микропрофиля почвы на колеса, среднеквадратических уско-
рений вертикальных колебаний мостов, приводящих к их разгрузке, ухудшению сцепления 
колес с почвой, что вызывает возрастание боковых реакций на колесах трактора. 

При скоростях движения трактора и МТА свыше v = 1,37 м/с при повороте  пе-
редними колесами угол отклонения продольной оси трактора на участке установивше-
гося движения возрастает за счет бокового скольжения задней оси под действием мо-
мента от разности касательных сил тяги и центробежной силы инерции. Следовательно, 
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для устранения скольжения задней оси трактора требуется создание большего повора-
чивающего момента за счет поворота управляемых колес, что приведет к уравновеши-
ванию отклоняющего момента. Меньшие значения радиуса поворота на более высоких 
скоростях движения не свидетельствуют о лучшей устойчивости, а говорят о  том, что 
из-за бокового заноса задней оси трактор поворачивается с меньшим радиусом и по-
этому менее устойчив против скольжения (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Зависимость действительного радиуса поворота при способе I  

от скорости движения: 1 – МТА; 2 – трактор  

 
Рис. 4. Зависимость действительного радиуса поворота при способе II  

от скорости движения: 1 – МТА; 2 – трактор   
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Из анализа зависимости минимального радиуса поворота комбинированного аг-
регата от скорости движения при повороте способом II (рис. 4) выявлено, что в данном 
случае наблюдается боковое скольжение задней оси трактора только при скоростях 
движения свыше v = 1,8 м/с вследствие наличия дополнительного поворачивающего 
момента за счет поворота задних управляемых колес, снижения неравномерности пере-
распределения касательных сил тяги между колесами заднего моста, обусловленное 
увеличением значений коэффициента сцепления колес с почвой, то есть большей одно-
родностью поверхности под задними колесами, которые движутся по следу, укатанно-
му передними колесами. Вследствие этого повышается средняя скорость поступатель-
ного движения МТА. 

В данном случае также наблюдается увеличение радиуса поворота с повышени-
ем скорости поступательного движения, обусловленное теми же факторами, что и при 
повороте способом I. Но при повороте передними колесами зависимости минимальных 
радиусов поворота от скорости движения растут более интенсивно, чем при повороте 
способом II , что также указывает на меньшую устойчивость трактора против заноса. 

Наличие орудий передней и задней навесных систем приводит к увеличению 
нормальных нагрузок на колеса трактора, что ведет, с одной стороны, также к увеличе-
нию сцепного веса, а с другой – центробежной силы инерции, приводящей к измене-
нию динамических радиусов ведущих колес, положения центра тяжести. При этом воз-
растающие величины боковых реакций на колесах трактора в значительной степени 
изменяют траекторию его движения, увеличивая радиус поворота. Наличие орудий 
способствует увеличению как вертикальной, продольной, боковой и касательной сил, 
так и возрастанию их колебаний.  

Так, например, при повороте отдельного трактора передними колесами действи-
тельный радиус поворота имеет значения при изменении скорости поступательного 
движения от v = 0,68 м/c до v = 1,37 м/с – Rд = 5,1–5,5 м, когда при данном режиме по-
ворота указанного трактора в составе навесного комбинированного агрегата и соответ-
ствующих изменениях скорости он составил – Rд = 5,29–5,83 м. Увеличение радиуса 
поворота МТА наблюдается на 4–9% во всем диапазоне рабочих скоростей (рис. 3). 
При этом значение минимального теоретического радиуса поворота – Rт = 5,061 м [15]. 
В сравнении с теоретическим радиусом максимальное увеличение действительного для 
трактора составило 9%, а для МТА – 13%. 

При повороте трактора по способу II при изменении скорости поступательного 
движения от v = 0,68 м/c до v = 1,67 м/с – Rд = 3,53–3,76 м. При этом режиме поворота 
для комбинированного МТА – Rд = 4,252–4,336 м. Отмечается увеличение радиуса по-
ворота МТА на 13–17% во всем диапазоне рабочих скоростей (pиc. 4). При этом значе-
ние минимального теоретического радиуса поворота – Rт = 2,987 м [15]. В сравнении с 
теоретическим радиусом максимальное увеличение действительного для трактора со-
ставило 20%, а для МТА – 31%. 

Полученные результаты подтверждают, что поворот задних колес отрицательно 
влияет на устойчивость движения МТА. При входе в поворот, когда «формируется» 
траектория участка его установившегося движения и, следовательно, действительный 
радиус поворота, величины и интенсивность изменения вышеперечисленных динами-
ческих факторов очень велики. 

Следует отметить, что при повороте МТА средняя скорость движения незначи-
тельно выше, так как за счет большего запаса кинетической энергии лучше преодоле-
ваются динамические воздействия микропрофиля опорной поверхности. 

Траектория движения кинематического центра трактора дает наиболее полное 
представление о характере криволинейного движения МТА [1, 2, 3, 8, 12]. Приведенные 
при исследуемых способах поворота результаты замеров параметров x и y кругового бес-
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петлевого поворота, соответствующих траектории, описываемой его кинематическим 
центром, позволяют сделать вывод о том, что предложенный комбинированный способ 
поворота III является наиболее рациональным (рис. 5).  

 
Рис. 5. Зависимость параметров кругового беспетлевого поворота от скорости  

движения МТА: 1 – способ поворота I (x); 2 – способ поворота II (x);  
3 – способ поворота III (x); 4 – способ поворота I (y);  
5 – способ поворота II (y); 6 – способ поворота III (y) 

 
Из рисунка 5 следует, что комбинированный способ поворота в зависимости от 

скорости движения позволяет уменьшить на 0,7–1,7 м поперечное и на 2,2–2,46 м про-
дольное смещения агрегата в сравнении со способом поворота передними колесами и 
соответственно на 0,27–0,53 м и на 0,6–0,9 м в сравнении со способом поворота перед-
ними и задними управляемыми колесами. Следовательно, ширина поворотной полосы, 
необходимая для поворота МТА, должна быть меньше на 2,20–2,46 м в первом случае и 
на 0,6–0,9 м – во втором случае. Площадь поворотной полосы уменьшается в среднем 
соответственно на 28 и 10%. 
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Данные на рисунке 5 согласуются с зависимостями, полученными для мини-
мальных радиусов поворота (рис. 3, 4) с учетом участка входа в поворот. 

Таким образом, критерии устойчивости x и y, которые дают и качественную, и 
количественную оценку, также свидетельствуют об улучшении устойчивости криволи-
нейного движения МТА предложенным способом поворота в сравнении с традицион-
ными. Анализ графиков (рис. 3, 4 и 5) показывает, что при этом происходит уменьше-
ние бокового скольжения МТА ввиду более равномерного распределения нормальных 
нагрузок по колесам трактора [3], выравнивания динамических радиусов колес, умень-
шения кинематического несоответствия в приводе ведущих колес, вертикальных коле-
баний мостов [3], что способствует выравниванию поступательных скоростей отстаю-
щих и забегающих колес, меньшей их разгрузке, плавности хода, а следовательно, по-
вышению сцепления колес с почвой, снижению интенсивности динамического воздей-
ствия микропрофиля опорной поверхности на колеса трактора в продольно-поперечной 
плоскости, так как на самом динамически нагруженном участке поворота – «вход в по-
ворот» происходит движение «крабом», практически близкое к прямолинейному, и пе-
реход на участок поворота – «установившийся поворот» происходит плавно. 

Более равномерное распределение касательных сил тяги по колесам трактора, 
снижение их амплитуд и средних значений уменьшают момент сопротивления поворо-
ту от разности касательных сил тяги отстающего и забегающего колес, за счет чего 
снижаются боковые силы на колесах и, следовательно, углы бокового увода шин, боко-
вое скольжение и происходит приближение к заданной траектории движения. 

Скольжение задней оси трактора  при комбинированном способе поворота на 
рабочих режимах поворота не наблюдается, увеличивается на 7–10% скорость поступа-
тельного движения, то есть уменьшается время разворота и повышается производи-
тельность технологической операции. 

Таким образом, увеличение скорости движения, массово-геометрических харак-
теристик, ужесточение динамических процессов, происходящих в системе передачи 
энергии от двигателя к ведущим колесам трактора, приводят к существенному измене-
нию кинематических и динамических свойств МТА, влияющих на устойчивость дви-
жения при работе на поворотной полосе. Наиболее эффективным для повышения 
устойчивости криволинейного движения навесного комбинированного агрегата на базе 
универсально-пропашного трактора интегральной схемы со всеми ведущими и управ-
ляемыми колесами является движение по предложенному комбинированному способу 
поворота.  
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К ВЫБОРУ ПРОФИЛЯ ГРЕБЕНКИ  
ОЧЕСЫВАЮЩЕГО БАРАБАНА 
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Одним из основных геометрических параметров гребенки очесывающего барабана, определяющих воз-
можность устойчивого очеса растений и транспортирования вороха, является форма профиля гребенки. 
Прямолинейная форма представляет собой наиболее простой вариант профиля гребенки. При исследо-
вании движения зерновой массы по гребенке прямолинейного профиля были обозначены возможные 
негативные процессы, одним из которых является ранний сброс порции очесанного вороха с гребенки, что 
приводит к потерям зерна. Выделен частный случай взаимного расположения гребенки и колоса растения 
в момент очеса – случай максимального смещения области очеса конкретного растения к концу гребенки. 
Данную область обозначили как критическую зону очеса. Рассмотрены схемы взаимодействия колоса с 
гребенкой прямолинейной формы, расположенной радиально, и гребенкой с криволинейной передней 
поверхностью, отогнутой вперед. На основании условия равновесия тела на шероховатой поверхности 
показана возможность скольжения гребенки по колосу в начальный момент их взаимодействия. Анализ 
схем показал, что в начальный момент воздействия на колос гребенка прямолинейной формы практически 
не будет скользить относительно колоса. При этом будет происходить разрушение связей зерна с коло-
сом, т. е. начнется процесс очеса. Порция очесанного материала не успеет сформироваться для после-
дующего направленного движения. При этом неизбежен ранний сброс вороха. Выявленное преимущество 
гребенки с криволинейной передней поверхностью состоит в возможности скольжения колоса по гребенке 
в рабочую зону очеса и формировании порции вороха для последующего направленного перемещения по 
гребенке и нормального выброса. При этом ранний сброс вороха минимизируется. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: уборка зерновых, очесывающее устройство, очесывающий барабан, очесывающая 
гребенка, профиль гребенки. 

 
 

RATIONALE FOR CHOOSING THE PROFILE  
OF STRIPPING FINGERS OF THE STRIPPING CYLINDER 

 
Vladimir Yu. Savin 

 
Bauman Moscow State Technical University, Kaluga Branch 

 
One of the main geometric parameters of the stripping fingers of the stripping cylinder, which determine the 
possibility of sustainable combing of plants and transportation of the heap, is a profile shape of the stripping fingers. 
The simplest version of the profile is generally admitted as rectilinear. While investigating, the author defined 
possible negative processes in the motion of grain heap along straight stripping fingers, namely the early discharge 
of a portion of the combings from the stripping fingers, which leads to grain losses; identified a special case of the 
mutual arrangement of the stripping fingers and the ear of the plant, i.e. the case of maximum displacement of the 
combing area of the plant to the end of the stripping fingers. This area was designated as a critical zone of the 
process. The author analyzed the scheme of interaction of the ear and radially located straight stripping fingers, and 
the variant of interaction of the ear and the stripping fingers with bent forward curved front surface. On account of 
equilibrium of a body on a rough surface, the possibility of sliding of the stripping fingers along the ear at the initial 
moment of their interaction was discussed. The analysis of the schemes showed that at the initial moment rectilinear 
stripping fingers didn’t slide along the ear. At the same time, there occurred the destruction of grain connection with 
the ear, i.e. the process of stripping began. Due to the lack of the time period, the portion of the stripping mass didn’t 
form the heap that could be moved further, and thus the early discharge of a portion of the combings from the 
stripping fingers is inevitable. The advantages of the stripping fingers with bent forward curved front surface are 
obvious, i.e. the ears can slide easily along the stripping fingers into the workspace of the stripping device, as well as 
the stripping mass can be formed for further motion along the stripping fingers and for normal discharge of the heap. 
In this case, an early discharge of the heap can be minimized. 
KEYWORDS: grain crop harvesting, stripping device, stripping cylinder, stripping fingers, profile shape. 
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чесывающий барабан очесывающего устройства для уборки зерновых культур 
выполняет две основные функции: 
- очес растений; 
- транспортирование очесанного вороха. 
Раскрывая функцию транспортирования очесывающего барабана, можно отме-

тить следующее. Схему движения зерновой массы после очеса определяет конструк-
тивно-технологическая схема очесывающего устройства. Укрупненно можно выделить 
две схемы движения очесанной массы. 

При реализации первой схемы происходит перемещение хлебной массы от гре-
бенок к специализированному транспортирующему органу: шнековому или цепочно-
планчатому транспортеру. Такая схема используется в зерноуборочных комбайнах с 
очесывающими адаптерами [1, 10, 12] и предназначена для прицепных очесывающих 
устройств [2, 4, 5, 9].  

Вторая схема предложена для создания компактного прицепного очесывающего 
устройства для уборки зерновых культур. Данная схема предполагает использование 
очесывающего барабана с гребенками для швырково-пневматического транспортиро-
вания очесанной массы непосредственно в прицеп-емкость [6, 9].  

В соответствии с функциями, которые выполняет гребенка очесывающего 
устройства, она должна удовлетворять как требованиям, предъявляемым к очесу рас-
тений, так и требованиям к транспортированию хлебной массы. При этом потери зер-
на не должны превышать норм, установленных агротехническими требованиями к 
уборке [3, 13]. 

Одним из основных геометрических параметров гребенки очесывающего бара-
бана, определяющих возможность устойчивого очеса растений и транспортирования 
вороха, является форма профиля гребенки. Прямолинейная форма представляет собой 
наиболее простой вариант профиля гребенки. 

При рассмотрении движения зерновой массы по гребенке прямолинейного про-
филя были обозначены возможные негативные процессы [7]. Одним из таких процес-
сов является ранний сброс порции очесанного вороха с гребенки, что приводит к поте-
рям зерна. Для минимизации появления раннего сброса зерновой массы рассмотрены 
разные варианты установки прямых гребенок: радиально, с наклоном вперед, с накло-
ном назад. Также получено дифференциальное уравнение движения частицы по гре-
бенке, отклоненной назад [8]. 

Рассматривая проблему раннего сброса очесанного вороха с гребенки, необхо-
димо отметить частный случай взаимного расположения гребенки и колоса растения в 
момент очеса. При максимальном смещении зоны очеса конкретного растения к концу 
гребенки порция очесанного вороха не успевает сформироваться для последующего 
направленного перемещения по гребенке. При этом неизбежен ранний сброс вороха с 
гребенки. Назовем указанную зону гребенки критической зоной очеса. 

Минимальное расстояние между точкой начала очеса и концом гребенки lmin 
(рис. 1) зависит от радиуса очесывающего барабана, угловой скорости гребенки, коэф-
фициента трения частицы о поверхность гребенки. Данный параметр можно опреде-
лить, используя дифференциальное уравнение движения частицы по гребенке [8]. 

В рамках исследования явления раннего сброса очесанного вороха рассмотрим 
схемы взаимодействия колоса с гребенкой прямолинейной формы, расположенной ра-
диально, и гребенкой с криволинейной передней поверхностью. Исследование сведем к 
задаче на равновесие тела на шероховатой поверхности. Данную задачу решим геомет-
рически. 
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Рис. 1. Схема, поясняющая порядок отсчета минимального расстояния  
между точкой начала очеса и концом гребенки lmin 

На рисунке 2 приведена схема взаимодействия гребенки Г прямолинейной фор-
мы с колосом. Точка О гребенки контактирует с колосом. Силу реакции R можно раз-
ложить на составляющие: нормальную реакцию N и силу трения Fтр. Нормальная реак-
ция N направлена по нормали к поверхности соприкосновения гребенки и колоса и в 
данном случае перпендикулярна плоскости гребенки. В качестве активной силы высту-
пает сила F, прижимающая гребенку к колосу и действующая по линии скорости гре-
бенки в точке контакта с колосом.  

Максимальная сила трения гребенки о колос равна 
                                                                        Fтр = Nf ,                                                          (1) 

где f – коэффициент трения скольжения. 
 

 
Рис. 2. Схема взаимодействия гребенки прямолинейной формы с колосом 
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Коэффициент трения стеблей зерновых культур зависит от их влажности и при 
скольжении по шлифованной стали в среднем равен 0,35 в начале движения [7, 11]. 
Рассматривая схему взаимодействия колоса с гребенкой, удобно пользоваться такими 
понятиями, как угол трения φ и конус трения. Для нахождения угла трения φ, являюще-
гося углом между полной реакцией R, построенной на наибольшей силе трения при 
данной нормальной реакции и направлением нормальной реакции N, воспользуемся из-
вестной зависимостью  

                                                              tg φ = f.                                                                 (2) 
Угол трения φ для указанного коэффициента трения составит 19,3º. 
Для решения задачи равновесия на схеме показан конус трения, описанный пол-

ной реакцией, построенной на максимальной силе трения, вокруг направления нор-
мальной реакции. 

Как видно на рисунке 2, активная сила F находится внутри конуса трения. Исхо-
дя из условия равновесия тела на шероховатой поверхности колос в данном случае не 
выводится из равновесия, т. е. в начальный момент воздействия на колос гребенка пря-
молинейной формы практически не будет скользить относительно колоса. При этом 
будет происходить разрушение связей зерна с колосом, т. е. начнется процесс очеса.  

С учетом указанного  частного случая расположения колоса в зоне, приближен-
ной к концу гребенки, порция очесанного материала не успеет сформироваться для по-
следующего направленного движения. При этом неизбежен ранний сброс вороха. 

Рассмотрим схему взаимодействия колоса с гребенкой, расположенной радиаль-
но и имеющей криволинейную переднюю поверхность и прямой участок у основания 
(рис. 3). 

 
Рис. 3. Схема взаимодействия гребенки с криволинейной передней поверхностью 

Изменение профиля гребенки, т. е. появление криволинейной передней поверх-
ности, отогнутой вперед, напрямую влияет на взаимное расположение конуса трения и 
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активной силы. В данном случае активная сила не проходит внутри конуса трения или 
по его образующей и колос не находится в равновесии. 

Согласно представленной схеме точка О колоса, контактирующая с гребенкой, 
имеет возможность двигаться по гребенке к ее основанию на определенном участке. 
Данный участок определяется формой профиля криволинейного участка.  

На рисунке 4 показано перемещение колоса под действием активной силы F из 
точки О в точку О1. В точке О1 образующая конуса совпадает с направлением действия 
активной силы F. Система гребенка – колос переходит в положение равновесия, сколь-
жение колоса прекращается, начинается процесс очеса. 

 

 
Рис. 4. Схема перемещения колоса из точки О в точку О1 

Преимущество данного типа профиля гребенки состоит в следующем. В частном 
случае расположения зоны начала взаимодействия конкретного растения с очесываю-
щим барабаном в критической зоне до начала очеса происходит процесс скольжения 
колоса по гребенке в рабочую зону очеса. Под рабочей зоной очеса понимается зона 
гребенки, в которой очесанный материал успевает сформироваться в порцию вороха 
для последующего направленного перемещения по гребенке и нормального выброса. 

Заключение 
Анализ начала процесса взаимодействия гребенки и колоса позволил выделить 

две характерные зоны гребенки: критическую зону очеса и рабочую зону очеса. Распо-
ложение и размеры данных зон можно определить, используя дифференциальное урав-
нение движения частицы по гребенке.  

В результате изучения начального этапа процесса взаимодействия гребенок 
двух различных профилей и колоса в критической зоне гребенки сделаны следующие 
выводы. 

Прямолинейная форма гребенки не допускает скольжения стебля из критиче-
ской зоны в рабочую зону очеса. Вследствие этого возможен ранний сброс очесанного 
вороха с гребенки. 

Преимущество гребенки с криволинейной передней поверхностью состоит в воз-
можности скольжения колоса по гребенке в рабочую зону очеса и формировании  пор-
ции вороха для последующего направленного перемещения по гребенке и нормального 
выброса. 
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В технологии подготовки грубых стебельчатых кормов к скармливанию наиболее энергоемким процессом 
является измельчение, для чего широко применяются серийные измельчители РСС-6Б, которые обеспе-
чивают соответствующее зоотехническим требованиям качество измельчения стеблей. При этом энерго-
емкость процесса измельчения грубых стебельчатых кормов достигает 3,75 кВт∙ч/т. Снизить значение 
данного показателя можно путем применения рабочего органа, позволяющего посредством рубки рассе-
кать прочную оболочку стеблей с последующим скользящим резанием их внутренних тканей, при этом для 
обеспечения эффективного резания в барабанном измельчителе необходимо создать такие условия, при 
которых отсутствует отталкивающая сила поперечных серповидных лезвий, препятствующая продвиже-
нию измельчаемого материала в рабочую камеру. Такие условия создаются, когда ось барабана располо-
жена выше противорежущей пластины. В результате решения задачи снижения энергоемкости процесса 
измельчения грубых стебельчатых кормов разработан, сконструирован и испытан новый измельчитель, 
рабочий орган которого представляет собой барабан с шарнирно подвешенными комбинированными но-
жами, снабженными вертикальными клиновидными и поперечными серповидными лезвиями, установлен-
ными в два уровня. Экспериментальные исследования разработанного авторами измельчителя показали, 
что энергоемкость процесса измельчения грубых стебельчатых кормов составляет 2,33 кВт∙ч/т. Следова-
тельно, энергозатраты снижаются на 38%. Новый измельчитель, кроме снижения энергоемкости, позволя-
ет улучшить качество измельчаемого корма и управлять производительностью. Предложена методика 
расчета, позволяющая с учетом имеющихся в хозяйстве производственных мощностей, вида и поголовья 
животных определять наиболее рациональную конструктивно-технологическую схему измельчителя, ори-
ентированную на получение подготовленной к скармливанию массы с заданными параметрами. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: измельчитель кормов, инженерная методика, барабан с комбинированными ножами, 
конструктивные параметры, производительность измельчителя, энергоемкость, качество измельчаемого 
корма. 
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In the technology of preparation of rough stalk forage for feeding the most energy-consuming stage is grinding. At 
this stage RCC-6B serial choppers are widely used for providing high quality specified by requirements of regulatory 
documents concerning agricultural animals’ feeding. The energy intensity of the process of rough stalk forage 
grinding is 3.75 kWh/t. The reduction of the value of this parameter can be achieved by using a working element 
providing mincing of rough-coated stems with subsequent sliding cutting of their internal tissues. In order to ensure 
high efficcient cutting, it is necessary to create such conditions in the cylinder chopper under which the repulsive 
force of the crescent-type cross edges preventing the motion of the chopped mass into the working chamber doesn’t 
occur. Such conditions can be created when the axis of the cylinder is located above the shear knife. The solution of 



ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2019. – № 1 (60) 74

the problem of reducing energy consumption of rough stalk forage grinding resulted in the following: the authors 
developed, designed and tested a new chopper, the working element of which is a cylinder with free-swinging 
combined knives, obtaining vertical wedge-type and crescent-type cross edges installed in two levels. Experimental 
study of a new chopper showed that energy consumption of rough stalk forage grinding was 2.33 kWh/t, this means 
that the value of energy consumption decreased by 38%. In addition to energy consumption reduction, the proposed 
design of the chopper allows enhancing the quality of the chopped feed and managing its productivity. The authors 
developed design procedure for chosing the most rational constructive-technological scheme of the chopper aimed 
at obtaining finished feedstuff with given parameters taking into account available farm production capacity, species 
of animals and density of stocking.  
KEYWORDS: feedstuff chopper, design procedure, cylinder with combined knives, design parameters, perfor-
mance capacity, energy consumption, quality of chopped feedstuff. 

 
настоящее время российские сельхозтоваропроизводители выращивают разнооб-

 разные сельскохозяйственные культуры, после уборки урожая которых образуется 
 большое количество растительных остатков, в том числе и грубого стебельчатого 
материала. К таким культурам относятся кукуруза и сорго. Существуют технологии (в 
частности, Ноу-Тилл), предусматривающие наряду с внесением навоза использование 
нетоварной части урожая – соломы и грубостебельных остатков возделываемых сельско-
хозяйственных культур. Агрономическая эффективность использования соломы зерно-
вых как удобрения доказана многочисленными опытами и практикой. Однако, по наше-
му мнению, стебли кукурузы и сорго нерационально использовать как органическое 
удобрение, поскольку для их перегнивания в поле необходимо произвести измельчение, 
затратив значительное количество энергии. Кроме того, перегнивание измельченных 
стеблей в почве протекает очень медленно, особенно при отсутствии достаточного 
увлажнения. Поэтому многие исследователи считают наиболее целесообразным исполь-
зовать остающуюся после уборки стебельчатую массу в кормлении животных [1, 8, 15].  

Практически все современные измельчители грубых кормов, представленные на 
рынке сельскохозяйственной техники, разработаны для измельчения стеблей злаковых 
культур. При измельчении прочных толстых стеблей кукурузы эффективность функци-
онирования существующих технических средств значительно снижается [3, 15]. 

Для решения этой проблемы авторы разработали новую конструкцию измельчи-
теля стебельчатых кормов и инженерную методику его проектирования [2, 13]. В каче-
стве рабочего органа в новом измельчителе предложен барабан со свободно подвешен-
ными комбинированными ножами, включающими вертикальные клиновидные и попе-
речные серповидные лезвия. Рабочий орган обеспечивает совмещение способа резания 
пуансоном (рубки) и резание со скольжением.  

Общий вид разработанного авторами измельчителя стебельчатых кормов пред-
ставлен на рисунке 1.  

Измельчитель работает следующим образом. Стебли, подлежащие измельчению, 
укладываются на горизонтальный транспортер. Затем они, перемещаясь, сжимаются 
при помощи прижимного транспортера, и, спрессованные, подаются в измельчающий 
аппарат, где и осуществляется процесс резания.  

Вертикальные лезвия (клиновидные) расщепляют часть стеблей в продольном 
направлении, комбинированные ножи теряют скорость, при этом обеспечиваются не-
обходимые условия для скользящего резания поперечными (серповидными) лезвиями. 
Это обуславливает снижение сопротивления резанию слоя. Однако ударное действие 
(рубка) частично сохраняется, при этом в результате разрыва армирующих прожилок 
стебля отсекаемые частицы расщепляются на куски. Измельченные части стеблей воз-
душным потоком выводятся через выгрузное отверстие, в котором установлено решето. 
Решето позволяет отправлять на дополнительное измельчение те части стеблей, кото-
рые имеют недопустимую длину. 
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Рис. 1. Разработанный измельчитель стебельчатых кормов:  
1 – подающий транспортер; 2 – питающий транспортер измельчителя;  
3 – наклонный транспортер измельчителя; 4 – камера измельчения;  

5 – пульт управления; 6 – общая рама с системой привода узлов  

В результате теоретических и экспериментальных исследований была отработа-
на методика инженерного расчета оптимальных конструктивно-технологических пара-
метров предлагаемых установок, которая состоит из следующих этапов: 

1) определение технических требований, предъявляемых к установке (массово-
габаритные параметры, производительность, допустимые энергозатраты); 

2) подбор соответствующих заданным требованиям барабанных измельчителей 
из  стандартного модельного ряда; 

3) компоновка конструктивно-технологической схемы измельчителя [3, 4, 13]; 
4) расчет технологических и режимных параметров, обеспечивающих взаимо-

связанную работу различных узлов установки. 
Методика расчета позволяет проектировать измельчитель, задаваясь массово-

габаритными параметрами, качеством получаемого корма, производительностью уста-
новки, а также ее энергоемкостью. Кроме этого, она дает возможность оптимизировать 
соотношение указанных параметров с акцентом на наиболее востребованный вариант. 
Например, можно обеспечить заданную производительность при условии минимума 
энергоемкости. 

Исходные данные для проектирования выбираются из ниже приведенного пе-
речня общепринятых конструктивных параметров, применяемых при инженерном рас-
чете барабанных измельчителей грубых стебельчатых кормов [5, 6, 9, 11, 12, 14], с уче-
том рекомендуемых значений: 

- угол заточки ножа – γ1 =12–22° (рис. 2, а); 
- минимальный угол скольжения ножа – τmin = 17º; 
- острота лезвия – δ0 = 20–40 мкм (рис. 2, б); 
- острота лезвия при затуплении – δmax = 100 мкм; 
- ширина стачиваемой части лезвия – Δ = 250–500 мкм (рис. 2, б); 
- зазор в режущей паре – δ = 1–3 мм; 
- уплотненная объемная масса стебельчатых кормов – ρс = 90–120 кг/м3; 
- модуль упругости материала оболочки стебля – Е/ = 15–30 МПа; 
- модуль упругости основного материала – Е// = 3–4 МПа. 
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а б 

Рис. 2. Схема к определению общепринятых параметров лезвия ножа: а – режущая пара; б – нож 

В дальнейшем, на основании указанных данных и выбранных параметров рабо-
ты, разрабатывается вариант принципиальной схемы измельчителя исходя из базовой 
модели, представленной на рисунке 3 [3]. 

 
Рис. 3. Конструктивно-технологическая схема измельчителя грубых стебельчатых кормов 

В предлагаемой методике используются полученные на основании физической 
модели аналитические зависимости, которые позволяют определять конструктивные и 
технологические параметры установки, в частности наиболее рациональные геометри-
ческие параметры рабочих органов, а также мощностные характеристики применяемых 
силовых блоков. 

Кроме того, методом инженерного расчета определяются следующие параметры 
нового измельчителя: 

- длина криволинейного лезвия ножа; 
- ширина захвата одного комбинированного ножа в сборе; 
- диаметр барабана; 
- ширина барабана; 
- развертка барабана с указанием схемы расположения комбинированных ножей. 
Методика предполагает использование эмпирических зависимостей, получен-

ных на основании серии многофакторных экспериментов, которые дают возможность 
выбрать соотношение указанных выше значений, обеспечивающих максимум различ-
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ных критериев оптимизации (производительность, энергоемкость, качество измельче-
ния). При этом рациональная схема расстановки ножей на барабане и частота вращения 
рабочего органа определены экспериментально [13]. 

Многими отечественными учеными, изучавшими процесс измельчения грубых 
стебельчатых кормов, установлено, что для скользящего резания наиболее подходящими 
являются криволинейные ножи, лезвия которых представляют собой участок спирали 
Архимеда, кривизна которой ограничивается условием скольжения при резании [6, 7, 
10–14], то есть угол скольжения должен быть не менее 17°.  

При построении требуемого участка спирали Архимеда в программе Компас-
3DV.16 осуществлялся поворот радиус-вектора ρ на угол φ до тех пор, пока угол τ не 
достигал своего минимально допустимого значения. Зависимость τ и ρ представлена в 
виде таблицы 1, по которой построено лекало лезвия ножа (рис. 4). 

Таблица 1. Данные для построения лекала лезвия ножа 

Показатель Значение 

τ, º 0 51 49 40 37 33 29 25 21 18 17 
ρ, мм 0 9 19 28 37 46 55 64 73 82 91 

 

 
Рис. 4. Лекало лезвия ножа 

Из таблицы 1 и рисунка 4 видно, что при длине радиус-вектора ρ = 91 мм и угле 
поворота  φmin = 33° участок спирали Архимеда обеспечит минимально допустимое 
значение угла скольжения τ = 17°. Следовательно, максимальная длина лезвия ножа до-
стигается при длине радиус-вектора 91 мм. Основой конструкции нового рабочего ор-
гана стали ножи, изготовленные по рассчитанному лекалу лезвия. Для минимальных 
значений изгибающих моментов, действующих на оси подвесов ножей, их лезвия пред-
ложено располагать симметрично (рис. 5). 

 

   
а б в 

Рис. 5. Барабан измельчителя с комбинированными шарнирно подвешенными ножами: 
а – нож в сборе; б – нож в разборе; в – барабан в сборе 
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Ширина захвата одного комбинированного ножа определяется по формуле 
                                                  lНОЖ = 2(ρmax·cosφmin) + 5Δм ,                                                (1) 

где Δм – толщина металлической пластины, из которой изготовлен нож.  
Тогда ширина захвата ножа составит 

                                                  lНОЖ = 2(91·cos33) + 5·3 = 168 мм. 
В результате экспериментальных исследований установлено, что на производи-

тельность измельчителя грубых стебельчатых кормов с новым рабочим органом оказы-
вают влияние не только количество комбинированных ножей на барабане, но и схема 
их расстановки [13]. Исследования проводились при максимально возможной пропуск-
ной способности измельчителя 0,25 кг/с (рис. 6). 
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Рис. 6. Зависимость производительности измельчителя от частоты вращения рабочего органа  
и количества комбинированных ножей при подаче стеблей на измельчение 0,25 кг/с (900 кг/ч):  

1, 2, 3 и 4 – соответственно 12, 3, 9 и 6 ножей на рабочем органе 

Из экспериментально полученной зависимости следует, что рациональное коли-
чество комбинированных ножей на барабане составляет z = 9 шт., а рациональная схема 
расстановки ножей 2 : 1 : 2 : 1 : 2 : 1 реализуется при 6 осях подвеса при рациональной 
частоте вращения рабочего органа 990 об/мин. Установка 12 ножей (по 2 на каждой 
оси) прироста производительности не дает, а лишь увеличивает материалоемкость из-
мельчителя.  

Из вышеизложенного можно заключить, что ширина барабана определяется из 
выражения 

Lб = 2LНОЖ + 2НТЕХ + LРМН ,     (2) 
где Lб – ширина барабана, мм; 
      LНОЖ – ширина одного комбинированного ножа, мм; 
      НТЕХ – зазор между ножами и стенкой корпуса, мм; 
      LРМН – расстояние между ножами, мм. 

LРМН = 0,5LНОЖ, мм.     (3) 
Зазор между ножами и стенкой корпуса НТЕХ целесообразно принять равным 

10 мм, что исключит касание ножом стенки корпуса измельчителя при возникнове-
нии вибрации барабана в условиях работы при перегрузках.  

Тогда Lб = 2·168 + 2·10 + 0,5·168 = 440 мм. 
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Диаметр барабана определим из выражения 
б

б
L tgD z 




 , м.     (4) 
При τmin = 17° и τmax = 31° диаметр барабана должен находиться в интервале 

Dб = 0,39–0,75 м. При конструировании нового измельчителя принято значение Dб = 0,5 м. 
Развертка барабана представлена на рисунке 7. 
 

 
Рис. 7. Развертка измельчающего барабана 

В частности, авторами была поставлена задача спроектировать измельчитель для 
заданной производительности (порядка 900 кг/ч), обеспечивающий минимальную энер-
гоемкость. При параметрах, указанных в таблице 2, был достигнут минимум энергоза-
трат – 1,1–1,21 кВт·ч/т при производительности 921 кг/ч. 
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Таблица 2. Параметры рабочего органа нового измельчителя 

Параметр Значения 

Dб – диаметр барабана в рабочем состоянии, мм 500 

Lб – длина барабана, мм 440 

z – количество комбинированных ножей 9 

КПРКН – количество полных рядов комбинированных ножей  
(на двух последовательных осях подвеса), шт. 3 

LНОЖ – конструктивная длина комбинированного ножа, мм 168 

LПЛ – длина одного поперечного лезвия, мм 91 

β1 – угол установки ножа (конструкционный параметр), град. 5 

α1 – угол резания, град. 25 

τср – средний угол скольжения ножа, град. 24 

 
Выводы 
1. Предложена инженерная методика, позволяющая определять конструктивно-

технологические параметры измельчителя грубых стебельчатых кормов исходя из тре-
буемых характеристик его работы. 

2. Обоснована принципиальная схема измельчителя и его рабочего органа. 
3. Предложенная методика дает возможность оптимизировать соотношение 

наиболее значимых режимных параметров. В частности, для минимизации энергоемко-
сти процесса наиболее рациональными являются следующие параметры:  

- диаметр барабана – 500 мм; 
- количество комбинированных ножей – 9; 
- угол резания – 25°.  
При указанных параметрах производительность достигает  921 кг/ч. 
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ПОДПОКРОВНЫЙ РЫХЛИТЕЛЬ  
С ПРУЖИННЫМ КРОТОВАТЕЛЕМ 

Юрий Федорович Казаков 
Владимир Порфирьевич Мазяров 
Владимир Николаевич Батманов 

 
Чувашская государственная сельскохозяйственная академия 

 
Щелевание с нарезанием дрены способствует защите склонов от водной эрозии, обеспечивает увеличе-
ние влагоемкости почвы. Использование в качестве дренера кротователя жесткой конструкции с возмож-
ностью отклонения его тягового узла от направления поступательной скорости способствует снижению 
тягового сопротивления. Для дальнейшего снижения сопротивления рабочего органа предложено изгото-
вить кротователь в виде пружины с нежесткой тягой. Это повышает способность рабочего органа непре-
рывно приспосабливаться к изменяющимся почвенным условиям. При сжатии пружины в тяговой опоре и 
растяжении витков кротователя скорость центра масс, отдельных витков будет меньше скорости орудия. 
Скорость кротователя кратковременно может превысить скорость орудия при возврате пружины в исход-
ное состояние после ее предельного растяжения. Анализ уравнения колебаний кротователя, представ-
ленного в виде одномассовой нелинейно-упругой системы, движущейся в вязкой среде, позволил выявить 
конструкционные, технологические факторы, управляя которыми можно повысить качество рыхления и 
снизить удельные энергозатраты. Колебаниям способствуют изменчивость свойств почвы, нелинейная 
упругая характеристика рабочего органа, непостоянство скоростей точек его рабочей поверхности. Ампли-
туда и частота колебаний системы «чизельный нож – пружина в тяговой опоре – пружинный кротователь» 
зависят от изменения наружного диаметра витков кротователя, закономерности изменения упругой харак-
теристики тягово-опорного узла, способа крепления черенкового ножа на раме орудия. При этом происхо-
дит кинематическое изменение угла резания элементов витков, выполненных в виде клина, наклоненного 
к оси пружинной проволоки под углом 10…20°. Экспериментальные исследования макетного образца 
рыхлителя с пружинным кротователем, проведенные в условиях почвенного канала, подтвердили стаби-
лизирующую роль системы пружин и снижение затрат энергии при обработке почвы. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: почва, подпокровное рыхление, пружинный кротователь, тяговое сопротивление, 
факторы, влияющие на тяговое сопротивление.  

 
SUBSOILER WITH SPRING-TYPE MOLE PLOW  

 
Yuri F. Kazakov 

Vladimir P. Mazyarov 
Vladimir N. Batmanov 

 

Chuvash State Agricultural Academy 
 

Soil slitting with cutting the drain helps to protect the slopes from water erosion and provides an increase in soil 
moisture capacity. The mole blade can be represented by a rigid-structure mole plow with the possibility of deviation 
of its traction unit from the direction of ground speed; this contributes to the reduction of traction resistance. For 
further reduction of resistance of the working body the authors have proposed to manufacture a mole plow in the 
form of a spring with non-rigid traction. This increases the ability of the working body to continuously adapt to 
changing soil conditions. When the spring is compressed in the traction support and the coils of the mole plow are 
stretched, the center-of-mass velocity of individual coils will be less than the speed of the tool. The speed of the mole 
plow can momentarily exceed the speed of the tool when the spring returns to its original position after its ultimate 
stretching. The analysis of the oscillation equation of the mole plow represented as a single-mass nonlinear elastic 
system moving in a viscous medium revealed the certain structural and technological factors, and if these factors are 
managed correctly the quality of soil tillage can be improved and the reduction of  the specific energy consumption 
can be achieved. Oscillations can be initiated by the variability of soil properties, nonlinear elastic characteristics of 
the working body, and inconstancy of velocities of the points of the working surface. The amplitude and frequency of 
oscillations of the system of ‘chisel blade – spring in the traction support – spring-type mole plow’ depend on the 
changes in the outer diameter of coils of the mole plow, the pattern of changes in the elastic characteristics of the 
traction support unit, and the method of mounting the knife cutter on the tool frame. In this case there is a kinematic 
change in the cutting angle of the coil elements made in the form of a wedge inclined to the axis of the spring wire at 
the angle of 10-20°. Experimental studies of a mockup test model of a subsoiler with a spring-type mole plow 
performed in the conditions of a tillage bin confirmed the stabilizing role of the spring system and the reduction of 
energy consumption during tillage. 
KEYWORDS: soil, subsoil tillage, spring-type mole plow, traction resistance, factors affecting traction resistance. 
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целях защиты почв от водной эрозии, повышения инфильтрационных свойств 
 проводится глубокое рыхление, кротование с щелеванием [12, 14]. Увеличение 
 влагоемкости пласта щелеванием [15] и кротованием на глубину ниже критиче-
ской использованием рабочих органов жесткой конструкции [13] сопровождается воз-
растанием энергозатрат. Теоретические и экспериментальные исследования подпоч-
венного кротователя-рыхлителя с жесткими лучами в виде логарифмической спирали 
при глубине обработки меньше критической дали положительные результаты [5].  

Направление дальнейшего совершенствования щелевателей и кротователей свя-
зано с увеличением числа степеней свободы рабочего органа – применением пружины 
в тяговом звене рыхлителя (рис. 1). 

  

 
 

Рис. 1. Схема рыхлителя с пружинным кротователем: 
1 – черенковый нож; 2 – дренер (тяговая опора);  

3 – упругий элемент тяговой опоры; 4 – пружинный кротователь 

Это решение позволяет растянуть во времени процесс входа рыхлителя в работу, 
тем самым снизить пик тягового сопротивления в момент трогания почвообрабатыва-
ющего агрегата с места. Более широкими возможностями приспосабливаться к изме-
няющимся почвенным условиям обладает рыхлитель в виде конической пружины [3]. 
При наличии пружины в тягово-опорном узле такой кротователь будет обладать обоб-
щенной упругой характеристикой переменной жесткости, как продольной, так и попе-
речной. Скорость центра масс кротователя, его отдельных витков будет отличаться от 
скорости чизельного ножа, в который смонтирована тяговая опора. 

При сжатии пружины в опоре и растяжении витков кротователя скорость центра 
масс, отдельных витков будет меньше скорости рамы орудия и ножа. При возврате 
пружины в исходное состояние после предельного растяжения скорость центра масс 
кротователя, отдельных витков кратковременно может превысить скорость тягового 
узла. Кроме того, кротователь будет адаптироваться в почвенном пласте ввиду непо-
стоянства свойств почвы. Рабочий орган будет отклоняться в сторону почвенного пла-
ста с наименьшей прочностью внутрипочвенных связей.  

Увеличение степени свободы рабочих элементов при их взаимодействии с поч-
вой позволяет провести крошение почвы с минимальными затратами энергии. Это мо-
жет быть достигнуто установкой ножей жесткой конструкции на сферических опорах с 
возможностью отклонения их от продольно-вертикальной плоскости [13], формирова-
нием условий воздействия на пласт одновременно в различных направлениях [3, 8].  
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Таким образом, ожидаемый режим работы подпокровного рыхлителя в виде 
пружины – колебательный. В работе [11] рассмотрено взаимодействие подпружиненно-
го корпуса плуга с почвой, получено уравнение квазигармонических колебаний. Уста-
новлены факторы, влияющие на параметры колебания рабочего органа: упруго-вязкая 
характеристика почвы, собственная частота колебаний, упругая характеристика пружи-
ны. Пружина непосредственно не взаимодействовала с почвой. 

Цель исследований – выявление основных факторов, влияющих на энергетиче-
ские и технологические показатели подпокровного рыхлителя с пружинным кротовате-
лем, и обоснование путей управления ими. 

Теоретические исследования выполнены на основе теории случайных колебаний 
одномассовой нелинейно-упругой системы, движущейся в вязкой среде. 

Экспериментальные исследования макетного образца рыхлителя с пружинным 
кротователем выполнены в условиях почвенного канала института энергетики и меха-
ники Мордовского государственного университета. Контрольным рабочим органом 
был принят рыхлитель с рабочим органом, представляющим собой жесткий четы-
рехлучевой кротователь. 

Колебательное движение пружинного кротователя будем рассматривать как 
гармоническое возмущение демпфированных нелинейных осцилляторов [4]. 

В общем случае можно записать 
                                                   cos2 0xxxDx  . 

Допустим, что имеют место линейное демпфирование обрабатываемой среды и 
восстанавливающая сила, пропорциональная отклонению в третьей степени – ах3. 

Подставим в исходное уравнение колебаний 
ݔ̈                                                             + ,ݔ)݂ (ݔ̇ =  (1)                                                     (ݐ)௘ݔ
следующие функции:  
                                                              txtxe  cos0

2
0  ,                                                    (2) 

,ݔ)݂                                                       (ݔ̇ = ݔ̇݀ + ߱଴
ଶ(ݔ +  ଷ),                                           (3)ݔߙ

где Ω – собственная частота возмущающей силы. 
Если ввести безразмерное время τ = ɷ0t, то уравнение движения примет следу-

ющий вид: 
                                              cos2 0

3 xxxxDx  ,                                              (4) 
где D – относительный коэффициент демпфирования; 
      η – относительная частота возмущающей силы. 
Решим уравнение (4) приближенным образом методом гармонического баланса 

[4]. Предварительно заменим жесткую восстанавливающую силу ах3 линейным выра-
жением с коэффициентом, зависящим от отклонения: xax 3 , где  

                                        
4

3cos
32

0

43 AdA
A

a 

 

  .                                     (5) 

Введем относительную собственную частоту пружинного кротователя ηА, также 
зависящую от отклонения.  

С учетом соотношения (5) допустим, что  

                                                     22

4
311 AAa    .                                                       (6) 

Тогда уравнение (4) приведется к виду 
                                                     cos2 0

32 xxxDx A  .                                              (7) 
Периодическим решением уравнения (7) будет 

                      cosAx ,                                                     (8) 
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
A

Dtg .                                                         (10) 

Выражения (9) и (10) показывают, что гармоническое колебание происходит с 
амплитудой xVА и отстает по фазе от возмущающего воздействия на угол ψ. При этом х0 
является мерой величины возмущения, а VА показывает, во сколько раз амплитуда ко-
лебаний А отличается от амплитуды возмущения х0. 

Так как в соответствии с выражением (6) величина ηА зависит от амплитуды А, 
равенство (9) рассматриваем как уравнение для А 

                                            2
0

222222 4 xDA A   .                                              (11) 
Установим характер зависимости частоты от амплитуды η = η(А). 
Относительно η2 уравнение (11) представляет собой квадратное уравнение. По-

сле подстановки (6) в уравнение (11) последнее принимает вид 
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Решением этого уравнения будет 

                                   
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31 DAD
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DA 
 .                  (12) 

Отсюда видно, что для каждой амплитуды А можно найти соответствующее зна-
чение η. В зависимости от величины входящих в это уравнение параметров некоторому 
фиксированному значению η будут соответствовать три значения амплитуды А, т. е. 
три возможных решения уравнения: два, одно или ни одного действительного решения 
для η. Кроме коэффициента демпфирования D существенное влияние на η оказывают 
параметр α – характеристика упругих свойств пружины, а также амплитуда х0. 

Изменение условий демпфирования происходит в результате воздействия на 
пласт чизельного ножа и встроенного в него дренера. В результате формируется сеть 
трещин различной интенсивности. Демпфирование зависит также от физико-механи-
ческих свойств почвы. Изменение параметра α конструкционными методами приводит 
к изменению собственной частоты колебаний, следовательно, будет изменяться и отно-
сительная частота колебаний η. Таким образом, различной будет и амплитуда А. В со-
ответствии с формулой (10)  это относится и к углу сдвига фаз ψ. 

Изменяя соотношение между частотой возмущающей силы и частотой соб-
ственных колебаний системы, можно получить вынужденные колебания с разными ам-
плитудами [10]. 

Анализ уравнения (12) позволил выявить основные технологические и кон-
структивные факторы, влияющие на процесс автоколебания, способствующие управле-
нию качеством работы и удельными энергозатратами: изменчивость свойств почвы, не-
линейность упругой характеристики рабочего органа и непостоянство скоростей точек 
рабочей поверхности. 

Непостоянство свойств почвы состоит, в первую очередь, в изменчивости про-
дольной твердости, влажности, механического состава [7, 8]. Непостоянство свойств 
рабочего органа обусловлено его принципиальной особенностью: пружинный кротователь 
является механизмом, в котором происходит непрерывное изменение взаимоположения 
функциональных элементов – чизельного ножа и витков кротователя, что обусловлено 
упругими свойствами его тягово-опорного узла.  
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Упругая характеристика колеблющейся системы «чизельный нож – пружина в 
тяговой опоре – пружинный кротователь» зависит от закономерности изменения 
наружного диаметра витков по длине кротователя, упругой характеристики составных 
элементов тягово-опорного узла, характера крепления чизельного ножа на раме орудия. 
В результате колебаний будет происходить кинематическое изменение угла резания 
элементов витков, угла атаки элементов витков, их кривизны, способствуя самоочище-
нию витков от почвенного нароста.  

Генерирование колебаний возникает также из-за непостоянства скорости рамы ору-
дия, обусловленного особенностями движения трактора, неровностями опорной поверхно-
сти, а также конструкцией механизма навески. Неравномерность поступательной скорости 
трактора является результатом перераспределения ведущих моментов по движителям, не-
равномерности крутящего момента и частоты вращения коленчатого вала двигателя.  

Изменение частоты возмущения колеблющейся системы может быть достигнуто 
технологически и конструкционно. 

Технологически оно достигается изменением глубины обработки, степени за-
глубления кротователя, направления орудия с кротователем по отношению к направле-
нию рядков предыдущей культуры. В последнем случае фактически изменяются рас-
стояние между уплотненными междурядьями, длина переуплотненной полосы, преодо-
леваемая системой «чизельный нож – кротователь». При этом непрерывно изменяются 
размеры и плотность комков почвы, отрываемых долотом чизеля от дна борозды, высо-
та и направление гребешков – линий отрыва комков.  

Конструкционное изменение частоты возмущения обусловлено упругими харак-
теристиками кротователя и пружин в тяговой опоре, а также особенностями их уста-
новки: с зазором, без зазора, предварительным заневоливанием. Регулирование упругой 
характеристики пружинного кротователя, а значит, частоты и амплитуды возмущаю-
щей силы достигается изменением диаметра и площади сечения прутка вдоль витков 
кротователя в определенных пределах, рациональным выбором формы сечения пру-
жинного прутка (в частности, в виде прямоугольника, эллипса). Поперечные сечения 
пружинного прутка по мере удаления от первого тягового витка могут быть перемен-
ными как по величине, так и по форме, способствуя достижению многовариантной 
жесткости колеблющейся системы.  

Экспериментальные исследования рабочего органа в составе чизельного ножа и 
кротователя в виде конической пружины, изготовленной по геометрическим парамет-
рам, полученным в результате многокритериальной оптимизации [6], проведены в поч-
венном канале. На тяговой станции была собрана установка, состоящая из чизельного 
ножа со встроенным дренером, к которому крепили пружинный кротователь, диаметр 
начального витка которого Da = 0,045 м, а диаметр прутка d = 9 мм (рис. 1). В качестве 
контрольного рабочего органа использовали четырехлучевой кротователь подпокров-
ного рыхлителя РП-2,4, диаметр конечного витка пружины которого DC = 0,25м, т. е. 
равен диаметру основания лучевого кротователя рыхлителя РП-2,4 [5]. Испытания про-
водились при скорости движения тяговой станции 0,29 м/с и глубине обработки 0,25 м. 

Изменение тягового сопротивления чизельного ножа с пружиной и жестким 
рыхлителем на этапах вступления в работу и установившегося движения представлены 
на рисунке 2. На I и II этапах тяговое сопротивление чизельного ножа с конической 
пружиной имеет колебательный характер.  

По величине и характеру изменения графики имеют несущественные отличия. 
Однако суммарная работа прохода чизеля с пружиной, представленная площадью под 
кривой, несколько меньше, чем у кротователя с жесткими лучами рыхлителя РП-2,4. 
Это объясняется меньшей площадью контакта витка пружины с почвой по сравнению с 
лучами кротователя. 



ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2019. – № 1 (60) 87

 
Рис. 2. Графики изменения тягового сопротивления рыхлителя подпокровного  

кротователя РП-2,4 (––) и конической пружины (–І–) 

В ходе экспериментов было установлено, что на витках кротователя из прутка 
круглого сечения местами образуются почвенные наросты. Для пояснения влияния 
упругих свойств кротователя на процесс их формирования и срыва рассмотрим взаимо-
действие почвы и витка круглого сечения с уплотненным ядром (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Поперечное сечение витка пружины 1 с уплотненным ядром почвы 2 

При переменных нагрузках случайного характера происходит растягивание и 
сжатие пружины. Витки рабочего органа, движущиеся со скоростью V, в процессе кон-
такта с почвой совершают колебания. Происходит изменение диаметра витков, их кри-
визны, положения плоскости витков относительно поперечно-вертикальной плоскости 
движения. При этом неизбежен частичный разворот плоскости витка в направлении 
вектора ω, а следовательно, и уплотненного ядра на некоторый угол Δ (участок 3Δ – 3′Δ).    

При ускорении режущего элемента возрастают реакция почвы на нарост, ее 
нормальная и касательная составляющие. За счет разности реакций почвы при разворо-
те плоскости витка произойдет срыв почвенного нароста и изменение угла резания, то 
есть скалывание отрезаемого комка почвы вовнутрь конической пружины. В этот мо-
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мент уменьшится общее сопротивления Р рабочего элемента. При дальнейшем движе-
нии формируется новое уплотненное ядро (участок 4 – 4′), возможно, на ином месте. В 
зависимости от количества и расположения наростов на витках кротователя будет про-
исходить перепад тягового сопротивления на разную величину (рис. 2). 

При проектировании и совершенствовании почвообрабатывающих рабочих ор-
ганов необходимо учитывать, что на энергоемкость реального процесса деформации 
почвы влияет форма рабочего органа [2]. Выполнение поверхности рабочего органа в 
виде почвенного нароста является способом снижения тягового сопротивления [1].  

На основе принципа динамического отображения деформации пласта авторами 
предложено изготовить кротователь в виде пружины сложной формы, напоминающей 
почвенный нарост (рис. 4).  

 

 

Рис. 4. Пружина рыхлителя сложной формы и поперечное сечение витка рыхлителя: 
а – цилиндрическая часть; b – коническая часть;  

с – завершающая часть (в форме параболоида вращения) 

В передней части кротователь представлен в виде цилиндра, в средней – в виде 
конуса, а в задней – в виде параболоида вращения у = хn, где n = 0,5…0,7 (рис. 4) [9]. 
Расчеты показали, что угол конуса пружины в ненагруженном состоянии должен со-
ставить 15…25° (рис. 4, участок «b»). Поперечное сечение витков рабочей части имеет 
форму клина, наклоненного к оси под углом β =10…20°. 

В целях обеспечения самозатачивания рабочую грань клина следует покрыть из-
носостойким материалом, например, сормайтом. 

Выводы 
Научная задача снижения удельных затрат энергии при обработке почвы, повы-

шения качества рыхления должна решаться путем адаптации параметров и формы ра-
бочего органа к изменяющимся почвенным условиям и режимам работы. 

Для этих целей необходимо использовать комбинированный почвообрабатыва-
ющий рабочий орган в виде механизма с многовариантной жесткостью пружины в тя-
говой опоре и пружинного кротователя. Для предварительного разрушения целостно-
сти пласта до встречи с витками кротователя необходим черенковый нож с дренером. 

Для изменения амплитуды и частоты возмущающей силы в широких пределах и 
поддержания колебаний рабочего органа следует создать высокую частоту его собствен-
ных колебаний. Это возможно за счет увеличения жесткости при неизменной массе, а так-
же конструкционных особенностей кротователя. При снижении массы необходимую ча-
стоту собственных колебаний можно обеспечить за счет применения материалов с более 
высокими упругими свойствами для изготовления пружины в тяговой опоре и кротовате-
ля, а также за счет выбора рациональной формы сечения прутка по условиям прочности. 
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Показана возможность и целесообразность организации молокоприемного пункта непосредственно на 
сельской молочной ферме небольшого хозяйства. Такая ферма представлена в виде модулей из отдель-
но стоящих помещений с возможностью расширения. Дано описание процесса производства молока, тех-
нологии доения и первичной обработки молока с использованием пастеризации на основе применения 
гидродинамического нагревателя (ГДН), то есть нагревателя с непосредственным нагревом молока. Пока-
зано, что источниками потерь тепловой энергии в серийных пастеризаторах являются потери в окружаю-
щую среду, а также с потоком воды для охлаждения. Для уменьшения потерь тепла и энергии предложены 
теплоизоляция на наружной поверхности нагревателя молока путем монтажа вокруг него выдерживателя 
и усовершенствованная конструкция ячей на роторе и статоре ГДН. Получены расчетные зависимости для 
определения основных параметров усовершенствованного пастеризатора с гидродинамическим нагрева-
телем (скоростные показатели, усилия, действующие в основных деталях и узлах, расход энергии на при-
вод). Установлено, что в конструкции ГДН необходимо использовать полое утепление, выполняющее од-
новременно роль выдерживателя молока, в котором осуществляется окончательная пастеризация молока. 
Для снижения затрат энергии на привод ГДН рекомендовано различное количество продолговатых ячеек в 
роторе и статоре с установкой их под разными углами наклона к оси ротора, что обеспечивает поочеред-
ный срез слоев молока и снижение усилий на этот процесс. Предусмотрена доработка прифермского мо-
локоприемного пункта с возможностью приемки молока от личных подсобных и фермерских хозяйств, 
накопления его в течение суток до отправки на реализацию или на молочный завод, а для сохранения 
качества молока предусмотрена пастеризация по мере приема его и производства на модульной ферме. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ферма модульного построения, молокоприемный пункт, молоко, пастеризация, гид-
родинамический нагреватель. 

 
ARRANGEMENT OF MILK COLLECTING STATION  

ON A COMMERCIAL DAIRY FARM 
 

Ivan N. Krasnov 
Alexandra Yu. Krasnova 

Valentina V. Miroschnikova 
 

Azov-Black Sea Engineering Institute – Branch of Don State Agrarian University in Zernograd 
 
The article shows the possibility and expediency of organizing a milk collecting station on-site on a rural dairy farm in 
a small enterprise. Such farm is presented in the form of modules consisting of separate premises with the possibility 
of expansion. The authors describe the process of milk production, milking technology and primary processing of 
milk by pasteurization using a hydrodynamic heater (HDH), i.e. a heater with direct heating of milk. It is shown that 
the sources of heat loss in serial pasteurizers are losses into the environment, as well as losses with cooling water 
flow. In order to reduce the heat and energy losses it is proposed to use thermal insulation on the outer surface of 
the milk heater by mounting a holder around it and improving the design of cells on the rotor and stator of the HDH. 
The authors have obtained the calculated dependences for determining the main parameters of an improved 
pasteurizer with a hydrodynamic heater (speed indicators, forces acting in the main parts and assemblies, energy 
consumption per drive, etc.). It is established that the HDH needs a hollow insulation that simultaneously performs 
the function of a milk holder, in which the final milk pasteurization is carried out. In order to reduce the energy 
consumption of the HDH drive it is proposed to install a various number of elongated cells in the rotor and stator at 
different angles of inclination to the rotor axis, which ensures a sequential slicing of milk layers and reduction of 
efforts spent on this process. It is envisaged that on-site milk collecting station on farms can be further improved to 
collect milk from private farm households and small farm enterprises and accumulating it during the day before 
sending it to the milk processing factory. In order to preserve the quality of milk it will also be possible to pasteurize it 
progressively as it is collected and produced on a modular farm. 
KEYWORDS: farm of modular construction, milk collecting station, milk, pasteurization, hydrodynamic heater. 
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настоящее время в Российской Федерации в связи с сокращением поголовья 
 крупного рогатого скота в сельхозпредприятиях более 80% молока производится 
 в небольших сельскохозяйственных организациях, крестьянских (фермерских) 
хозяйствах и хозяйствах населения. Однако в таких условиях разрозненности хозяйств 
сбор и реализация молока затруднены, повышается длительность хранения и его бакте-
риальная загрязненность [4, 6, 7]. Восстанавливаемые же и вновь строящиеся молочные 
фермы обычно оборудованы доильно-молочными блоками, не приспособленными к 
приему молока от населения, и не имеют прямых договоров с молочными заводами. 

В представленной работе показана возможность и целесообразность организа-
ции молокоприемного пункта в сельской местности на базе одного из коровников фер-
мы. Для примера принята разработанная авторами по заданию Министерства сельского 
хозяйства РФ модульная молочная ферма на 100 коров с малозатратной экологически 
безопасной системой получения молока [10].  

На ферме предусмотрено наличие административно-производственного, кормо-
приготовительного, основного, доильно-молочного модулей и модуля по производству 
комплексных органических удобрений (рис. 1). 

Модули выполнены в виде отдельных одноэтажных зданий или отдельно стоя-
щих прямоугольных в плане блоков с возможностью варьирования их расположением 
относительно друг друга, увеличением или сокращением мощности самой фермы с 
учетом различных условий ее функционирования. 

На ферме принята поточно-цеховая система производства молока. С учетом воз-
раста и физиологического состояния все животные фермы разделены на технологиче-
ские отдельные группы, размещенные в специальных цехах. 

Кормоприготовительный и основной модули расположены в одном едином зда-
нии. В нем имеются: помещение для содержания коров (рис. 1), подразделенное на три 
секции 1, каждая из которых рассчитана на содержание 25 дойных коров; секция 8 для 
12 сухостойных коров беспривязного содержания; секция 9 на 12 глубокостельных ко-
ров и нетелей привязного содержания. В центре помещения расположены секции 7 для 
новотельных коров, телятник-профилакторий 3 на 6 голов, денники 2 для отела живот-
ных и участок 13 для управления стадом. Вдоль одной из сторон здания размещены 
секции 4, 5 и 6 для беспривязного содержания молодняка разных возрастов. Снаружи 
здания для коров и молодняка предусмотрены выгульные площадки 18 и 19, между ко-
торыми имеется навес 20 для мобильных машин фермы. 

Доильно-молочный модуль располагается в боковой пристройке коровника. 
Здесь перпендикулярно продольной оси здания расположен доильный зал с серийной 
доильной установкой марки УДА-8А и траншеей 16 для работы доярок. К доильному 
залу примыкают накопительные площадки 21 с расколами для прогона коров в доиль-
ные станки и выпуска их после доения с возможностью прогона в секции коровника. 
Кроме того, в коровнике расположены вакуум-насосная 24, молочная 25, участок 26 
хранения средств для мойки и дезинфекции доильно-молочного оборудования, лабора-
тория молочная 37, котельная 30 с нагревателями воды, в том числе для подмывания 
вымени и промывки доильной аппаратуры, вентиляционная камера 29, электрощитовая 
22, кабинет 32 для бригадира, комната 31 для персонала фермы, гардероб 35, душевые 
33 и туалеты 36 [10]. 

Модуль 17 для приготовления полнорационных кормовых смесей на базе агрега-
та марки «Доза КК-1» расположен в торце здания. Смешивание, доставка и раздача 
кормов производятся мобильным измельчителем-смесителем раздатчиком кормов мар-
ки «Хозяин» ИСРК-12Г.  
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В коровнике также расположены кабинеты 10 и 11 лаборатории для искусствен-
ного осеменения коров, участок 13 зооветеринарной обработки животных, вентиляци-
онная 15 и ветеринарная аптека 14. 

Уборка навоза в секциях сухостойных и дойных коров производится скреперной 
установкой марки ТСГ-250, а в секциях для телят и молодняка разных возрастов – 
скребковым транспортером марки ТСН-160. Весь навоз поступает в загрузчик навоза 
(ЗНШ), а затем – в сменный контейнер.  

На ферме предусмотрено доение коров как в основных секциях, так и в послеро-
довой секции с использованием доильного аппарата ДА-2М или его усовершенство-
ванного варианта – АДУ-1.  

Коровы основных секций доятся в доильно-молочном модуле на установке до-
ильной марки УДА-8, которая имеет индивидуальные станки и представляет автомати-
зированный вариант доильной установки марки УДТ-8 [10, 12]. Выдоенное молоко от 
доильных аппаратов подается в молокопровод и транспортируется в сборник молока, 
расположенный в отделении молочной. В молочной насосом молоко подается в систе-
му первичной обработки для очистки фильтрацией, охлаждения и транспортировки в 
емкость для хранения, вплоть до отправки на молочный завод или на пастеризацию. 

Доение коров в послеродовой секции осуществляется на доильной установке 
УДВ-Ф-15. Молоко, надоенное от коров, содержащихся в этой секции, также подается 
для первичной обработки в доильно-молочный модуль. Предусмотрена возможность 
приема молока от коров, содержащихся в хозяйствах населения. Такое молоко поступа-
ет в молочную и накапливается в смеси с молоком, полученным на ферме в течение су-
ток (с учетом однократного забора его на молочный завод). 

Для обеззараживания и повышения срока хранения все молоко перед хранением 
на ферме подвергается пастеризации. Для этого, как известно, наиболее применимы во 
всех странах мира паровые пастеризаторы, при конденсации пара в которых организу-
ется значительно больше тепла [3, 7, 8, 11]. 

Установка и использование паровых пастеризаторов (пастеризаторов косвенного 
нагрева молока) на небольших фермах обычно сопровождается большими дополни-
тельными затратами средств на строительство котельной, получение пара, подачу воды, 
монтаж вытяжных систем и автоматики [2, 5].  

Выявлена целесообразность использования в пункте 37 приема, первичной об-
работки и хранения молока наряду с оборудованием для очистки и охлаждения молока 
пастеризационной установки непосредственного нагрева, снабженной гидродинамиче-
ским нагревателем (рис. 2) [1, 4, 9]. 

Предлагаемый вариант пункта приема и обработки молока укомплектован се-
рийным оборудованием, используемым в предложенном молокоприемном пункте. 
Стоимость такого пункта с набором указанного оборудования существенно ниже стои-
мости типовых молочных залов при фермах крупного рогатого скота, в основном за 
счет отсутствия здания котельной и парового котла. 

Молоко, поступающее в молокоприемный пункт от коров, содержащихся на 
ферме, и все молоко, принимаемое от хозяйств населения, взвешивается на весах 1 и 
подается в молокоприемный накопительный бак 2, из которого далее насосом 3 подается 
в секцию пастеризационной установки 7, подогревается в регенераторе 4 до температу-
ры 60–61°С поступающим из выдерживателя горячим молоком [10]. После пастериза-
ции молоко поступает в сепаратор-очиститель 5, где подвергается очистке под действи-
ем центробежных сил, и затем в нагреватель гидродинамический 6 (ГДН). 
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Рис. 2. Предлагаемый вариант планировки пункта приема и обработки молока: 
1 – весы молочные СМИ-250; 2 – бак молокоприемный И1-ОБМ-500; 3, 9 – насосы  

молочные НМУ-6; 4 – охладитель и регенератор молока; 5 – сепаратор-очиститель  
марки ОМ-1; 6 – нагреватель гидродинамический; 7 – установка пастеризационная;  

8 – резервуар-охладитель марки РПО-2,5; 10 – молочный резервуар И1-ОБМ-100;  
11 – установка холодильная ТХУ-14; 12 – бак для охлажденной воды; 13 – водяной  

насос 1,5 К-8/19; 14 – водонагреватель марки УАП-400; 15 – бак И1-ОБМ-250 
для раствора; 16, 19 – шкафы; 17 – лабораторная центрифуга ЦМЛП-24;  

18 – прибор «Лактан-4»; 20 – рабочий стол 
 
Подогретое и очищенное молоко наполняет ячейки ГДН и нагревается до темпе-

ратуры пастеризации порядка 75°С. Далее на выходе горячее молоко, пройдя выдержи-
ватель, подается в двухсекционный регенератор тепла 4. В первой секции пастеризо-
ванное молоко потоком холодного молока охлаждается по пути его движения в гидро-
динамический нагреватель, во второй секции производится окончательное охлаждение 
молока до температуры 5–8°С холодной водой из бака 12, например, холодильной 
установки 11. 

Основным тепловым аппаратом в пастеризационной установке с прямым нагре-
вом молока является гидродинамический нагреватель (ГДН), отличающийся от серий-
ных гидродинамических нагревателей уменьшенными потерями тепла в окружающую 
среду [1, 9]. Кроме того, в усовершенствованном нагревателе устранен и недостаток в 
части неравномерной пульсации нагрузок из-за синхронного совпадения всех ячеек ро-
тора и статора при его работе. 

В предложенном авторами нагревателе по патенту Российской Федерации  
№ 2 398 499 (рис. 3) ячейки выполнены по винтовой линии рядами на поверхности ста-
тора и ротора, причем углы наклона осей симметрии ячеек ротора и статора различны, 
различен и их шаг расстановки [9]. 
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Рис. 3. Общий вид гидродинамического нагревателя молока: 1 – статор нагревателя;  
2 – ротор; 3 и 4 – передняя и задняя крышки; 5 и 6 – передний и задний подшипники;  

7 – вал; 8 – полость в статоре; 9 и 10 – ячейки ротора и статора;  
11 и 12 – патрубки подачи и отвода молока; 13 – отверстие 

 
ГДН включает корпус 1, представляющий собой полый цилиндр с ротором 2 

внутри него, крышки 3 и 4, установленные с обеих сторон корпуса. В статоре 1 имеется 
полость 8, выполняющая роль выдерживателя [9], объем которого соответствует произ-
водительности устройства. Дополнительно выдерживатель выполняет и роль теплоизо-
лятора наружной поверхности, что сокращает потери тепла в окружающую среду. 

На роторе рядами профрезерованы продолговатые ячейки 9 с шагом t и под уг-
лом α к его оси, а на внутренней поверхности статора 1 – точно такие же ячейки 10, но 
с другим шагом расстановки их рядов, из-за чего количество ячеек в статоре меньше, 
чем в роторе. Углы наклона β и α рядов ячеек статора и ротора различны, их разность 
обеспечивает постепенный срез слоев молока, что дает более равномерную пульсацию 
нагрузки. 

На крышках нагревателя расположены патрубки подачи молока 11 и вывода 12 
нагретого до температуры пастеризации молока в выдерживатель. 

При работе молоко по патрубку 11 поступает в зазор между ротором и статором, 
заполняя ячейки 9 и 10. В процессе вращения ротора оно захватывается рядами ячеек, 
из-за разгона ячейками ротора и резкого торможения ячейками статора молоко подвер-
гается гидродинамическому воздействию, а также интенсивному трению слоев молока 
между собой и о контактирующие с молоком поверхности рабочих органов. Из-за этого 
и вихреобразования происходит нагрев молока до температуры его пастеризации. 
Нагретое молоко через отверстие 13 поступает далее для выдержки в полость 8 статора 
и уже пастеризованное выводится через патрубок 12 из нагревателя для производства 
последующих процессов регенерации, охлаждения и хранения. 
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Перегородки между ячейками в ГДН представляют собой своеобразные лопатки, 
а проточная часть образована ячейками и зазором между ротором и статором. Толщина 
этого слоя молока меняется от максимальной при совпадении ячеек до минимальной в 
соответствии с зазором между рабочими органами ГДН. Собственно конструкция ГДН 
напоминает центробежный насос и дает возможность исключить монтаж дополнитель-
ного насоса в пастеризационной установке. 

Относительная скорость молока 1 зависит от разности угловой скорости ротора 
ωо и усредненной скорости молока ω (рис. 4) и определяется по формуле  

ω1 = ω0 – ω .                                                           (1) 
 

 
Рис. 4. Схема процесса течения молока в проточной части нагревателя: 

1 и 2 – ротор и статор; 3 – ячейки нагревателя  

На статор с внутренней стороны действует центробежная сила, вызванная угло-
вой скоростью молока 

                                                                        Р = mRω2,                                                      (2) 
где m – масса пастеризуемого молока в проточной части нагревателя, кг; 
      R – внутренний радиус проточки статора ГДН, м. 
В ГДН объем проточной части представляется суммой объемов зазора толщиной b 

между рабочими органами и объема ячеек статора и ротора 
                                                              (3) 

где R1 – радиус ротора наружный, м; 
      В – ширина нагревателя, м; 
      r и n – радиус (м) и количество ячеек (например, сквозных) в нагревателе. 
Масса молока в проточной части ГДН определяется по уравнению  

,                                     (4) 
где γ – удельный вес молока, кг/м2. 
Следовательно, давление пастеризуемого молока на внутренние стенки статора 

можно определить по формуле 

,           (5) 
где F – площадь отверстия расточки статора под установку ротора, м2. 

V = VЗ + VЯ = π(R2 – )B + πr2Bn, 

 

 

3 

2 
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Сила трения молока о поверхность статора под действием давления может быть 
определена по предложенной Г.А. Куком в работе [7] формуле  

                                                                        ߬଴	 = ߩߝ ఠమ

଼
, Н,                                                  (6) 

где ε – коэффициент учета сопротивления потоку молока; 
      ρ – плотность молока, ρ = γ/g, кг/м3. 
На всю поверхность статора F в нагревателе будет действовать сила Fτ, тогда 

мощность на преодоление этой силы будет 

                                                                  ܰ = ߩߝ ఠయ

଼ఎ∙ଵ଴ଶ
∙  Вт,                                        (7) ,ܤܴߨ

где η – КПД передачи в приводе ГДН. 
Угловая скорость ω перемещаемого молока вдоль зазора ротор – статор меньше 

угловой скорости ωо вращения ротора совместно с лопатками. Ею определяется не 
только величина критерия Рейнольдса Re 

                                                                           ܴ ݁ = ఠ஽ఊ
ఓ௚

,                                                      (8) 

где μ – вязкость молока, но и сила, вызывающая смещение молока по поверхно-
сти статора радиусом R 

଴߬ܨ                                                                       = ߩߝ ఠమோమ

଼
F,                                                 (9) 

где ܨ = ܴߨ ∙  .ܤ
Действие этой силы на всей ширине В ротора приводит к появлению момента, 

определяемого по формуле 

ܯ                                                                     = ߩߝ ఠమோర

଼
ߨ ∙  (10)                                              .ܤ

В принципе этот момент соответствует моменту сил, которые воздействуют на 
лопатки самого ротора, учитывая, что каждая из этих лопаток пронизывает при враще-
нии ротора слой молока высотой r при относительной угловой скорости ω1 и преодоле-
вает гидравлический напор молока фронтальной поверхностью высотой r и длиной В, 
при этом 

ଵߩ                                                                       =
ఘఠభమ

ଶ
ܴ௫ଶ ∙  (11)                                                ,ܤ

где Rх – радиус расположения элементарной площадки на лопатке ротора. 
В пределах известной высоты и длины лопатки от этого напора возникает эле-

ментарный момент 
ܯ݀                                                           = ఘ

ଶ
߱ଵܴܤ௫ଶ ∙ ܴ݀௫ ∙ ܴ௫.                                           (12) 

Изменение давления жидкости р1 в относительном движении для лопастных аг-
регатов обычно учитывается известным коэффициентом c = B/r для плоских форм ло-
паток. Однако сферическая поверхность лопатки ротора гидродинамического нагрева-
теля допускает скольжение слоев срезаемого слоя молока по ней, что можно учесть, 
введя дополнительный коэффициент С1. Тогда 

ܥ                                                                     = ଵܥ
஻
௥
 .                                                           (13) 

С учетом количества лопаток на роторе z и этого поправочного коэффициента 
получим для момента, приложенного к оси ротора, следующую зависимость: 

ܯ                                                   = ܿଵ
஻మ

௥
∙ ߩݖ ఠభమ

଼
(ܴଵସ − ܴଶସ).                                          (14) 
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Приравняв (14) к (10) и учтя, что ω = ω0 – ω1, получим 

																																																																				ቀఠబିఠభ
ఠభ

ቁ
ଶ
= ஼భ௭஻

గఌ௥
∙ ோభ

రିோమర

ோర
,                                            (15) 

отсюда ω1 можно определить по формуле 

                                                

.                                           (16) 

Затем по ω = ω0 – ω1 можно найти и угловую скорость молока 

                                                   ߱ = ߱଴ = ቆ1 + ට஼భ∙௭∙஻
గ∙ఌ∙௥

∙ ோభ		
ర ିோమర

ோర
ቇ.                                    (17) 

Анализ приведенных зависимостей показал, что мощность двигателя для приво-
да ГДН можно определить не только по формуле (7), но и используя следующее выра-
жение: 

                                                 ܰ = ܯ ∙ ߱଴ =
௖భ஻మ௭ఘఠభమ∙ఠబ

଼௥
(ܴଵ		ସ − ܴଶସ).                                (18) 

Тогда с учетом КПД нагревателя 

                                                                  ܰ = ெ∙ఠబ
ఎ∙ଵ଴ଶ

, кВт.                                                 (19) 

По зависимости (18) снижение мощности привода ГДН возможно сокращением 
количества лопаток и изменением шага размещения их на рабочих органах, то есть по-
очередным их раскрытием (а не синхронным) в процессе работы нагревателя. 

Максимальная производительность ГДН тогда будет равна 
                                                                 BG T , м3/с ,                                             (20) 

где δ – зазор радиальный ротор – статор, м; 
      υ – окружная скорость молока в этом зазоре, м/с. 
Учитывая, что υ = ωR, максимальная производительность определится из выра-

жения  
்ܩ                                                                    ≈ 6ܴଶ(21)                                                    .߱ܤߜ 

Таким образом, производство молока на малой молочной ферме необходимо со-
провождать приемом его от населения поселка и первичной обработкой с пастеризаци-
ей его на основе использования гидродинамических нагревателей, для расчета пара-
метров которых получен ряд приведенных в настоящей работе зависимостей. В кон-
струкции ГДН целесообразно использовать полое утепление, выполняющее одновре-
менно роль выдерживателя молока. Для снижения затрат энергии на привод ГДН реко-
мендовано различное количество продолговатых ячеек в роторе и статоре с установкой 
их под разными углами. 
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ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ  
ПРОЦЕССА МОЙКИ МОЛОЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ,  

ПРИМЕНЯЕМОГО В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ  
ПРОИЗВОДСТВЕ 

Анатолий Иванович Завражнов 
Петр Алексеевич Матушкин 

 
Мичуринский государственный аграрный университет 

 
На молочно-товарных фермах используются доильные аппараты, сепараторные и фильтрующие машины, 
подогреватели и пастеризаторы, охладители и всевозможные емкости для хранения. В процессе доения, 
сепарирования и последующей обработки молока его компоненты осаждаются на поверхности технологи-
ческого оборудования в виде пленок или слоев, представляющих собой гомогенную фазу, в которой нахо-
дятся белок, жир и минеральные соли. На структуру загрязнений, кроме адсорбционных свойств материа-
лов, применяемых для изготовления оборудования, влияют периодичность и качество его мойки, а также 
состав воды и моющих средств, используемых в процессе мойки и дезинфекции. В случаях низкокаче-
ственной обработки молочное сырье может многократно подвергаться рискам заражения патогенными 
микроорганизмами. В связи с этим актуальны вопросы, касающиеся не только выбора многокомпонентных 
средств для санитарной обработки оборудования, но и эффективности режимов их использования. В круг 
задач исследования входило проведение сравнительной оценки эффективности пенообразующих мою-
щих средств и обоснование рациональных режимов обработки ими молочного оборудования с учетом ис-
пользуемых конструкционных материалов. Чистоту поверхности оценивали по количеству на единице 
площади тестируемой поверхности колониеобразующих единиц (КОЕ/см2) мезофильных аэробных и фа-
культативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ). На основании сравнительных испытаний пенной 
мойки пяти моющих средств установлено, что наилучшим из них является средство Термоклин, так как 
после обработки этим препаратом на поверхности наблюдалось минимальное значение КМАФАнМ –  
19 КОЕ/см2. При этом следует учитывать, что наибольшая отмывающая способность этого препарата про-
является при температуре в интервале от 34 до 42°С. Ополаскивание деталей наиболее целесообразно 
проводить под давлением 2,8–3,2 кг/см2 на расстоянии 800–900 мм под углом наклона пистолета 30–35°. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: молочная ферма, оборудование, сепарирование, доение, пенная мойка, моющие 
средства, режимы мойки. 

 
 

SUBSTANTIATION OF TECHNOLOGICAL PARAMETERS  
OF THE WASHING PROCESS OF MILKING EQUIPMENT  

USED IN AGRICULTURAL INDUSTRY 
 

Anatoly I. Zavrazhnov 
Petr A. Matushkin 

 
Michurinsk State Agrarian University 

 
Agricultural producers use on commercial dairy farms various equipment, i.e. milking machines, separators, filtration 
devices, heaters, pasteurizers, coolers, and all kinds of storage tanks. In the process of milking, separation and 
subsequent processing of milk, its components are deposited on the surface of the equipment in the form of films or 
layers representing a homogeneous structure of protein, fat and mineral salts. The structure of pollution, in addition 
to the adsorption properties of materials used at dairy equipment manufacturing, is influenced by the periodicity and 
quality of its washing, as well as by the composition of water and cleaning detergents used in the washing and 
disinfection process. In cases of low-quality processing, raw milk can be repeatedly exposed to the risk of pathogenic 
microorganisms’ contamination. In this regard, issues relating not only to the choice of multi-component devices for 
sanitary treatment of equipment, but also to the effectiveness of their usage modes, became a highly topical 
problem. Among the objectives of the study the authors conducted a comparative evaluation of the effectiveness of 
the foaming cleaning detergents, as well as justification of rational modes of processing of dairy equipment taking 
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into account the employed structural materials. Surface purity was estimated by the quantity of Colony Forming Units 
(CFU/cm2) of Mesophilic Aerobic and Facultative Anaerobic Microorganisms (QMAFAnM) on a unit of tested surface. 
In accordance with the results obtained during testing the process of washing of the dairy equipment with five 
cleaning detergents, it was found that the best of them wass Thermoclean agent, since after its treatment on the 
surface there was minimum number of QMAFAnM (19 CFU/cm2). It should be noted that the greatest washing ability 
of this agent is manifested at a temperature in the range from 34 to 42°C. Parts rinsing is advisable to carry out 
under the pressure of 2.8-3.2 kg/cm2 at a distance of 800-900 mm at 30-35° angle of water spray gun. 
KEYWORDS: dairy farm, equipment, pollution, pathogenic microorganisms, foam washing, cleaning detergents, 
washing modes. 

 
современных российских условиях молочная ферма – это сельскохозяйственное  

 предприятие, занимающееся не только разведением и содержанием животных 
 разных видов, преимущественно крупного рогатого скота, но и производством 
молока-сырья, в том числе с возможностью относительно небольших объемов товарного 
производства сыра, масла, йогурта, взбитых сливок, сухих молочных продуктов и др. 
[1, 3, 7].  

Молоко, которое получают на молочно-товарных фермах крупных агрохолдин-
гов, сельскохозяйственных организаций различных форм собственности, в крестьян-
ских (фермерских) хозяйствах, в хозяйствах населения, нормализуют или пропускают 
через сепаратор и получают еще один продукт – сливки. Далее молоко очищают и 
охлаждают, а также пастеризуют. Для этого используются сепараторные и фильтрую-
щие машины, подогреватели и пастеризаторы, охладители и всевозможные емкости для 
хранения.  

Процесс пастеризации – важный этап производственной цепочки, позволяющий 
обезопасить потребителей от инфекций и бактерий, так как в процессе производства и 
переработки молочное сырье многократно подвергается рискам заражения патогенны-
ми микроорганизмами, связанными с качеством санитарной обработки (мойки и дезин-
фекции) на фермах, а в дальнейшем – в цехах молочных предприятий [6, 8, 9]. Эти фак-
торы могут привести к загрязнению молочного сырья нежелательной микрофлорой, 
нарастанию его кислотности, что сразу же сказывается на последующих процессах пе-
реработки молочного сырья, на качестве работы технологического оборудования и, в 
конечном итоге, на качестве готового продукта. В связи с этим для молочных ферм и 
молокоперерабатывающих предприятий являются актуальными вопросы, касающиеся 
выбора и эффективных режимов использования средств, содержащих поверхностно-
активные вещества и комплексонаты, для санитарной обработки технологического обо-
рудования [10, 11]. 

В настоящее время промышленность выпускает различные доильные аппараты, 
а также доильные агрегаты и установки, которые делятся на выжимающие и отсасыва-
ющие (по роду силы, используемой для извлечения молока), а также на трехтактные, 
двухтактные и непрерывного отсоса (по типу действия). При производстве оборудова-
ния, использующегося на молочных фермах, применяют разнообразные по структуре и 
свойствам конструкционные материалы: нержавеющую сталь, полиамид, чугун, брон-
зу, латунь и др. [1, 2, 3]. Например, доильный аппарат производства фирмы Melasty 
(Турция) включает ведро доильное стальное вместимостью 20–30 дм3, четыре металли-
ческих доильных стакана, снабженных комплектом сосковой силиконовой резины, воз-
душный шланг, коллектор, пульсатор попарного доения, а также молочный, вакуумный 
и магистральный шланги длиной по 1,5 м (рис. 1).  

Для очистки молока от механических примесей и слизи с одновременным разде-
лением на сливки и обезжиренное молоко (обрат) применяют сепараторы-сливкоотде-
лители (рис. 2) с различным исполнением рабочих деталей: из нержавеющей стали, по-
липропилена (каплена), конструкционной стали, покрытой пищевым оловом.  
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Рис. 1. Основные конструктивные элементы современных доильных аппаратов,  

изготовленных с использованием различных конструкционных материалов  
(на примере доильного аппарата производства фирмы Melasty, Турция): 

1 – доильный аппарат в сборе; 2 – молочный коллектор; 3 – сосковая резина; 
4 – пульсатор; 5 – коллектор с доильными стаканами в сборе; 6 – молочные,  

магистральные и воздушные шланги; трубы из нержавеющей стали 
 

 
Рис. 2. Общий вид сепаратора-сливкоотделителя Ж5-ЩС2-НС 

При переработке молока его составные части осаждаются на поверхности обо-
рудования в виде пленок или слоев, представляющих собой гомогенную фазу, в кото-
рой находятся белок, жир и минеральные соли. Состав этих слоев загрязнений зависит 
от вида перерабатываемого молочного сырья и условий его переработки. На структуру 
загрязнений, кроме адсорбционных свойств, влияют также периодичность, качество 
ежедневно проводимой мойки оборудования и состав воды, используемой в процессе 
мойки и дезинфекции. 
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На поверхности оборудования, соприкасающегося с сырым молоком и молоч-
ным сырьем, образуются легкоудаляемые пленки загрязнений, содержащие слабоад-
сорбированный жир, белок и плазму. 

На наружных поверхностях оборудования обнаруживаются, кроме жира и белка, 
технические масла и различного рода механические примеси. 

Загрязнения на поверхности оборудования, контактирующего с высокожирным 
сырьем, отличаются мажущейся маслянистой консистенцией, прочно адсорбированы 
на поверхности и очень сложно удаляются водой, температура которой ниже 30°С. 

Таким образом, загрязнения при производстве и переработке молока очень раз-
нообразны, а их состав и структура во многом зависят от режимов переработки молоч-
ного сырья, поэтому для качественной мойки оборудования необходимо подбирать 
многокомпонентные моющие средства. Для достижения лучшего результата при выбо-
ре моющих средств необходимо учитывать не только состав и структуру загрязнений, 
но и особенности материала, из которого изготовлены детали, узлы и агрегаты, которые 
подвергаются санитарной обработке.  

Цель работы – сравнительная оценка эффективности пенообразующих моющих 
средств и обоснование рациональных режимов обработки ими молочного оборудова-
ния с учетом особенностей конструкционных материалов, из которых оно выполнено. 

Для проведения исследований были использованы пять образцов многокомпо-
нентных пенных моющих средств различных производителей: Процесс актив пенный 
(НПП «Флореаль», Россия), Калгонит 312 («Calvatis GmbH», Германия), Шаумрайн 
(«Wigol W. Stache GmbH», Германия), Термоклин (ООО «СИКМО», Россия) и Зауэр 
(«Wigol W. Stache GmbH», Германия). 

В качестве объекта для тестирования моющих средств была выбрана тарелка се-
паратора Ж5-ОС2-НС, изготовленная из нержавеющей стали AISI 304 и имеющая фор-
му конуса. Исследования проводили внутри производственного помещения при темпе-
ратуре окружающей среды 30°С и относительной влажности воздуха 65%.  

Пенные моющие средства наносили на поверхность тестируемого объекта с ис-
пользованием автономного пеногенератора [4]. Было выбрано среднее значение темпе-
ратуры моющего раствора 35°С с учетом рекомендуемого фирмами-производителями 
интервала их использования 30–40°С. 

На первом этапе смачивание тестируемой поверхности производили, используя 
пистолет-распылитель, находящийся на расстоянии 1,2 м до объекта под давлением  
3 кг/см2, пенный раствор наносили под давлением 1,9 кг/см2. 

На втором этапе пену и загрязнения смывали с расстояния 700–800 мм, меняя 
угол наклона пистолета к омываемой поверхности в пределах 20–40°. Давление опо-
ласкивания регулировалось при помощи фильтра-регулятора с интервалом 0,2 кг/см2 в 
пределах 2,4–3,4 кг/см2.  

Чистоту поверхности оценивали по количеству колониеобразующих единиц 
(КОЕ/см2) мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов 
(КМАФАнМ) на единице площади тестируемой поверхности, то есть был использован 
показатель количества жизнеспособных микроорганизмов на единице площади поверх-
ности оборудования. 

При проведении исследований тестируемый объект устанавливался на центр 
стола в соответствии с нормами технологического проектирования предприятий мо-
лочной промышленности [2]. 

Предварительно проведенные исследования показали, что легче всего отмыва-
ются детали, выполненные из нержавеющей стали [4]. В связи с этим сравнение мою-
щих пенных растворов проводили на деталях из нержавеющей стали при температуре 
35°С. В соответствии с МР 2.3.2.2327-08 нормой КМАФАнМ являются показатели до 
100 КОЕ/см2 [5]. Результаты испытаний представлены на рисунке 3.  



ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2019. – № 1 (60) 104

 
Рис. 3. Влияние тестируемых моющих растворов на количество жизнеспособных 

микроорганизмов на единице площади поверхности молочного оборудования 

Из данных, представленных на рисунке 3, видно, что лучший результат получен 
при использовании моющего пенного раствора Термоклин. Так как Термоклин оказался 
эффективней других моющих средств при удалении загрязнений с поверхности тести-
руемого оборудования, показав минимальное количество колониеобразующих единиц 
микроорганизмов на единицу площади (19 КОЕ/см2), дальнейшие эксперименты про-
водились с этим пенным моющим средством. 

В ходе проведения исследований поддерживались одинаковыми не только усло-
вия окружающей среды (температура воздуха, относительная влажность), но и техни-
ческие характеристики процесса (давление смачивания, нанесения, ополаскивания). 
Температура моющего раствора менялась с интервалом 2°С, начиная с 30°С. 

На следующем этапе исследования моющую способность средства Термоклин 
определяли по качеству мойки деталей, выполненных из различных материалов, наибо-
лее распространенных при производстве молочного оборудования:  

- нержавеющая сталь AISI 304; 
- полиамид 6; 
- сталь 40Х; 
- алюминий пищевой; 
- бронза; 
- латунь; 
- серый чугун.  
Процедуру отбора смывов проводили в соответствии с требованиями, изложен-

ными в Методических рекомендациях МР 2.3.2.2327-08 [5]. Так, смывы с крупного 
оборудования и инвентаря брались с поверхности площадью 100 см2, для этого исполь-
зовали стерильный трафарет площадью 100 см2 или 50 см2 (два раза). Смывы с мелкого 
оборудования и инвентаря брались со всей поверхности. Смывы с оборудования, име-
ющего несколько поверхностей или сложную конфигурацию, делали с разных поверх-
ностей в отдельности. 
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Экспериментально установлено, что качество мойки зависит от материала, из 
которого выполнены поверхности, контактирующие с молоком и молочными продук-
тами (рис. 4). 

 

 
а) 1 – нержавеющая сталь; 2 – полиамид 6 

 

 
б) 1 – алюминий; 2 – бронза (латунь); 3 – сталь 40Х; 4 – серый чугун 

 

Рис. 4. Зависимость качества мойки деталей, выполненных из различных материалов,  
от температуры пенного раствора Термоклин 

20

30

40

50

60

70

10 15 20 25 30 35 40 45

t, °C

КМАФАнМ, КОЕ/см2

1 2

20

30

40

50

60

70

10 20 30 40 50 60 70

t, °C

КМАФАнМ, КОЕ/см2

1 2 3 4



ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2019. – № 1 (60) 106

На поверхностях, выполненных из нержавеющей стали, отмечено наименьшее 
количество колониеобразующих единиц микроорганизмов на единицу площади по 
сравнению с другими материалами, использованными в экспериментах. Так, на по-
верхности из нержавеющей стали после обработки пенным раствором Термоклин от-
мечено 11 и 25 КОЕ/см2 соответственно при температуре 60 и 30°С. На поверхностях, 
выполненных из алюминия, бронзы (латуни), полиамида 6, стали 40Х, серого чугуна 
эти показатели были выше: при температуре 60°С – соответственно 12, 13, 14, 39 и  
41 КОЕ/см2, а при температуре 30°С – соответственно 28, 29, 31, 57 и 61 КОЕ/см2. Этот 
факт можно объяснить тем, что нержавеющая сталь имеет более гладкую поверхность, 
чем другие более шероховатые и пористые материалы. 

При исследовании режимов ополаскивания лучшее качество мойки отмечено 
при давлении 2,8–3,2 кг/см2. В этих пределах качество струи соответствует требовани-
ям, изложенным в Методических рекомендациях МР 2.3.2.2327-08, диаметр распыле-
ния с расстояния 700–800 мм находится в пределах 800–900 мм. Угол наклона пистоле-
та к поверхности обмыва должен находиться в пределах 30–35о. 

Таким образом, для сельхозтоваропроизводителей можно сформулировать сле-
дующие рекомендации.  

При выборе пенообразующих средств для мойки молочного оборудования прио-
ритет следует отдавать препарату Термоклин, при этом необходимо учитывать, что 
наибольшая отмывающая способность этого препарата проявляется при температуре в 
интервале от 34 до 42°С. Ополаскивание деталей наиболее целесообразно проводить 
под давлением 2,8–3,2 кг/см2 с расстояния 800–900 мм под углом наклона пистолета 
30–35°. 
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ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПЕРЕКЛЮЧАЮЩЕГО 
УСТРОЙСТВА МАГНИТНОГО КЛАПАНА  

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОГО ДОИЛЬНОГО АППАРАТА 

Евгений Александрович Андрианов 
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Татьяна Николаевна Тертычная 
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В условиях заметного снижения доли промышленного животноводства и существенного увеличения про-
изводства молока фермерскими и личными подсобными хозяйствами важная роль отводится машинному 
доению коров. Однако если в доильных залах крупных молочных комплексов доильные установки ком-
плектуются элементами автоматики, реагирующими на уровень молокоотдачи в процессе выведения мо-
лока, то серийно производимые переносные доильные аппараты не обладают полным спектром парамет-
ров режима доения, позволяющих осуществлять адекватное воздействие на молочную железу при выпол-
нении различных технологических операций. Одним из резервов повышения адаптивности и функцио-
нальности доения коров в условиях малых ферм является создание многофункционального доильного 
оборудования, позволяющего управлять режимом доения в соответствии с физиологическим состоянием 
лактирующих животных. Целью исследований является обоснование параметров переключающего 
устройства магнитного клапана блока регулирования уровня вакуумметрического давления в разработан-
ном авторами многофункциональном стимулирующем доильном аппарате. Приведена расчетная схема к 
выводу уравнения, определяющего диаметр мембраны, и получена расчетная зависимость для определе-
ния основных параметров переключающего устройства магнитного клапана. Для подтверждения теорети-
ческих положений по определению параметров переключающего устройства магнитного клапана прове-
ден однофакторный эксперимент. В качестве критерия оптимизации выбрана масса грузового элемента 
устройства. С целью получения уравнения регрессии, адекватно аппроксимирующего опытные данные, 
использована компьютерная программа «Excel». В результате обработки опытных данных получено урав-
нение регрессии, позволяющее определить диаметр мембраны переключающего устройства. В результа-
те анализа полученной графической зависимости установлены рациональные геометрические параметры 
переключающего устройства магнитного клапана. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: доильный аппарат, конструктивные параметры, переключающее устройство магнит-
ного клапана, режим доения, блок регулирования уровня вакуумметрического давления. 

 
 

SUBSTANTIATION OF PARAMETERS OF THE SWITCHING  
DEVICE OF THE MAGNETIC VALVE OF MULTIFUNCTION  

MILKING MACHINE UNIT 
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Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
In the context of a significant decrease in the share of industrial husbandry in total dairy production output and a 
significant increase in milk production by farmers and subsidiary individual holdings, an important role is assigned to 
cows’ machine milking. However, if in the milking parlors of large dairy complexes milking machines are equipped 
with automation devices responding to the level of milk in the process of milk removal, serial produced portable 
milking machines do not fulfill a full range of parameters of the milking mode, allowing an adequate impact on the 
mammary gland in the performance of various technological operations. One of the reserves of increasing the 
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adaptability and functionality of cows’ milking in the conditions of small farms is the creation of multifunctional milking 
equipment that allows controlling the process of milking in accordance with the physiological status of lactating 
animals. The purpose of the research was to substantiate the parameters of the switching device of the magnetic 
valve of the vacuum pressure level control unit of the multifunctional stimulating milking machine developed by the 
authors. For the derivation of equation determining the diameter of the membrane, the authors presented design 
model and estimated dependence for determining the main parameters of the switching device of the magnetic 
valve. To confirm the theoretical provisions for determining the parameters of the switching device of the magnetic 
valve, the authors conducted single-factor experiment for which the weight of the load element of the device was 
chosen as the optimization criterion. For the derivation of the regression equation adequately approximating 
experimental findings, Excel computer program was used. As a result of the experimental data processing, the 
regression equation was obtained and the diameter of the membrane of the switching device was determined. As 
follows from the analysis of the obtained graphic dependence, the rational geometric parameters of the switching 
device of the magnetic valve were laid down. 
KEYWORDS: milking machine, design parameters, magnetic switching valve, mode of milking, control unit, level of 
vacuum pressure. 

 
ведение 
В условиях заметного снижения доли промышленного животноводства и суще-

 ственного увеличения производства молока фермерскими и личными подсобными 
хозяйствами важная роль отводится машинному доению коров. Однако если в доильных 
залах крупных молочных комплексов доильные установки комплектуются элементами ав-
томатики, реагирующими на уровень молокоотдачи в процессе выведения молока, то се-
рийно производимые переносные доильные аппараты не обладают полным спектром варь-
ирующих параметров режима доения, позволяющим осуществлять адекватное воздействие 
на молочную железу при выполнении различных технологических операций доения коров 
[3, 4, 5, 6, 11, 12, 13, 14, 16]. 

Одним из резервов повышения адаптивности и функциональности доения коров 
в условиях малых хозяйственных образований является создание многофункциональ-
ного доильного оборудования, позволяющего управлять режимом доения в соответ-
ствии с физиологическим состоянием лактирующего животного [3, 4, 14, 16].  

В ходе ранее проведенных исследований авторами разработана конструктивно-
технологическая схема многофункционального доильного аппарата [1, 8], обоснованы 
конструктивные параметры блока управления режимом доения [2] и режимные пара-
метры предложенного доильного аппарата [7]. 

В представленной статье авторы обосновывают параметры переключающего 
устройства магнитного клапана блока регулирования уровня вакуумметрического дав-
ления. 

Методика исследований 
Объект исследований – рабочий процесс переключения магнитного клапана 

многофункционального доильного аппарата. 
Предмет исследования – закономерности изменения технологических показате-

лей многофункционального доильного аппарата в зависимости от параметров переклю-
чающего устройства магнитного клапана блока регулирования уровня вакуумметриче-
ского давления. 

При рассмотрении теории процесса переключения магнитного клапана в блоке 
регулирования уровня вакуумметрического давления использовались методы модели-
рования рабочих процессов на основе дифференциального и интегрального исчисления 
и последующих математических вычислений. Использована теория пластин и оболо-
чек, изложенная в работе Л.М. Савельева [9]. 

С целью подтверждения теоретических положений по определению параметров 
переключающего устройства магнитного клапана проведен однофакторный экспери-
мент. Для определения массы грузового элемента была разработана лабораторная уста-
новка, представленная на рисунке 1.   



ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2019. – № 1 (60) 110

 
 

Рис. 1. Схема лабораторной установки для определения конструктивных параметров  
переключающего устройства магнитного клапана блока регулирования уровня  

вакуумметрического давления: 1 – переключающее устройство магнитного клапана;  
2 – вакуумпровод; 3 – регулятор уровня вакуумметрического давления;  

4 – вакуумметр; 5 – кран; 6 – шарнирное устройство для размещения  
сменных грузов; 7 – сменные грузы различной массы 

 

Для получения характерной зависимости массы грузового элемента от диаметра 
мембраны переключающее устройство магнитного клапана соединяли с вакуумпрово-
дом через вакуумный кран. К втулке клапана подвешивали шарнирное устройство для 
размещения сменных грузов. Варьируя массу груза, устанавливали мембрану в исход-
ное положение. Далее взвешиванием определяли массу грузового элемента переклю-
чающего устройства. Опыты проводились с трехкратной повторностью. Уровни варьи-
рования диаметра мембраны переключающего устройства магнитного клапана уста-
навливали исходя из конструктивных соображений. Границами области исследования 
были нижний и верхний уровни изменения фактора, которые приведены в таблице 1. 
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Таблица 1. Уровни варьирования диаметра мембраны  
переключающего устройства магнитного клапана  

Наименование  
фактора 

Интервал 
варьирования 

Уровни варьирования 
-1 0 +1 

dм – диаметр мембраны, м 0,01 0,03 0,04 0,05 

 
Для получения уравнения регрессии, адекватно аппроксимирующего опытные 

данные, использована компьютерная программа «Excel» [10]. 
Результаты и их обсуждение 
Блок регулирования уровня вакуумметрического давления включает регулятор 

вакуумметрического давления доильного аппарата и переключающее устройство маг-
нитного клапана (рис. 2).  

 

 

 
 

Рис. 2. Переключающее устройство магнитного клапана:  
1 – корпус устройства; 2 – крышка; 3 – патрубок; 4 – грузовой  

элемент; 5 – втулка; 6 – магнит; 7 – шток; 8 – мембрана 
 
Переключающее устройство содержит корпус 1, имеющий в верхней части крыш-

ку 2 с патрубком 3, герметично прижимающую мембрану 8, которая посредством штока 
7 шарнирно связана с втулкой 5. В нижней части втулки 5 установлен магнит 6, взаимо-
действующий с магнитным клапаном, а в верхней части – грузовой элемент 4. Подачей 
через патрубок 3 в камеру переменного давления, образуемую в надмембранной области 
между крышкой 2 и мембраной 8, вакуумметрического или атмосферного давления осу-
ществляется переключение магнитного клапана и изменение вакуумного режима доиль-
ного аппарата. 

При подаче вакуума в камеру переменного давления и воздействии симметрично 
распределенной нагрузки на поверхность мембраны втулка с магнитом перемещается 
вверх, занимая крайнее верхнее положение, магнитный клапан регулятора вакууммет-
рического давления за счет собственного веса переключается в нижнее положение, а в 
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межстенных и подсосковых камерах доильных стаканов устанавливается высокий уро-
вень вакуума. 

При подаче воздуха в надмембранную область давление над и под мембраной 
выравнивается, втулка с магнитом под действием веса грузового элемента перемещает-
ся вниз, занимая крайнее нижнее положение, магнитный клапан регулятора вакууммет-
рического давления за счет силы притяжения между магнитами переключается в верх-
нее положение, а в межстенных и подсосковых камерах доильных стаканов устанавли-
вается низкий уровень вакуума. При этом остаточный уровень вакуума, возникающий 
при работе вибропульсатора, не должен приподнимать втулку с магнитом, чтобы ста-
бильно устанавливался низкий уровень вакуума в системе. 

В связи с вышеизложенным целью исследований является определение диа-
метра мембраны и веса грузового элемента переключающего устройства, при кото-
рых обеспечивается стабильное удержание втулки с магнитом в верхнем и нижнем 
положении при подаче соответственно вакуумметрического и атмосферного давле-
ния. Вес грузового элемента и диаметр мембраны будем определять в системе 
«мембрана – груз», на которую с одной стороны действуют сила Ргр, сосредоточен-
ная в центре, а с другой – распределенная нагрузка q, направленная в противопо-
ложную сторону (рис. 2). 

Для расчета диаметра мембраны при воздействии симметрично распределенной 
нагрузки по ее поверхности относительно центра [w = w(r)] используем полярный ра-
диус r и полярный угол  в соответствии с известными соотношениями: x = r cos и y = 
r sin [9] и получим  

D
q

dr
dw

rdr
wd

rdr
wd

rdr
wd

 22

2

22

2

4

4 112 ,                                   (1) 

где w – прогиб мембраны, м; 
      q – распределенная нагрузка, Па; 
     D – изгибная жесткость мембраны, Н·м. 
Изгибная жесткость мембраны определяется по формуле 

                                              2

3

112 


EhD ,                                                      (2) 

где E – модуль упругости резины, Па; 
       – коэффициент Пуассона; 
      h – толщина резины, м. 
Общий интеграл уравнения (1) выражается зависимостью 

w = C1 ln r + C2 r2 ln r + C3 r2 + C4 + w*.                                               (3) 
Первые четыре слагаемых в правой части выражения (3) являются общим реше-

нием уравнения (1), а пятое слагаемое w* – частное решение, которое определяется при  
q = const по следующей формуле: 

                                                            
D
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*
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Из условия конечности прогиба и кривизны в центре мембраны постоянные ин-
тегрирования С1 и С2 равны нулю (С1 = С2 = 0). Постоянные интегрирования С3 и С4 
определим при r = R. Тогда для заделанного края 
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Для расчета мембраны при воздействии сосредоточенной в центре силы зада-
димся условием, что мембрана радиусом R жестко заделана по контуру и нагружена в 
центре сосредоточенной силой Pгр. При отсутствии распределенной нагрузки частное 
решение определяется при w* = 0, а прогиб мембраны – по формуле (6) [9, 15] 











R
r

R
r

R
r

D
RP

rw гр ln21
16

)( 2

2

2

22


.                                           (6) 

При r = 0 по формулам (7) и (8) определяем прогиб мембраны  
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Для того чтобы сила действия вакуумметрического давления на мембрану под-
нимала втулку с магнитом, необходимо, чтобы соблюдалось следующее условие: 

),(),( 21 RpwRqw  ,                                                (9) 
то есть 

16
64

2R
P

q гр .                                                        (10) 

Так как Рвак = q, выражение (10) принимает вид  

2

4
R
P

P гр
вак 

 ,                                                     (11) 

где Рвак – вакуумметрическое давление, Па; 
       Ргр – вес грузового элемента, Н; 
       R – радиус мембраны, м. 
Используя функциональную зависимость (11), можно определить конструктив-

ные параметры переключающего устройства магнитного клапана. 
Результаты проведенного однофакторного эксперимента по определению массы 

груза переключающего устройства магнитного клапана представлены в таблице 2. 

Таблица 2. Результаты опытов по определению массы грузового элемента  
переключающего устройства 

Диаметр  
мембраны dм, м 

Масса грузового элемента mгр, кг 

1-я повторность 2-я повторность 3-я повторность Среднее 
значение 

0,03 0,82 0,78 0,8 0,80 

0,04 1,46 1,44 1,46 1,45 

0,05 2,21 2,18 2,21 2,20 

 
При аппроксимации опытных данных в программе Microsoft Excel получено 

уравнение регрессии, адекватно (R² = 0,99) описывающее зависимость массы грузового 
элемента от диаметра мембраны [15] 

mгр = 70dм – 1,3167,                                             (12) 
где dм – диаметр мембраны, м;  
      mгр – масса грузового элемента, кг. 
На рисунке 3 представлены сравнительные зависимости (теоретическая и экс-

периментальная) массы груза от диаметра мембраны переключающего устройства маг-
нитного клапана. 
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Рис. 3. Сравнительные графические зависимости массы груза от диаметра  
мембраны переключающего устройства магнитного клапана:  

■ – экспериментальная зависимость;      – теоретическая зависимость 
 
Анализ графических зависимостей показал верность разработанных теоретиче-

ских положений, так как ошибка сходимости результатов исследований не превышает 
10%.  

Рациональные численные значения параметров переключающего устройства 
магнитного клапана получены исходя из следующих условий: 

- для надежного удержания втулки с магнитом в верхнем положении вес грузо-
вого элемента должен быть в 2–2,5 раза меньше силы распределенной нагрузки от дей-
ствия вакуумметрического давления;  

- для обеспечения инерционности системы при фиксации втулки с магнитом в 
нижнем положении вес грузового элемента должен быть максимально возможным с 
учетом первого условия. 

Выводы  
Установлены следующие конструктивные параметры переключающего устрой-

ства:  
- диаметр мембраны – dм = 0,04 м;  
- масса грузового элемента – mгр = 0,55 кг.  
Экспериментально установленные параметры позволяют осуществлять надеж-

ную фиксацию магнитного клапана в верхнем и нижнем положении. 
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ПОЛИФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ДОБАВКА  
К ПРИРАБОТОЧНЫМ МАСЛАМ 
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и нефтепродуктов в сельском хозяйстве 
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В условиях сельскохозяйственного производства в процессе послеремонтной обкатки двигателей тракто-
ров вместо специального приработочного масла используется моторное масло, которое не обеспечивает 
необходимое качество приработки деталей двигателя. C целью повышения эксплуатационных свойств 
моторных масел в них вносятся специальные добавки и присадки. Установлено, что использование в со-
ставе приработочных масел абразивных материалов повышает эффективность выравнивания микроне-
ровностей на восстановленных деталях и оставляет следы износа на новых (вкладыши, гильзы цилин-
дров). Предложено использовать в качестве «мягкого» абразивного материала ультрадисперсный поро-
шок карбамида, который на этапе холодной обкатки выполняет функцию микрошлифовки поверхностей 
трения и далее на этапе горячей обкатки при высокой температуре (135ºС) растворяется в масле, повы-
шая его смазывающие свойства и обеспечивая увеличение толщины масляной пленки. В результате экс-
периментальных исследований на машине трения КТ-2 получены зависимости изменения диаметра пятна 
износа от концентрации ультрадисперсного порошка карбамида. Определена рациональная концентрация 
карбамида в масле, составляющая 1–1,5%. Установлено, что внесение карбамида при температуре нагре-
ва масла М-10Г2К 135–140ºС позволяет повысить толщину масляной пленки на 30–40% – до 12–13 мкм, в то 
время как в масле М-10Г2К без добавки данное значение не превышает 9 мкм. Определено, что присут-
ствие карбамида в масле после проведения операции обкатки двигателя и его слива обеспечивает укруп-
нение растворенных примесей и выпадение их в осадок за период отстаивания 18–20 ч., что предопреде-
ляет возможность повторного использования отработанного масла после его очистки от механических 
примесей и воды. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: двигатель внутреннего сгорания, послеремонтная обкатка, приработочное масло, 
добавка, противоизносные свойства, смазывающие свойства, масляная пленка. 

 
BREAK-IN OILS POLYFUNCTIONAL ADDITIVE  
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In terms of agricultural production in the process of post-maintenance running-in of engines of tractors instead of 
special break-in oil ordinary engine oil is used that does not provide the necessary quality of the engine parts 
breaking-in. In order to improve the performance characteristics of motor oils, special components and additives are 
blended into them. It is established that the use of abrasive materials in the composition of break-in oils improves the 
efficiency of microroughnesses levelling on the reworked parts and leaves wear scars on the surfaces of new parts, 
such as bearings, cylinder liners. It is proposed to use as a soft abrasive ultradisperse urea powder, which at the 
stage of cold running-in performs the function of microgrinding of frictional interfaces, and further at the stage of hot 
running-in at a high temperature of 135°C dissolves in the oil, thus increasing its lubricity and providing an increase 
in the thickness of the oil film. As a result of experimental studies conducted on KT-2 frictional test machine, the 
authors determined the dependences of changes in the wear scar on the concentration of ultradisperse urea powder. 
Urea shure concentration in oil was defined equal to 1-1.5%. It was found that urea blending as a component into  
M-10G2K oil at its heating temperature of 135-140°C allows increasing the thickness of the oil film by 30-40%, i.e. up 
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to 12-13 micron, while in pure M-10G2K oil without additives, this value does not exceed 9 micron. It was defined that 
the presence of urea in the oil after engine running-in and after oil discharge provides for dissolved impurities 
coarsening and their break-down during the settling-out for 18-20 hours, which determines the possibility of break-in 
oil reuse after its clarification from mechanical impurities and water. 
KEYWORDS: internal combustion engine, after running, break-in oil, additive, antiwear properties, lubricity, oil film.  
 

Российской Федерации в сельскохозяйственном производстве используется около 
 50% техники со сроком службы 10 и более лет, которая периодически подвергается 
 капитальному ремонту. Ремонт двигателей внутреннего сгорания тракторов яв-
ляется наиболее сложным и затратным и осуществляется либо в специализированных 
ремонтных предприятиях, либо силами инженерно-технических работников непосред-
ственно в ремонтных мастерских хозяйств. При проведении капитального ремонта произ-
водится замена изношенной цилиндропоршневой группы, вкладышей и расточка шеек ко-
ленчатого вала под ремонтные размеры. После сборки двигателя в соответствии с техноло-
гическим регламентом проводится его обкатка в стендовых условиях, где определяются 
основные рабочие характеристики двигателя и качество ремонта. 

В реальных условиях сельскохозяйственного производства в послеремонтной 
обкатке двигателей тракторов взамен специальных масел чаще всего применяют товар-
ные моторные масла М-10Г2К, что снижает качество приработки [1, 3, 5, 9, 10]. 

В силу того, что микровыступы на поверхностях трения новых и подвергшихся 
обработке деталей имеют разные по высоте параметры, то в процессе стендовой обкат-
ки имеют место все виды фрикционного взаимодействия. 

Обеспечить процесс выравнивания микронеровностей можно введением в масло 
микро- и ультрадисперсных абразивов. Однако это не всегда приводит к положитель-
ным результатам, так как большинство абразивов имеют высокую твердость и могут 
оставлять на поверхностях трения вкладышей, гильз цилиндров следы износа [2, 4, 8]. 

 

 
Рис. 1. Зависимость изменения противоизносных свойств масла М-10Г2К  

от концентрации ультрадисперсного порошка карбамида  
(нагрузка 150 Н, время работы ЧШМТ – 3 ч.) 
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В ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт использования 
техники и нефтепродуктов в сельском хозяйстве» разработаны новый технологический 
процесс и полифункциональная добавка к приработочным маслам в виде ультрадис-
персного порошка карбамида. Карбамид, размолотый до ультрадисперсного состояния 
частиц размером 0,5–1 мкм, вносится в моторное масло и перемешивается до равно-
мерного распределения частиц по всему объему. 

Определение свойств карбамида в качестве абразивного материала в масле и его 
смазывающих, противоизносных свойств выполнялось на четырехшариковой машине 
трения (ЧШМТ) КТ-2. 

Установлено, что при внесении в моторное масло М-10Г2К ультрадисперсного 
порошка карбамида при температуре масла 40ºС диаметр пятна износа шариков увели-
чивается в соответствии с ростом концентрации карбамида в масле (рис. 1). 

Полученные результаты свидетельствуют об «абразивных» свойствах карбами-
да,  несмотря на его низкую твердость относительно твердости металла. 

Рациональной концентрацией смешивания карбамида с маслом целесообразно счи-
тать значение 1–1,5%, так как в данном случае не происходит значительного изменения 
диаметра пятна износа и может проходить «мягкая» микрошлифовка поверхности трения. 

Как известно из многих работ [6, 7], карбамид имеет свойство плавиться при 
температуре 132°С, переходя в жидкое состояние, легко смешиваемое с маслом. При 
понижении температуры в масле вновь образуются кристаллы. 

В данном контексте можно полагать, что внесенный в приработочное масло раз-
молотый ультрадисперсный порошок карбамида на этапе холодной обкатки будет вы-
полнять функции абразивного материала. Далее в период горячей обкатки при увели-
чении нагрузки, когда в парах трения температура возрастает и масло прогревается до 
140–150ºС, карбамид в тонком слое переходит в жидкое состояние, выполняя функции 
присадки, повышающей смазывающие свойства приработочного масла. 

При проведении исследований на машине трения установлено, что внесение 
карбамида в масло подтверждает выдвинутую гипотезу. На рисунке 2 представлена за-
висимость изменения диаметра пятна износа от температуры масла при концентрации 
карбамида 1,5%. 

 
Рис. 2. Зависимость изменения противоизносных свойств масла  

от температуры нагрева в присутствии карбамида 
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Повышение смазывающих свойств масел под действием карбамида характеризу-
ется также увеличением толщины масляной пленки, определенной гравиметрическим 
методом при различной температуре нагрева. 

На рисунке 3 представлена зависимость изменения толщины масляной пленки 
от температуры масла. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость изменения толщины масляной пленки  
от температуры нагрева масла: 1 – масло М-10Г2К;  

2 – масло М-10Г2К + 1,5% карбамида после нагрева до 140ºС и охлаждения 
 

Установлено, что внесение карбамида и нагрев масла М-10Г2К до 140°С позво-
ляют повысить толщину масляной пленки на 30–40%, что очень важно в условиях 
приработки двигателя в период горячей обкатки. И если в процессе приработки дета-
лей, когда температура масла М-10Г2К на поверхности трения достигает 140–150°С, 
толщина масляной пленки составляет 8–9 мкм, то при внесении в это же масло раство-
ренного карбамида данный показатель повышается до 12–13 мкм. 

В результате действия карбамида азот в масле оказывает положительный эффект 
в виде снижения дымности выхлопных газов, образующихся при сгорании топлива и 
масла в процессе обкатки отремонтированного двигателя. 

Остаточное содержание карбамида в масле 0,3–0,5% после проведения техно-
логического процесса обкатки и слива масла способно в период его отстаивания интен-
сифицировать осаждение образовавшихся в масле смол. 

Карбамид, являясь хорошим коагулянтом продуктов сгорания топлива и масла, 
обеспечивает укрупнение смол, асфальтенов, карбенов, карбоидов, образовавшихся за 
1,5–2,0 ч. обкатки масла, в соответствии с чем в слитом из картера двигателя масле за 
15–20 ч. отстаивания содержание нерастворимых примесей снижается (рис. 4). 
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Рис. 4. Зависимость изменения содержания нерастворимого осадка в отработанном  

приработочном масле от времени отстаивания: 1 – масло М-10Г2К;  
2 – масло М-10Г2К + 1,5% карбамида после нагрева до 140ºС и охлаждения 

Анализируя полученные данные (рис. 4), отметим, что содержание растворен-
ных примесей и продуктов окисления в масле в процессе его отстаивания под действи-
ем карбамида снижается более чем в четыре раза (линия 2), при этом в масле М-10Г2К 
после обкатки двигателя ЯМЗ-240 содержание смол практически не изменилось (линия 1). 

Выводы 
Карбамид отличается полифункциональными свойствами при добавлении его к 

приработочному маслу. На начало обкатки ультрадисперсные частицы карбамида обес-
печивают «мягкую» микрошлифовку прирабатываемых деталей, далее в период обкат-
ки под нагрузкой повышают смазывающие свойства масла. После слива масла из кар-
тера карбамид способствует удалению продуктов окисления, смол, тем самым пред-
определяя возможность повторного использования отработанного масла после очистки 
и анализа основных физико-химических характеристик. 
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Трехфазные асинхронные электродвигатели с короткозамкнутым ротором являются наиболее распро-
страненными потребителями электрической энергии на промышленных и агропромышленных предприя-
тиях. В процессе эксплуатации часто возникает необходимость запитать трехфазный асинхронный элек-
тродвигатель от однофазной электрической сети, для чего авторами предлагается электронное устрой-
ство, осуществляющее оптимальное подключение трехфазного электродвигателя мощностью от 1 до 
3 кВт в однофазную сеть. Это устройство дает возможность регулировать частоту вращения электродви-
гателя за счет использования дешевого и простого в применении частотного преобразователя напряже-
ния. Диапазон регулирования частоты питающего напряжения составляет 40–100 Гц. В основу устройства 
положен инвертор, выполненный на современной элементной базе. Задающий генератор выполнен на 
таймере КР1006ВИ1. Регулирование эффективного значения подаваемого на обмотки двигателя напря-
жения осуществляется с помощью метода широтно-импульсной модуляции. Основными компонентами 
разработанной электронной схемы являются: делитель тактовой частоты; формирователь импульсов 
трехфазной последовательности; оптрон, осуществляющий гальваническую развязку «верхнего» и «нижнего» 
ключей; транзисторы, используемые в качестве силовых ключей, позволяющие коммутировать ток 37 А и вы-
держивающие напряжение до 1000 В; электронный трансформатор для питания устройства управления; 
диоды; интегральный стабилизатор напряжения; конденсаторы емкостью 560 мкФ×400 В. Охлаждение 
осуществляется тремя вентиляторами с напряжением питания 12 В. Разработана и изготовлена печатная 
плата устройства на двустороннем фольгированном стеклотекстолите. Разработанное устройство обеспе-
чивает высокий уровень мощности на валу электродвигателя, выполнено на современной элементной 
базе, обладает высоким быстродействием, компактностью, надежностью, сравнительно невысокой стои-
мостью и не нуждается в наладке. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: трехфазный асинхронный электродвигатель, питание от однофазной сети, частот-
ный преобразователь напряжения, метод широтно-импульсной модуляции, регулирование частоты вра-
щения. 
 

FREQUENCY CONVERTER USED FOR POWER SUPPLY  
OF THREE-PHASE AC INDUCTION MOTOR  

FROM SINGLE-PHASE NETWORK 
 

Roman M. Panov 
Natalia V. Pribylova 
Sergey A. Filonov 

 
Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
Three-phase AC induction motors with squirrel-cage rotor are the most common devices in industrial and agro-
industrial enterprises consuming electrical energy. During operation, the necessity arises to energize three-phase 
AC induction motor from single-phase electrical network, and the authors for these reasons propose an electronic 
device providing optimal connection into single-phase network of three-phase AC induction motor with 1-3 kW of 
power per unit. This device makes it possible to adjust motor speed of rotation by incorporating cheap and easy-
to-use frequency voltage converter. Frequency control band of the supply voltage is 40-100 Hz. The device is 
based on an inverter implemented on a modern element base. Master oscillator is based on КР1006ВИ1 timer. 
Regulation of the effective value of the voltage supplied to the motor winding is carried out using Pulse Width 
Modulation method. The main components of the developed electronic circuit are: time frequency divider, three-
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phase sequence pulse shaper, optocoupler performing galvanic separation of the upper and lower keys, 
transistors used as force multipliers for switching current of 37 A and withstanding voltage up to 1000 V, 
electronic transformer for powering the control device, diodes, integral voltage stabilizer, capacitors with a 
capacity of 560 µf × 400 V. Cooling is carried out by three fans with a supply voltage of 12 V. The PCB of the 
device was designed and manufactured on two-side foil-clad glass textolite. The developed device provides a 
high level of power output, implementes modern element base, has a high speed of operation, compactability, 
reliability, relatively low cost and practically need no adjustment. 
KEYWORDS: three-phase AC induction motor, single-phase electrical network, frequency voltage converter, 
Pulse Width Modulation method, speed frequency control. 

 
аиболее распространенным электрическим двигателем, применяемым для привода 

 различных механизмов, является трехфазный асинхронный двигатель (АД) с ко-
 роткозамкнутым ротором. Широкое применение таких АД обусловлено просто-
той их конструкции и изготовления, высокой надежностью и невысокой стоимостью. 
Кроме того, они не имеют щеточно-коллекторного узла или узла контактных колец, что 
обеспечивает минимальные эксплуатационные расходы. Благодаря вышеперечислен-
ным преимуществам такие машины не теряют работоспособность по истечении срока 
службы и при отработке всего моторесурса, отпущенного промышленным станкам и 
механизмам. Часто, после списания их с производства, такие АД попадают в частные 
руки и могут использоваться в домашних мастерских, на садовых участках и т. п. При 
этом трехфазный АД, при определенных условиях, может вполне выполнять свои 
функции и при питании от однофазной сети. 

В данной статье представлены авторские предложения по оптимальному под-
ключению асинхронных трехфазных двигателей в однофазную сеть за счет использо-
вания энергоэффективного [4], дешевого и простого в применении частотного преобра-
зователя напряжения [5]. Существуют другие методы включения трехфазного асин-
хронного двигателя в однофазную сеть, основанные на различных способах использо-
вания фазового сдвига токов в обмотках с применением емкостных элементов, которые 
в настоящей статье не рассматриваются, так как при этом частично теряется мощность 
асинхронной машины и отсутствует возможность регулирования ее частоты вращения 
[3, 9]. Предложенное преобразовательное устройство может применяться как для пита-
ния стандартных электрических машин, так и для асинхронных электродвигателей спе-
циальных конструкций [1]. 

Преобразователь частоты служит для питания трехфазного АД от однофазной 
сети с возможностью регулировки частоты вращения. Электрическая схема преобразо-
вателя частоты приведена на рисунке 1. В основу положен инвертор для питания трех-
фазного двигателя [7], выполненный на современной элементной базе.  

В бытовой технике наиболее широко распространены электродвигатели мощно-
стью от 1 до 3 кВт с частотой трехфазной сети 50400 Гц. Именно для таких электро-
двигателей и был разработан преобразователь частоты. Задающий генератор выполнен 
на таймере DD1 NE555 [10]. 

Главная трудность, возникающая при разработке частотного регулятора, состоит 
в необходимости изменять вместе с частотой и эффективное значение подаваемого на 
обмотки двигателя напряжения [2]. 

При снижении частоты переменного тока уменьшается индуктивное сопротив-
ление обмотки, что приводит к недопустимому возрастанию тока. Чтобы избежать пе-
регрева обмотки, необходимо снижать напряжение питания двигателя методом широтно-
импульсной модуляции. Частота следования импульсов регулируется резистором R3, а 
длительность импульсов – резистором R2. Поскольку они связаны механически, то при 
уменьшении частоты одновременно уменьшается длительность импульса. Таким обра-
зом, тактовые импульсы поступают на формирователь импульсов трехфазной последо-
вательности. 
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На D-триггере DD2.1 выполнен делитель тактовой частоты на 2. На D-триггере 
DD3.1, DD3.2 и логическом элементе DD1.2 выполнен делитель тактовой частоты на 3 
со скважностью 3 (отношение периода к длительности импульса). На логических эле-
ментах DD4.1-DD4.4, DD1.3, DD5.1-DD5.3 выполнен формирователь импульсов трех-
фазной последовательности. Скважность этих импульсов равна 2. С помощью D-триг-
геров микросхемы DD6 получают трехфазную импульсную последовательность, за-
держанную относительно исходной. Это необходимо для образования пауз между им-
пульсами, открывающими силовые транзисторы преобразователя. На тактовый вход 
микросхемы DD6 подаются тактовые импульсы с логического элемента DD1.1. Если на 
входе D микросхемы DD6 низкий уровень, то информация от входа D появится на вы-
ходе Q во время низкого уровня тактового импульса. Если на входе D высокий уровень, 
передача данных будет иметь место при высоком уровне на входе С. Таким образом, 
состояние триггеров микросхемы DD6 изменяется по спадам тактовых импульсов, а не 
фронтов, чем и достигается задержка, равная длительности тактового импульса. Из 
прямых и инверсных выходных сигналов всех триггеров устройства (логические эле-
менты DD7.1-DD7.4, DD8.1, DD8.2) формируются импульсы управления «верхним» (В) 
и «нижним» (Н) силовыми ключами преобразователя. 

Три одинаковых узла силовых ключей преобразователя построены по схеме, 
изображенной на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Схема силовых ключей преобразователя 

Для раскачки выходных полевых транзисторов VT1 и VT2 использованы таймеры 
NE555 DA2 и DA3, работающие в режиме инвертирующих триггеров Шмидта [8, 10]. Они 
позволяют получить импульсы тока затвора транзисторов амплитудой до 200mА, что га-
рантирует быстрое переключение. Микросхема DA2 питается с помощью «бустрепного» 
способа питания. Этот способ позволяет не использовать трансформатор питания с не-
сколькими изолированными вторичными обмотками отдельных выпрямителей и стабили-
заторов напряжения для питания аналогичных узлов в каждой из фаз [12, 13]. 
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Гальваническую развязку «верхнего» и «нижнего» ключей осуществляет оптрон 
U1. Выходной сигнал оптрона инвертирован по отношению к входному сигналу. Когда 
открыт транзистор VT2, минусовой вывод конденсатора C1 фактически соединен с общим 
проводом. Через диод VD1 этот конденсатор заряжается до напряжения 12 В. При закры-
том транзисторе VT2 закрыт диод VD1, но накопленный конденсатором С1 заряд остается 
достаточным для питания микросхемы DA2, пока транзистор вновь не будет открыт. 

В качестве силовых ключей используют транзисторы IRFPS37N50A фирмы In-
ternational Rectifier, позволяющие коммутировать ток 37А и выдерживающие напряже-
ние UCU до 1000В. Еще лучше использовать транзисторы типа IGBT. В IGBT совмеще-
ны два способа управления электрическим током, один из которых характерен для по-
левых транзисторов (управление электрическим полем), а второй – для биполярных 
(управление инжекцией носителей электричества) [6]. 

Для обозначения электродов IGBT принято использовать термины «эмиттер», 
«коллектор» и «затвор». У IGBT – маленькое напряжение в открытом состоянии, 
меньшее, чем в полевом транзисторе. Уменьшение напряжения приводит к пропорцио-
нальному снижению мощности, рассеиваемой транзистором. Нами использовались 
транзисторы фирмы International Rectifier IRG4BC40U, способные коммутировать ток 
40 А, напряжение насыщения 1,7 В. 

Для питания устройства управления использовался электронный трансформатор 
для питания галогенных ламп. Он выполнен в виде преобразователя напряжения сети в 
низковольтное напряжение 15 В с частотой 45 кГц [11]. Это напряжение выпрямляется 
диодами, способными работать на такой частоте, такими как КД226Д, КД213А и т. д. 
Выпрямленное напряжение стабилизируется интегральным стабилизатором напряже-
ния на 12 В с изолированным корпусом, который прикручивают к шасси преобразова-
теля. В качестве силового выпрямителя используется мост MB3510, способный выпря-
мить ток 35А напряжением 1000 В. Он также прикрепляется к шасси преобразователя 
винтом, при этом посадочное место моста должно быть предварительно смазано тепло-
проводящей пастой КПТ. 

Выпрямленное мостом сетевое напряжение заряжает два конденсатора емкостью 
560 мкФ × 400 В, включенных параллельно, а затем подается на силовые ключи. Чем 
больше мощность нагрузки, тем больше должна быть емкость конденсаторов. Силовые 
транзисторы установлены на общем радиаторе с помощью изолирующих прокладок 
(кремнеорганических). Радиатор обдувается потоком воздуха, создаваемого тремя вен-
тиляторами. Питание вентиляторов осуществляется от выпрямителя блока управления 
(до стабилизатора напряжения). Напряжение питания вентиляторов составляет 12 В. 

При эксплуатации преобразователя необходимо учесть, что ток в обмотках АД и 
вращающий момент на валу двигателя пропорциональны магнитному потоку в его ста-
торе, который, в свою очередь, пропорционален отношению приложенного к обмоткам 
напряжения к частоте. С уменьшением частоты питающего напряжения, при его неиз-
менном эффективном значении, ток в обмотках растет. Это ведет к перегреву двигателя 
и силовых ключей преобразователя частоты, то есть при уменьшении частоты необхо-
димо уменьшать напряжение питания. Но, если взять нижнюю границу изменения ча-
стоты в 40 Гц, то напряжение можно не уменьшать. Верхнюю границу можно без опа-
сения взять в 100 Гц. 

Печатная плата изготовлена на двухстороннем фольгированном стеклотекстоли-
те. Для более простого изготовления (методом лазерного принтера и утюга) эскиз пла-
ты был выполнен в программе Spring Layout v5.0. 

Выводы 
Таким образом, разработано электронное устройство для питания трехфазного 

асинхронного электродвигателя от однофазной сети, которое обеспечивает высокий 
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уровень мощности на валу электродвигателя, позволяет осуществлять регулирование 
частоты вращения асинхронного электродвигателя как вниз, так и вверх от номиналь-
ной, не нуждается в наладке и начинает работу сразу после подачи на него напряжения 
питания. 
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ВНУТРЕННИЕ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЯ В СЕЛЬСКИХ  
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ И СИСТЕМА ИХ ОГРАНИЧЕНИЯ 

Владимир Владимирович Картавцев 
Дмитрий Николаевич Афоничев 

 
Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 

 
В связи с усложнением структуры сельских электрических сетей 10–35 кВ и модернизацией аппаратной 
базы на основе современных коммутационных и защитных устройств особую актуальность приобретает 
задача анализа внутренних перенапряжений в сети в различных режимах ее работы. Результаты анализа 
имеют большое значение при решении задач выбора системы ограничения перенапряжений, обоснования 
уровней изоляции оборудования, отстройки устройств релейной защиты. В работе проведена классифи-
кация и анализ режимов, при которых могут быть созданы условия образования перенапряжения в линиях 
электропередачи и оборудовании подстанций. Предлагаются возможные меры ограничения перенапряже-
ний. Особое внимание уделено феррорезонансным перенапряжениям, связанным с наличием в сети 
трансформаторов напряжения как элемента, обладающего нелинейной индуктивностью, а также шинных 
мостов, линий электропередачи и других элементов, обладающих емкостью. Проанализирована физиче-
ская картина развития феррорезонансных явлений. Отмечено, что возможны два механизма возбуждения 
феррорезонансных колебаний: самовозбуждение колебаний токов и напряжений в электрической сети, 
содержащей параллельные ветви с нелинейной индуктивностью трансформатора и емкостью оборудова-
ния, а также механизм как результат переходного процесса, связанного с какой-либо коммутацией, напри-
мер возникновение и исчезновение замыкания линии на землю. Рассмотрены методы изучения ферроре-
зонансных процессов с помощью современных программных средств, сделаны предварительные выводы 
об условиях образования феррорезонансных цепей и предложены способы ограничения феррорезонанс-
ных перенапряжений. В качестве основного элемента защиты предложен нелинейный ограничитель пере-
напряжений. Описаны три варианта использования ограничителей: включение на шины трансформатор-
ной подстанции вместо разрядников; заземление нейтрали электрической сети через ограничитель и уста-
новка ограничителя в разомкнутый треугольник вторичной обмотки трансформатора напряжения.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: электрическая сеть, перенапряжения, коммутация, трансформатор напряжения, 
феррорезонанс. 

 
LIMITING SYSTEM  FOR INTERNAL OVERVOLTAGES 

IN RURAL ELECTRICAL NETWORKS 
 

Vladimir V. Kartavtsev 
Dmitriy N. Afonichev 

 
Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
Constant complication of the structure of rural electrical networks of 10-35 kV and further modernization of 
electrical equipment with modern switching and protective devices set the priority for profound analysis of internal 
overvoltages in the network at various modes of operation. The results of such analysis can be of great 
importance in solving the problems of choosing a system for limiting overvoltages, justifying the levels of 
equipment insulation, and grading of relay protection devices. The authors present the classification and analysis 
of modes under which conditions overvoltage in electric transmission lines and substation equipment can be 
generated; propose possible measures limiting the overvoltages, paying special attention to ferroresonance 
overvoltages generated due to the presence of voltage transformers in the network as an element of nonlinear 
inductance, as well as due to the presence of busbar bridges, electric transmission lines and other elements 
possessing capacity; analyze physical pattern of ferroresonance phenomena development; describe two possible 
mechanisms of ferroresonance oscillations excitation: (i) self-excitation of oscillations of currents and voltages in 
an electric transmission line containing parallel branches with a nonlinear inductance of a transformer and 
capacity, (ii) mechanism of ferroresonance oscillations excitation as a result of a transient process associated with 
any type of switching, for example, generation and breaking of line ground fault; consider methods for studying 
ferroresonance processes using modern software; draw preliminary conclusion on the conditions of 
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ferroresonance chains generation; propose methods for limiting ferroresonance overvoltages, i.e. propose to use 
nonlinear overvoltage suppressor as the main protection element; discuss three options of limiters usage: (i) 
switching on a transformer substation busbar instead of arresters, (ii) neutral grounding of the electric line by the 
limiter, (iii) installation of the limiter in the open delta of voltage transformer secondary winding.  
KEYWORDS: electric line, overvoltages, switching, voltage transformer, ferroresonance. 
 

лектрические сети представляют собой наиболее повреждаемый элемент элек- 
троэнергетической системы [1, 3, 8, 9,]. Причиной повышенной аварийности 
электрических сетей являются атмосферные и внутренние перенапряжения.  
Ранее считалось, что для электрических сетей 6–35 кВ основное значение имели 

атмосферные перенапряжения. В настоящее время особую актуальность приобретают 
внутренние перенапряжения в связи с оснащением электрического оборудования 
устройствами, выполненными на современной элементной базе, которые имеют пони-
женный запас электрической прочности изоляции.  

Для сетей номинального напряжения 220 кВ и выше также возрастает роль 
внутренних перенапряжений, поскольку увеличивается их кратность по отношению к 
номинальному напряжению и приближается к аналогичному показателю для атмо-
сферных перенапряжений. Поэтому для обоснованного выбора уровней изоляции в 
электрических сетях любого класса напряжения необходимо иметь достоверную ин-
формацию о внутренних перенапряжениях [10]. 

Можно выделить несколько типов внутренних перенапряжений.  
Перенапряжения первого типа возникают при проведении либо плановых ком-

мутаций по сборке или разборке штатных электрических схем, либо при возникновении 
замыкания одной или нескольких фаз сети на землю с проведением последующих ава-
рийных коммутаций, направленных на предотвращение или ликвидацию короткого за-
мыкания. Этот тип перенапряжений называют коммутационными перенапряжениями. 

Второй тип перенапряжений носит название дуговых, поскольку возникает при 
дуговых замыканиях в сетях с изолированной или компенсированной нейтралью. 

К третьему типу относятся феррорезонансные перенапряжения, сопровождаю-
щие специфические режимы, связанные с наличием в электрических сетях нелинейных 
силовых и измерительных трансформаторов. 

Коммутационные перенапряжения носят кратковременный характер, в то время 
как дуговые и феррорезонансные имеют большую продолжительность по времени.   

Система защиты от коммутационных перенапряжений построена на использова-
нии как аппаратных средств, так и противоаварийной автоматики. Под аппаратными 
средствами понимаются вентильные разрядники, ограничители перенапряжений нели-
нейные (ОПН), предвключаемые и шунтирующие активные сопротивления, которыми 
оснащаются выключатели. К средствам противоаварийной автоматики и релейной за-
щиты относится автоматическое повторное включение (АПВ), дополненное в отличие 
от традиционного АПВ автоматикой, реализующей оптимальную последовательность 
порядка включения фаз линии электропередачи после ликвидации аварии в сети. 

Для распределительных электрических сетей 6–35 кВ, а также питающих сетей 
напряжением 110–220 кВ используются преимущественно вентильные разрядники, 
установленные на подходах к подстанциям и у силовых трансформаторов. 

В сетях высокого напряжения совместное использование разрядников и пред-
включаемых сопротивлений позволило удовлетворительно решить задачу ограничения 
коммутационных перенапряжений [5, 7]. Внедрение ОПН с улучшенными характери-
стиками по сравнению с разрядниками позволяет значительно повысить эффективность 
уже имеющихся систем ограничения перенапряжений, т. е. увеличить надежность си-
стемы электроснабжения потребителей, повысить ресурс предвключаемых и шунтиру-
ющих сопротивлений выключателя. 
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Дополнительное снижение уровней перенапряжений в электрических сетях до-
стигается за счет модернизации автоматики ликвидации коротких замыканий. Как из-
вестно, АПВ предполагает отключение релейной защитой аварийной линии электропе-
редачи, выдержку в таком состоянии схемы в течение времени, достаточном для само-
ликвидации дуги переменного тока, возникающей между поврежденной фазой или фа-
зами и землей, и последующее включение линии. Сигнал на включение фаз линии по-
дается одновременно на все выключатели. При этом возникают существенные кратно-
сти перенапряжения, представляющие опасность для линейной и подстанционной изо-
ляции и приводящие к быстрому расходованию ресурса разрядников и ОПН. Модерни-
зация АПВ предполагает формирование определенного порядка чередования включе-
ния фаз, при котором возникают перенапряжения с минимальной кратностью. 

Наиболее простым для технической реализации представляется «программиро-
ванное включение» электропередачи при двухстороннем ее питании от систем различ-
ной мощности. К минимальным перенапряжениям приведет включение линии в первую 
очередь со стороны системы большей мощности, т. е. характеризующейся меньшей ве-
личиной эквивалентного реактивного сопротивления. Сигнал на подключение второго 
конца линии выдается с задержкой времени, достаточной для затухания переходного 
процесса, вызванного первой коммутацией [5, 7, 9]. 

Дальнейшее совершенствование «программированного включения» электропе-
редачи заключается во введении задержки включения каждой фазы по отношению к 
включению предыдущей фазы на время, достаточное для затухания переходного про-
цесса. Каждое включение фазы происходит в практически установившемся режиме, что 
существенно снижает уровни коммутационных перенапряжений. Отметим, что «про-
граммированное включение» применимо и к плановой коммутации включения линии 
электропередачи.  

Дополнительные возможности ограничения перенапряжений открываются и при 
однофазном автоматическом повторном включении (ОАПВ). ОАПВ позволяет расши-
рить возможности управления коммутацией в области выбора момента включения вы-
ключателя, отвечающего минимуму биений напряжения в бестоковой паузе на его кон-
тактах [5]. 

Таким образом, современные системы ограничения перенапряжений, основан-
ные на совместном использовании как аппаратных средств, так и средств противоава-
рийной автоматики, позволяют эффективно ограничить коммутационные перенапря-
жения до допустимых уровней. 

Феррорезонансные явления представляются наиболее опасными для сельских 
электрических сетей 6–35 кВ, поскольку они сопряжены, как правило, с высокими зна-
чениями токов, длительно существующих в этих режимах и разрушающих электриче-
скую изоляцию аппаратов в результате термического воздействия. 

Меры ограничения коммутационных перенапряжений, принятые в сетях этого 
класса напряжений, не могут предотвратить феррорезонанс, поэтому необходимы спе-
циальные меры борьбы с ним. В настоящее время вся защита от подобных перенапря-
жений сводится к перечню схемных мероприятий, позволяющих исключить возмож-
ность появления в процессе оперативного переключения электрических схем, предрас-
положенных к развитию феррорезонансных явлений. Но подобное мероприятие не мо-
жет исключить ошибки персонала или аварийные ситуации, приводящие к опасным 
схемам. 

Более надежным средством подавления феррорезонанса является оснащение 
трансформаторов напряжения активными сопротивлениями, включенными во вторич-
ные обмотки. Величина активного сопротивления лежит в пределах от 25 до 6,25 Ом. 
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Но необходимость выполнения переключений во время процесса на вторичной обмотке 
для изменения величины этого сопротивления является существенным недостатком 
данного способа. 

Установка дополнительного сопротивления в первичную обмотку трансформа-
тора напряжения номиналом от 2000 до 8000 Ом представляется слишком дорогостоя-
щим мероприятием. 

В связи с отсутствием в настоящее время надежных средств ограничения ферро-
резонансных перенапряжений проблема их разработки приобретает несомненную акту-
альность. 

Физическая картина развития феррорезонансных явлений в сетях с электромаг-
нитным трансформатором напряжения достаточно подробно изложена в научной лите-
ратуре [5, 9, 10]. Основные ее положения сводятся к следующему. 

Возможны два механизма возбуждения феррорезонансных колебаний. 
К первому типу относится случай самовозбуждения колебаний токов и напря-

жений в электрической сети, содержащей параллельно или последовательно включен-
ные между собой емкость шин или линии [2] и нелинейную индуктивность трансфор-
матора. Эти элементы образуют колебательный контур, настроенный на некоторый ряд 
частот, поскольку индуктивность изменяется по величине в зависимости от напряжения 
и тока. Процесс возникновения колебаний некоторой частоты можно объяснить с по-
мощью сведения нелинейной индуктивности к линейному элементу с переменными па-
раметрами. Величина индуктивности изменяется с частотой в два раза большей, чем 
частота приложенного напряжения. Следовательно, при возникновении колебаний 
напряжения даже небольшой амплитуды с частотой nω и изменении параметров с ча-
стотой 2nω в электрической сети могут сложиться условия для длительного существо-
вания nω-гармонической составляющей тока и напряжения. 

Качественно условия существования n-ой гармоники выглядят следующим обра-
зом: 

- осуществлено глубокое насыщение трансформатора; 
- настройка в резонанс линейной части схемы на частоту меньше nω, для чего 

входное сопротивление схемы должно иметь емкостной характер; 
- схема должна иметь малые потери. 
Ко второму типу механизма развития феррорезонансных колебаний относится 

появление его как результат переходного процесса, связанного с какой-либо коммута-
цией, например, возникновение и исчезновение замыкания фазы линии на землю. При 
коммутации в сети перенапряжения достигают существенных величин, что приводит к 
дополнительному насыщению магнитной системы трансформатора и, следовательно, 
возникновению предпосылок к настройке колебательного контура на одну из частот 
изменения индуктивности трансформатора. При выполнении условий существования  
n-ой гармоники в электрической цепи могут возникать и длительно существовать выс-
шие четные и нечетные гармоники, а также некоторые субгармоники. 

Были проведены исследования феррорезонансных явлений применительно к 
обоим типам их развития в сельских электрических сетях 10–35 кВ [6]. Аналитический 
расчет переходного процесса в трехфазных нелинейных схемах является весьма слож-
ной задачей, поэтому вычислительные эксперименты проводились с использованием 
программного комплекса «Micro-CAP-3» (Spectrum Software, Великобритания). 

Рассмотрим режим возникновения замыкания на землю с последующим его ис-
чезновением в сети 10 кВ. Схема замещения электрической сети приведена на рисунке. 
Сопротивление R2 (2840 Ом) и LN моделируют нелинейный трансформатор напряже-
ния, характеристика намагничивания которого приведена в литературе [4]. Емкость 
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оборудования подстанции и отходящих линий электропередачи учтена в схеме пара-
метром C, величина которого изменялась в широких пределах: от 100 пФ (емкость 
между витками первичной обмотки трансформатора) до 10 мкФ. Величина сопротивле-
ния R составляет порядка 1 Ом.  

Предполагается возникновение и ликвидация замыкания на землю в одной из 
фаз. Переменными параметрами являются время погасания дуги Td и емкость C. 

 

EA R R2 LN

Ca

EB
R R2 LN

Cb

EC
R R2 LN

Cc

N

K

 
 Схема замещения электрической сети  

для моделирования феррорезонансных явлений 

Установлено, что условие развития феррорезонанса в сетях с изолированной 
нейтралью предполагает наличие на одну фазу трансформатора напряжения емкости 
подстанционного оборудования до 80 нФ [6]. 

На основании проведенных исследований условий возникновения феррорезо-
нанса и оценки величин перенапряжений и токов, сопровождающих это явление, мож-
но предложить несколько вариантов системы защиты электротехнического оборудова-
ния. Установленные на фазах линии вентильные разрядники не могут быть использова-
ны для этих целей, поскольку затруднена координация их характеристик с уровнями 
феррорезонансных напряжений. 

В качестве основного элемента защитной системы может быть предложен нели-
нейный ограничитель перенапряжений со стандартными параметрами ОПН-10.  

Расчеты перенапряжений были проведены применительно к схеме с одним 
трансформатором напряжения и емкостью C = 50 нФ. 

Первый вариант системы ограничения перенапряжения основан на замене вен-
тильных разрядников на ОПН, установленных на шинах подстанции. Подобная система 
позволяет за весьма непродолжительный промежуток времени (5–6 периодов промыш-
ленной частоты) полностью подавить перенапряжения на нейтрали силового транс-
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форматора и свободную составляющую фазных напряжений. Таким образом, ОПН, 
установленные на шинах подстанции, позволяют эффективно защитить трансформато-
ры напряжения и остальное оборудование сети от феррорезонансных перенапряжений. 

Второй вариант системы защиты предполагает заземление нейтрали электриче-
ской сети через ОПН стандартной конструкции. Как следует из результатов расчета, 
напряжение на нейтрали сети несколько снижается по сравнению с напряжением в сети 
без ОПН, а на фазах – приближается к симметричному режиму. Однако действие ОПН 
нельзя признать удовлетворительным, т. е. такая система защиты не обладает достаточ-
ной эффективностью и требует дальнейшего совершенствования путем использования 
в нейтрали ОПН с глубоким уровнем ограничения перенапряжений. В этом случае 
необходимо решать вопрос о возможности работы ОПН в режиме металлического за-
мыкания в сети на землю. Известно, что в этом режиме напряжение смещения нейтрали 
сети достигает фазного, от которого и должен быть отстроен ОПН с глубоким уровнем 
ограничения перенапряжений. Если не принимать мер по экстренному отключению по-
врежденной линии, то ОПН быстро израсходует свой ресурс и выйдет из строя. 

Третий вариант системы ограничения перенапряжений предполагает установку 
ОПН в разомкнутый треугольник вторичной обмотки трансформатора напряжения. По 
эффективности эта мера подобна варианту с ОПН на шинах подстанции, но имеет ряд 
преимуществ: 

- позволяет снизить количество ОПН с трех на каждой секции шин, имеющих 
трансформатор напряжения, до одного аппарата, установленного в треугольник транс-
форматора напряжения; 

- позволяет получить существенную экономию за счет более дешевого ОПН, 
выполненного на низкий класс напряжения. 

В нормальном режиме работы сети ОПН имеет высокое сопротивление, разры-
вающее вторичную обмотку трансформатора напряжения. В случае возникновения 
феррорезонансных перенапряжений ОПН за счет своей нелинейной характеристики 
уменьшает сопротивление, что приводит к ограничению перенапряжений и срыву яв-
ления феррорезонанса. 

При всех положительных чертах данного способа ограничения перенапряжений 
следует иметь в виду, что в этом случае, как и при ОПН в нейтрали сети, необходимо 
координировать параметры нелинейного ограничителя с работой релейной защиты при 
ликвидации однофазного замыкания на землю, т.е. обеспечить возможность отстройки 
ОПН от длительного режима замыкания в сети. 

Выводы 
1. В электрических сетях 10–35 кВ проходящее замыкание фазы на землю может 

привести к развитию феррорезонансных перенапряжений при величине емкости линии 
и оборудования на один комплект трансформатора напряжения порядка до 80 нФ и со-
ответствующих условиях погасания дуги переменного тока. 

2. Для ограничения феррорезонансных перенапряжений можно предложить один 
из следующих способов: 

- включение ОПН стандартных параметров на шины подстанции вместо разряд-
ников; 

- включение ОПН, выполненного на уровень ограничения несколько более низ-
кий, чем фазное напряжение, в нейтраль силового трансформатора;  

- включение ОПН во вторичную обмотку трансформатора напряжения. 
Окончательный выбор одной из систем защиты может быть проведен после до-

полнительного исследования условий эксплуатации ОПН в этих схемах и сравнитель-
ного технико-экономического анализа вариантов. 
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СОСТОЯНИЕ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОРГАНИЗАЦИИ  
ПРОИЗВОДСТВА СВИНИНЫ В РЕГИОНАЛЬНОМ АПК 

Константин Семенович Терновых 
Ольга Ивановна Кучеренко 

 

Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 
 

Целью исследования является оценка современного состояния организации производства и определение 
экономической эффективности функционирования отрасли свиноводства в Воронежской области. Исполь-
зовались следующие методы исследования: экономико-статистический, расчетно-конструктивный, сравне-
ния и др. Показано, что свиноводство области в последнее время характеризуется интенсивным ростом и 
динамичным развитием. За анализируемый период производство свинины в живом весе в хозяйствах всех 
категорий увеличилось на 22,3%. В рейтинге субъектов Российской Федерации, производящих свинину, 
Воронежская область занимает пятое место, третье место – по поголовью свиней. Приводятся данные о 
том, что в 2017 г. продуктивность свиней в сельскохозяйственных организациях области была на 6,4 и 
4,0% выше, чем в среднем по Российской Федерации и ЦФО. Установлено, что основной вклад в развитие 
свиноводства региона вносят три компании интегрированного типа (ГК «Агроэко», Верхнехавский агрохол-
динг, ГК АПК «ДОН»), отличительной особенностью деятельности которых является производство продук-
ции с законченным оборотом стада, создание собственной кормовой базы и генетических центров, органи-
зация убойных цехов и мясопереработки. Отмечено, что развитие интеграционных процессов, внедрение 
ресурсосберегающих технологий, автоматизация большинства выполняемых процессов, использование ге-
нетического потенциала животных позволяют свиноводческим предприятиям области осуществлять рента-
бельное производство. Сделан вывод о том, что насыщение рынка свиноводческой продукцией может при-
вести к падению эффективности производства из-за снижения цен реализации, поэтому в сложившихся 
условиях особое значение приобретает снижение затрат на выращивание свиней за счет организации соб-
ственного высокотехнологичного комбикормового производства, использования рецептуры с пониженным 
содержанием фуражного зерна, а также включения белковых компонентов и микробиологических добавок. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: свиноводство, Воронежская область, агрохолдинги, продуктивность, эффективность 
производства, себестоимость продукции. 
 

THE STATUS AND EFFICIENCY OF ORGANIZATION  
OF PORK PRODUCTION IN THE REGIONAL  

AGROINDUSTRIAL COMPLEX 
 

Konstantin S. Ternovykh 
Olga I. Kucherenko 

 

Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 
 
The objective of this study was to assess the current state of organization of production and to determine the 
economic efficiency of pig breeding industry in Voronezh Oblast. The authors used the following methods of 
research: the economic and statistical, computational and constructive, comparative, etc. It is shown that the region’s 
pig production has recently been characterized by intensive growth and dynamic development. Over the period of 
research the production of pork in farms of all categories in terms of live weight increased by 22.3%. In the ranking of 
subjects of the Russian Federation Voronezh Oblast takes the fifth place in terms of pork production, and the third 
place in terms of livestock of pigs. It is reported that in 2017 the productivity of pigs in agricultural organizations of the 
region was 6.4 and 4.0% higher than the average for the Russian Federation and the Central Federal District, 
respectively. It has been established that the main contribution to the development of the region’s pig breeding is 
made by three integrated companies (GK Agroeko, Verkhnekhavsky Agricultural Holding, and GK APK DON). Their 
distinctive feature is the production with closed herd turnover, creation of their own forage base and genetic centers, 
organization of slaughterhouses and meat processing. It is noted that the development of integration processes, the 
introduction of resource-saving technologies, the automation of most processes being performed, and the use of 
genetic potential of animals allow the pig-breeding enterprises in the Oblast to carry out profitable production. It is 
concluded that saturation of the market with pig products can lead to a drop in production efficiency due to lower 
sales prices. Therefore, in the current conditions it is of particular importance to reduce the cost of raising pigs by 
organizing on-site high-tech production of mixed feeds, using the formulations with reduced feed grain content, and 
adding protein components and microbiological additives. 
KEYWORDS: pig breeding, Voronezh Oblast, agricultural holdings, productivity, production efficiency, costs of 
production. 
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виноводство Воронежской области в последнее время демонстрирует интенсивный 
 рост и динамичное развитие. В рейтинге субъектов Российской Федерации область 
 занимает пятое место по производству свинины [11]. Поголовье свиней в 2017 г. 
превысило 1 млн голов (третье место в России) [5].  

За анализируемый период производство свинины в живом весе в хозяйствах всех 
категорий области увеличилось на 22,3% (табл. 1). Резкое сокращение производства 
мяса наблюдалось только в 2014 г., что связано с распространением африканской чумы 
свиней (АЧС). От этого вируса пострадали крупные свиноводческие комплексы Воро-
нежской области, такие как ЗАО Агрокомбинат «Николаевский», ООО «Агроресурс-
Воронеж» и другие. 

Таблица 1. Показатели развития свиноводства Воронежской области 

Показатели 
Годы 

2013 2014 2015 2016 2017 
Поголовье свиней в хозяйствах всех  
категорий, тыс. гол. 510,3 504,6 638,6 713,8 1169,3 

Производство свинины в живом весе  
в хозяйствах всех категорий, тыс. т 149,2 98,0 111,6 146,5 182,5 

в т. ч. в сельхозорганизациях 87,5 82,2 97,6 133,0 170,7 
Удельный вес сельскохозяйственных  
организаций в производстве свинины, % 58,6 83,9 87,5 90,8 93,5 

Удельный вес свинины в общем объеме  
производства скота и птицы в живом весе, % 40,1 30,5 28,5 38,3 43,4 

 Источник: [4]. 
 
В структуре производства ведущую роль играют сельскохозяйственные органи-

зации, доля которых в общем объеме постоянно растет, достигнув в 2017 г. 93,5%. 
Необходимо отметить, что данной категорией хозяйств за 2013–2017 гг. был получен 
наибольший прирост свинины – 83,2 тыс. т (95,1%). Хозяйства населения области про-
изводят всего лишь 6,4% мяса свиней. При этом с каждым годом наблюдается устойчи-
вая тенденция снижения их доли в выращивании продукции свиноводства, что связано 
с распространением АЧС и вытеснением их с рынка крупными агрохолдингами, кото-
рые имеют преимущества по себестоимости и цене реализации. 

Вместе с тем сложившаяся ситуация уже в ближайшее время может оказать от-
рицательное влияние на рынок сельскохозяйственной продукции, в том числе отра-
зиться на качестве свинины. Также нельзя забывать о том, что мелкие и средние това-
ропроизводители обеспечивают рабочими местами основную часть сельского населе-
ния в небольших муниципальных образованиях. Поэтому с целью обеспечения сохра-
нения традиционного уклада жизни и занятости на отдельных сельских территориях 
целесообразно развивать малые формы хозяйствования. 

Следует констатировать, что интенсивное развитие свиноводства Воронежской 
области связано с государственной поддержкой отрасли, льготными условиями креди-
тования, строительством и реконструкцией свиноводческих ферм и комплексов, со-
вершенствованием кормовой базы и селекционно-племенного потенциала [7].  

Исследованиями установлено, что основной вклад в производство свинины об-
ласти вносят три компании интегрированного типа (ГК «Агроэко», Верхнехавский аг-
рохолдинг, ГК АПК «ДОН»). Характерными особенностями деятельности предприятий 
такого типа являются развитие отрасли свиноводства с законченным оборотом стада, 
создание собственной кормовой базы, организация убойных цехов и мощностей по пе-
реработке полученной продукции. Здесь в крупных масштабах внедряются достижения 
научно-технического прогресса, современные ресурсосберегающие технологии, авто-
матизированное технологическое оборудование ведущих зарубежных фирм [6]. 
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В 2017 г. на свинокомплексах анализируемых предприятий было размещено 
840,6 тыс. голов свиней и реализовано 1189 тыс. ц свиней в живом весе, что составляло 
соответственно 86,6% от всего поголовья в сельскохозяйственных организациях обла-
сти и 86,2% от промышленной реализации (табл. 2).  

Таблица 2. Основные предприятия-производители свинины  
Воронежской области (по состоянию на начало 2017 г.) 

Наименование предприятия 
Поголовье свиней Реализовано свиней 

в живом весе 
тыс. гол. % тыс. ц % 

ГК «Агроэко» 657,8 67,8 895,5 64,9 

в том числе:     

   ООО «Агроэко-Воронеж» 272,3 28,1 206,2 14,9 

   ООО «Агроэко-Восток» 157,0 16,2 314,3 22,8 

   ООО «АПК Агроэко» 228,5 23,5 375,0 27,2 

Верхнехавский агрохолдинг 107,0 11,0 211,2 15,3 

в том числе     

   ООО «Альфа» 18,7 1,9 43,5 3,2 

   ООО «СГЦ» 62,4 6,4 111,9 8,1 

   ООО спецхоз «Вишневский» 25,9 2,7 55,8 4,0 

ООО «Донской Бекон» 75,8 7,8 82,3 6,0 

Итого 3 производителя свинины 840,6 86,6 1189,0 86,2 
Всего сельскохозяйственные организации  
Воронежской области 970,4 100,0 1380,0 100,0 

 Источник: рассчитано на основе годовой отчетности предприятий. 
 
Лидирующие позиции в развитии свиноводства Воронежской области занимает 

агрохолдинг «Агроэко». В результате реализации инвестиционных проектов было по-
строено 11 современных свинокомплексов, селекционно-генетический центр, а также 
высокотехнологичный комбикормовый завод с элеватором [2]. Продукция производится 
с использованием автоматизированных технологий от животных трех чистых линий 
европейской высокопродуктивной генетики и элитного маточного поголовья: йоркшир, 
ландрас и дюрок [9]. По итогам 2017 г. ГК «Агроэко» вошла в десятку лидеров-
производителей свинины в Российской Федерации. Объем производства свиней на 
убой в живом весе составил 65% от общего промышленного производства в области. В 
перспективе планируется производить 150 тыс. т свинины. 

Большое внимание в агрохолдинге уделяется внедрению достижений отече-
ственной и зарубежной науки и передовой практики, что обеспечивает ресурсосбере-
жение и безубыточность производства. В 2017 г. в Таловском районе был запущен сви-
нокомплекс «Березовский». В ранее построенных комплексах ГК «Агроэко» площадки 
репродуктора, доращивания и откорма расположены друг от друга на несколько кило-
метров. СК «Березовский» – монокомплекс, объединяющий все три площадки. Он со-
стоит из десяти цехов: племенного выращивания, осеменения, ожидания, опороса, до-
ращивания, а также пяти цехов откорма. На предприятии внедрена современная систе-
ма откорма, фиксирующая изменение веса животного за единицу времени и среднесу-
точный прирост в автоматическом режиме. Свиней, достигших нужного веса, трижды 
переводят на более дешевый корм. Если животное отстает в весе, оно получает метку и 
отправляется на лечение. Благодаря внедрению этой системы только одна площадка 
позволяет экономить около 20 млн руб. в год. Обслуживание и контроль процесса 
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кормления осуществляются через автоматизированную систему управления. Каждый 
кормовой бункер снабжен тензодатчиками, позволяющими учесть расход корма и оце-
нить эффективность рецептур кормов и генетический потенциал животных. Новая си-
стема микроклимата регулирует температурные режимы и влажность в помещениях в 
зависимости от времени года, создавая оптимальные условия для получения стабиль-
ных привесов [12]. 

В ближайшие годы руководство агрохолдинга планирует строительство шести 
новых свинокомплексов и мясоперерабатывающего комбината мощностью 2,5 млн гол. 
свиней в год. Объем инвестиций к 2022 г. прогнозируется довести до 62 млрд руб. [1]. 
Таким образом, ГК «Агроэко» завершит создание замкнутого свиноводческого класте-
ра в Воронежской области. 

Верхнехавский агрохолдинг является вторым по величине производителем сви-
нины в Воронежской области (его доля составляет 15,3% промышленного производства 
свинины). В состав агрохолдинга входят три свиноводческих предприятия: ООО «Аль-
фа», ООО «СГЦ» и ООО спецхоз «Вишневский». ООО «СГЦ» занимается разведением 
чистопородного поголовья свиней пород крупная белая, ландрас, дюрок (французской 
генетики) и производством гибридных свиней для промышленных репродукторов, про-
дает семенной материал [13]. В 2011 г. ООО «СГЦ» был присвоен статус селекционно-
генетического центра. Численность поголовья основных свиноматок на конец 2017 г. 
составила 3637 гол., племенных животных – 35 053 гол.  

Активно развивается отрасль свиноводства в ООО «Донской Бекон» (входит в 
ГК АПК «ДОН»). В настоящее время введены в эксплуатацию свиноводческие ком-
плексы «Ольшанский», «Растыкайловка» и «Тростянский». В перспективе руководство 
ГК АПК «ДОН» предполагает построить 10 свиноводческих комплексов мощностью  
65 тыс. т товарной свинины. Завершить строительство планируется к 2022 г., объем ин-
вестиций составит 7,5 млрд руб. [3].  

За исследуемый период на сельскохозяйственных предприятиях Воронежской 
области можно отметить устойчивое увеличение продуктивности свиней. Так, средне-
суточный прирост свиней на выращивании и откорме вырос с 464 г в 2013 г. до 583 г в 
2017 г. (на 25,6%), что связано с выведением мясных пород и кормлением полноцен-
ными комбикормами, обогащенными белково-витаминными добавками (табл. 3). 

Таблица 3. Среднесуточный прирост свиней на выращивании и откорме, г 

Регионы 
Годы 

2013 2014 2015 2016 2017 

РФ 504 544 537 543 548 
ЦФО 537 580 565 565 561 
Белгородская область 564 587 575 561 548 
Воронежская область 464 575 491 484 583 
Курская область 561 593 609 601 586 
Липецкая область 505 549 533 573 584 
Тамбовская область 516 640 616 626 537 

     Источник: [4]. 
 

При этом необходимо заметить, что в 2017 г. продуктивность свиней в Воро-
нежской области была выше, чем в среднем как по Российской Федерации, так и по 
ЦФО: соответственно на 6,4 и 4,0%.  

Использование высокопродуктивных генетических ресурсов, улучшение струк-
туры рациона, применение современных систем кормления животных позволили сни-
зить расход кормов на производство единицы продукции (табл. 4). 
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Таблица 4. Расход кормов на 1 ц прироста свиней, ц к. ед. 

Регионы 
В хозяйствах  

всех категорий 
В сельскохозяйственных  

организациях 
2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г. 

РФ 3,6 3,5 3,37 3,31 
ЦФО 3,12 3,04 3,0 2,94 
Белгородская область 2,96 2,95 5,96 2,95 
Воронежская область 3,38 3,0 3,13 2,85 
Курская область 3,02 2,99 2,92 2,90 
Липецкая область 3,03 3,0 2,69 2,75 
Тамбовская область 3,21 3,15 2,99 2,93 

Источник: [4]. 
 

В мировой практике свиноводство считается экономически выгодным, если за-
траты кормов по стаду не превышают 4 кг на 1 кг свинины [6]. В Воронежской области 
данный показатель ниже на 28,8%.  

Высокая конверсия корма, хорошо выраженные мясные, откормочные и репро-
дуктивные качества у животных способствовали устойчивому развитию свиноводства 
на сельскохозяйственных предприятиях регионального АПК. 

Исследованиями установлено, что постоянно наращивать производство свинины 
и эффективно функционировать могут свиноводческие предприятия, которые входят в 
состав крупных интегрированных структур (агрохолдингов). Модернизация производ-
ственной базы и создание вертикально интегрированных структур, включающих в себя 
все элементы технологической цепочки от поля до прилавка, позволяют субъектам хо-
зяйствования повысить свою устойчивость к различным негативным макроэкономиче-
ским факторам и показывать высокую экономическую эффективность [14]. Так, рента-
бельность производства свинины в ООО «Агроэко-Восток» составляет 44,4%, в ООО 
«АПК Агроэко» – 23,6%, в ООО спецхоз «Вишневский» – 21,6% (табл. 5). 

Таблица 5. Экономическая эффективность производства свинины  
на сельскохозяйственных предприятиях Воронежской области 

Показатели 
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2015 г. 
Полная себестоимость  
1 ц живого веса, руб. - 6601,7 7780,5 7500,9 8755,8 7981,1 7526,0 
Цена реализации 1 ц, руб. - 9253,1 9471,7 9403,0 11066,0 10420,5 9376,3 
Уровень рентабельности, % - 40,2 21,7 25,4 26,4 30,6 24,6 

2016 г. 
Полная себестоимость  
1 ц живого веса, руб. 7592,5 6414,2 7205,1 7682,4 7859,8 7067,1 7567,0 
Цена реализации 1 ц, руб. 8647,0 8732,6 8913,9 8779,1 9057,3 8942,2 8818,5 
Уровень  
рентабельности, % 13,9 36,1 23,7 14,3 15,2 26,5 16,5 

2017 г. 
Полная себестоимость  
1 ц живого веса, руб. 7919,0 6415,1 7316,9 7505,9 7688,9 7447,9 8268,0 
Цена реализации 1 ц, руб. 8239,9 9260,7 9043,8 8831,6 9027,2 9058,3 9170,4 
Уровень рентабельности, % 4,1 44,4 23,6 17,7 17,4 21,6 10,9 

Источник: рассчитано на основе годовой отчетности предприятий. 
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Следует отметить, что в ближайшем будущем в товарном свиноводстве насту-
пит перенасыщение и возможно падение эффективности производства из-за снижения 
цен реализации. Поэтому в сложившихся условиях особое значение приобретает сни-
жение себестоимости.  

В структуре затрат на производство свинины наибольший удельный вес занимают 
корма, в связи с этим все элементы технологии должны быть направлены на повышение 
эффективности использования кормов и уменьшение их стоимости. В сельскохозяйствен-
ных организациях Воронежской области затраты на корма в 2017 г. составляли 54,3%, из 
них собственного производства всего лишь 29,2%. Как известно, основу кормового рацио-
на в свиноводстве составляют комбикорма. Несмотря на рекордный урожай и падение цен 
на зерно, стоимость комбикормов остается достаточно высокой, что связано с применени-
ем импортных дорогостоящих биологически активных веществ и витаминов [8]. При этом 
в составе отечественных комбикормов преобладает зерно (до 70%), в то время как в стра-
нах Евросоюза этот показатель не превышает 45–50% [10]. В этих странах широко исполь-
зуются зернобобовые, жмыхи и шроты, побочные продукты пищевой и перерабатываю-
щей промышленности. Из-за высокого содержания зерновых в отечественных комбикор-
мах имеет место несбалансированность как по содержанию белка, так и по аминокислот-
ному составу. Поэтому в настоящее время одной из главных задач является производство 
полнорационных комбикормов по рецептам, содержащим меньшую долю фуражного зер-
на за счет включения белковых компонентов и микробиологических добавок.  

Крупные агрохолдинги области для обеспечения свинопоголовья собственными 
кормами вкладывают инвестиции в строительство собственных комбикормовых заводов. 
Среди реализованных проектов следует выделить современный высокотехнологичный 
комбикормовый завод ГК «Агроэко» в Таловском районе, который централизованно снаб-
жает свинокомплексы кормами. Это позволяет отслеживать качество и безопасность как 
входящего зерна, так и вырабатываемых комбикормов. На заводе внедрена новая про-
грамма автоматизации технологического процесса Van Aarsen, которая позволяет не толь-
ко контролировать каждый этап производства, но и предоставляет информацию рекомен-
дательного характера. Кроме того, имеется возможность совместить многие программы, в 
том числе бухгалтерский учет, который включает приход и расход сырья и объем комби-
корма. Завод может производить 290 тыс. т кормов в год [9]. В агрохолдинге используют 
рецептуры собственной разработки в зависимости от породы свиней и направления про-
дуктивности. В ближайших планах агрохолдинга – запуск комбикормового завода в Пав-
ловском районе, инвестиции в строительство которого составили 2,6 млрд руб. Мощность 
завода 20 т/час комбикормов для взрослых животных и 5 т/час престартерных комбикор-
мов. Проектом предусмотрено последующее увеличение мощности до 40 т/час [2].  

На основе проведенного исследования можно сделать следующие выводы. 
Во-первых, за анализируемый период производство свинины в живом весе в хо-

зяйствах всех категорий Воронежской области увеличилось на 22,3%, что связано с 
государственной поддержкой отрасли, льготными условиями кредитования, строитель-
ством современных свиноводческих комплексов. В рейтинге субъектов Российской 
Федерации область занимает пятое место по производству свинины. 

Во-вторых, большую часть областного объема свинины производят три компа-
нии интегрированного типа (ГК «Агроэко», Верхнехавский агрохолдинг, ГК АПК 
«ДОН»), спецификой которых является производство продукции с законченным оборо-
том стада, создание собственной кормовой базы, генетических центров, организация 
убойных цехов и мясопереработки. 

В-третьих, развитие интеграционных процессов, внедрение ресурсосберегающих 
технологий, автоматизация большинства выполняемых работ, использование генетиче-
ского потенциала животных позволяют свиноводческим предприятиям области осу-
ществлять рентабельное производство. 
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В-четвертых, насыщение рынка свиноводческой продукцией может привести к 
снижению эффективности производства из-за падения цен реализации. Поэтому в сло-
жившихся условиях особое значение приобретает уменьшение затрат на выращивание 
свиней путем организации собственного высокотехнологичного комбикормового про-
изводства, используя рецепты, содержащие меньшую долю фуражного зерна за счет 
включения белковых компонентов и микробиологических добавок.  
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ПРИОРИТЕТНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ НАРАЩИВАНИЯ  
ПОТЕНЦИАЛА РАЗВИТИЯ СКОТОВОДСТВА 

Андрей Валерьевич Улезько 
Евгения Петровна Рябова  

 
Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 

 
Исследуются приоритетные направления создания системных экономических условий преодоления кризиса 
развития отечественного скотоводства, в частности: обеспечение добросовестной конкуренции на рынке 
молока и молочной продукции, равного доступа к средствам государственной поддержки отрасли и кредит-
ным ресурсам всех форм крупного, среднего и малого агробизнеса; предоставление налоговых льгот хозяй-
ствующим субъектам, реализовавшим проекты по строительству новых или реконструкции старых комплек-
сов и ферм с целью стабилизации их финансового положения; развитие производственной и рыночной ин-
фраструктур скотоводства, стимулирующих стабилизацию и увеличение поголовья крупного рогатого скота в 
малых формах хозяйствования; активизация селекционно-генетической работы, направленной на повыше-
ние продуктивного потенциала крупного рогатого скота и его адаптационных свойств к различным природно-
климатическим и организационно-экономическим условиям содержания, выхода телят в расчете на 100 го-
лов маточного поголовья, удлинение сроков производственной эксплуатации коров и снижение затрат на 
воспроизводство основного стада; повышение продуктивности естественных кормовых угодий и удешевле-
ние рационов кормления крупного рогатого скота; ускоренная модернизация технико-технологической базы 
отрасли; разработка мер государственной поддержки кооперации, интеграции и разделения труда в молоч-
ном и мясном скотоводстве; стимулирование роста спроса на молоко и мясо крупного рогатого скота за счет 
роста доходов населения и пропаганды здорового питания. Делается вывод о том, что отрасль способна 
стать драйвером развития аграрного сектора многих регионов РФ, оказать положительное влияние на струк-
туру посевных площадей и повышение устойчивости агроландшафтов. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: скотоводство, молочное скотоводство, мясное скотоводство, потенциал развития, 
рынки продукции скотоводства.  

 
PRIORITY DIRECTIONS OF EXPANDING THE POTENTIAL  

OF DEVELOPMENT OF CATTLE BREEDING 
 

Andrey V. Ulez’ko 
Eugenia P. Ryabova 

 
Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
The article examines the priority directions aimed at creating systemic economic conditions for overcoming the crisis 
in the development of domestic cattle breeding. These directions include ensuring fair competition in the market of 
milk and dairy products; equal access to the means of governmental support for the industry and credit resources for 
all forms of large, medium and small agribusiness; and tax privileges for economic entities that have implemented 
projects for the construction of new or renovation of old complexes and farms in order to stabilize their financial 
condition. The production and market infrastructure of cattle breeding should be developed to promote the 
stabilization and growth of cattle stock in small farms. Selective genetic work should be enhanced to increase the 
productive potential of cattle and its adaptive properties to various climatic, organizational, and economic conditions, 
increase the calf crop per 100 heads of breeding stock, lengthen the terms of production operation of cows, and 
reduce the costs of reproduction of the main herd. The priority directions also include increasing the productivity of 
natural forage lands, reducing the cost of feeding rations for cattle, and accelerated modernization of technical and 
technological base of the industry. It is necessary to develop the measures of governmental support for cooperation, 
integration and division of labor in dairy and beef cattle breeding, and stimulating the growth of demand for milk and 
meat of cattle due to the growth of income of the population and promotion of healthy nutrition. It is concluded that 
this industry can become the driver for the development of the agrarian sector in many regions of the Russian 
Federation. It can also have a positive effect on the structure of cultivated lands and increase the sustainability of 
agricultural landscapes. 
KEYWORDS: cattle breeding, dairy cattle breeding, beef cattle breeding, potential of development, markets of 
cattle breeding products. 
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отенциал развития скотоводства как отрасли сельскохозяйственного производства 
 определяется совокупным воздействием макроэкономических факторов, условий, 
 формирующихся на уровне отдельных регионов, производственными и финан-
совыми возможностями хозяйств различных категорий и их конкурентоспособностью 
на рынках продукции скотоводства.  

Для создания системных макроэкономических условий преодоления кризиса раз-
вития скотоводства необходимо:  

- обеспечить добросовестную конкуренцию на рынке молока, создав действен-
ные барьеры на пути массовых фальсификаций молочной продукции с использованием 
жиров растительного происхождения;  

- обеспечить равный доступ к средствам государственной поддержки отрасли и 
кредитным ресурсам всех форм крупного, среднего и малого агробизнеса и различного 
рода кооперативных формирований;  

- с учетом длинных сроков окупаемости инвестиционных проектов в скотовод-
стве предоставить на срок до 7 лет налоговые льготы хозяйствующим субъектам, реа-
лизовавшим проекты по строительству новых или реконструкции старых комплексов и 
ферм с целью стабилизации их финансового положения;  

- разработать программы развития производственной и рыночной инфраструк-
тур скотоводства, стимулирующих стабилизацию и увеличение поголовья крупного ро-
гатого скота в малых формах хозяйствования, в том числе в хозяйствах населения 
предпринимательского типа;  

- активизировать селекционно-генетическую работу, направленную на повыше-
ние продуктивного потенциала молочного и мясного стада крупного рогатого скота и 
его адаптационных свойств к различным природно-климатическим и организационно-
экономическим условиям; 

- стимулировать рост спроса на молоко и мясо крупного рогатого скота за счет 
роста доходов населения и пропаганды здорового питания и др. 

Действительно, массовая фальсификация молочной продукции становится суще-
ственным ограничителем потенциала развития молочного скотоводства. Даже лидеры 
молочного рынка Российской Федерации не в состоянии конкурировать с фальсифика-
торами, использующими при производстве продукции не натуральное или сухое моло-
ко, а более дешевые жиры растительного происхождения.  

Специалисты Национального союза производителей молока «Союзмолоко», со-
ставляя ежегодный молочно-жировой баланс и сопоставляя количество жиров, содер-
жащихся в сыром молоке, произведенном в Российской Федерации, с массой жиров, 
содержащихся в конечной молочной продукции, отмечают, что порядка 6–7% молоч-
ных жиров заменяются жирами растительного происхождения [8], обуславливая неза-
конное удешевление фальсифицированной молочной продукции и потерю доходов за-
конопослушных производителей молока и продуктов его переработки. Нерешенность 
проблемы наличия фальсификатов на рынке молочной продукции существенно ослаб-
ляет доверие конечных потребителей к отрасли в целом и реально влияет на снижение 
эффективности функционирования добросовестных производителей и переработчиков 
молока. Некоторые исследователи [20] акцентируют внимание еще на одной отрица-
тельной тенденции, связанной с тем, что проблемы с конкурентоспособностью начали 
испытывать даже фальсификаторы молочной продукции, использующие для замещения 
молочного жира продукты, полученные на основе натуральных пальмовых масел, по-
скольку еще более существенное удешевление продукции обеспечивает применение 
различных суррогатов, создающихся на базе гидрогенизированных жиров, содержащих 
крайне опасные для здоровья человека трансжиры. 
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Если учесть, что для натуральной молочной продукции применяется ставка НДС 
в размере 10%, вместо действовавшей до 2019 г. ставки НДС на молочные продукты, 
содержащие растительные жиры, в размере 18%, то, по оценке главы Россельхознадзо-
ра С. Данкверта, федеральный бюджет РФ терял в год 10–17 млрд руб. [12]. 

Стремление переработчиков молока к максимально возможному удешевлению 
продукции даже за счет резкого снижения ее качества связано со снижающимся уров-
нем реальных доходов населения, недоступностью качественных молочных продуктов 
для значительной части населения страны и устойчивым ростом себестоимости сырого 
молока. 

Следует также обратить внимание на ужесточение требований к качеству моло-
ка. С вступлением в силу в 2017 г. изменений ГОСТа «Молоко коровье сырое. Техни-
ческие условия», например, для молока высшего сорта количество соматических клеток 
не может быть выше чем 250 тыс. на один кубический сантиметр (до принятия этих из-
менений критический уровень данного показателя составляя 400 тыс./см³). Повышение 
требований к качеству молока объективно обуславливает необходимость пересмотра 
требований к технологиям содержания скота, используемому оборудованию и др. 

В настоящее время государство отдает явное предпочтение развитию крупных 
молочных комплексов и так называемых «мегаферм», лишь в малой степени поддержи-
вая строительство небольших ферм в малых сельскохозяйственных организациях и 
фермерских хозяйствах. При этом развитие скотоводства в хозяйствах населения не 
рассматривается государством в качестве точки роста сельской экономики и повыше-
ния самозанятости сельского населения, хотя в регионах с низким уровнем развития 
крупнотоварного производства молока и мяса крупного рогатого скота именно сектор 
малых форм хозяйствования производит значительную часть данных видов продукции, 
обеспечивая их относительно высокую конкуренцию с продукцией, завозимой из дру-
гих регионов [18]. Кроме того, именно малые формы хозяйствования могут эффективно 
использовать естественные кормовые угодья, непривлекательные для крупного бизнеса, 
не допуская их деградации, зарастания мелколесьем и кустарником. С целью недопу-
щения вывода сенокосов и пастбищ из хозяйственного оборота государство может даже 
оказать содействие в сохранении их продуктивных свойств. Кроме того, источником 
относительно дешевых кормов могут стать земли, характеризующиеся повышенным 
уровнем ветровой и водной эрозии, которые в целях сохранения агроландшафтов целе-
сообразно вывести из категории пахотных земель через их трансформацию в есте-
ственные кормовые угодья.  

Опыт развития отраслей с низким уровнем доходности и длительными сроками 
окупаемости инвестиций показал значимость для них государственной поддержки. 
Трансформация системы государственной поддержки развития сельского хозяйства и 
консолидация ряда мер государственной поддержки в рамках так называемой «единой 
субсидии», направляемой на содействие достижению целевых показателей региональ-
ных программ развития агропромышленного комплекса, позволили регионам самостоя-
тельно оптимизировать пропорции распределения бюджетных средств между отрасля-
ми сельского хозяйства с учетом региональной специфики и внутренних приоритетов 
стратегии развития АПК. Так, например, в Воронежской области средства, полученные 
в рамках единой субсидии, были направлены, главным образом, на субсидирование 
племенного животноводства, в т. ч. крупного рогатого скота молочного и мясного 
направлений, и развитие таких отраслей, как мясное скотоводство, элитное семеновод-
ство, садоводство, овцеводство и козоводство.  

В рамках субсидирования развития мясного скотоводства региона в 2018 г. сель-
скохозяйственным организациям, крестьянским (фермерским) хозяйствам и индивиду-
альным предпринимателям региона с целью поддержки племенного скотоводства на 
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содержание одной условной головы, относящейся к племенному маточному поголовью 
КРС, выделялось 16,9 тыс. руб., а на одного племенного быка-производителя, оценен-
ного по качеству потомства, – 370,0 тыс. руб. Для поддержки товарных стад мясного 
скота в 2018 г. размер субсидии на содержание одной головы основного стада как спе-
циализированных мясных, так помесных пород составлял 9,2 тыс. руб., а нетелей и ре-
монтных телок – 7,2 тыс. руб. В рамках поддержки племенного молочного скотовод-
ства в Воронежской области в 2018 г. размер субсидии в расчете на одну условную го-
лову племенного маточного поголовья КРС находился на уровне 11,0 тыс. руб., а пле-
менных быков-производителей – 250,0 тыс. руб. 

Также государственная поддержка молочного скотоводства осуществлялась в 
рамках субсидий, направляемых на повышение молочной продуктивности коров. Про-
изводители сырого молока Воронежской области, кроме хозяйств населения, в 2018 г. 
при условии превышения продуктивности коров в 2017 г. по сравнению с 2016 г. пре-
тендовали на получение 0,63 руб. на один килограмм реализованного молока, при со-
хранении уровня продуктивности – 0,56 руб., при снижении продуктивности – 0,49 руб. 

Система единых субсидий позволила в определенной мере сгладить проблему 
концентрации субсидий в руках крупнейших сельскохозяйственных товаропроизводи-
телей. Так, по данным В.Я. Узуна [16], входящая в состав холдинга «Мираторг» ООО 
«Брянская мясная компания» получила в 2016 г. 33,6 млрд руб., или более 90% от сум-
мы всех субсидируемых государством кредитов, связанных с развитием мясного ското-
водства). Доступ еще к 2,3 млрд руб. субсидируемых кредитных ресурсов был обеспе-
чен трем компаниям в Республике Калмыкия, Калининградской и Воронежской обла-
стях, тогда как все остальные регионы в рамках данного мероприятия субсидий не по-
лучили. Аналогичная ситуация складывается и по остальным видам субсидий, направ-
ляемых на поддержку развития молочного и мясного скотоводства. Уровень концен-
трации государственной поддержки существенно превышает уровень концентрации 
производства, что не только нарушает принципы добросовестной конкуренции, созда-
вая для крупных компаний эксклюзивные конкурентные преимущества, но и в значи-
тельной мере ограничивает потенциал развития скотоводства в средних и малых фор-
мах хозяйствования аграрной сферы, лимитируя им доступность к ограниченному объ-
ему средств государственной поддержки. 

Существенным ограничителем потенциала развития молочного и мясного ско-
товодства является существенное отставание Российской Федерации по уровню гене-
тического потенциала не только товарных, но и племенных стад. Системные проблемы 
племенной работы в скотоводстве, по мнению Е.Ю. Уваркиной [15], связаны с отсут-
ствием единой государственной системы сплошной идентификации крупного рогатого 
скота; с пользованием устаревшей системой оценки племенной ценности каждой голо-
вы скота и генетического материала; с отсутствием централизованной базы данных, со-
держащей полную информацию о племенных животных; низким уровнем контроля за 
достоверностью информации, предоставляемой производителями племенного материа-
ла; низким качеством государственного регулирования племенной работы. 

На начало 2018 г. племенную базу отечественного молочного скотоводства пред-
ставляли 22 породы молочного скота, 1230 племенных стад, в которых было сконцентри-
ровано более одного миллиона коров. В специализированном мясном скотоводстве ис-
пользуется 16 пород, действует 18 селекционно-генетических центров и 780 племенных 
заводов, организовано 2500 племенных стад, представленных 191 тыс. голов коров [1].  

В 2017 г. на закупку племенного поголовья крупного рогатого скота за рубежом в 
Российской Федерации было затрачено $144,5 млн, или почти 10 млрд руб., хотя в 2013-
2016 гг. наблюдалось устойчивое сокращение данного показателя (с 292,7 до 66,5 млн 
USD) [12]. В 2017 г. было импортировано 62,9 тыс. гол. племенного скота, тогда как в 



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2019. – № 1 (60) 146

2016 г. данный показатель находился на уровне 32,9, а в 2015 г. – 32,8 тыс. гол. Это свя-
зано, главным образом, с отменой в конце 2016 г. десятипроцентной ставки по налогу на 
добавленную стоимость на импорт племенных животных, что существенно снизило уро-
вень конкурентоспособности российских племенных предприятий. При этом зависи-
мость отечественного скотоводства от импорта племенного скота достигла уровня 43,6%. 
Такая ситуация еще раз подтверждает вывод о том, что существующая система племен-
ного скотоводства пока не готова удовлетворить растущие потребности производителей 
молока и мяса крупного рогатого скота в племенном поголовье с высоким уровнем гене-
тического потенциала и способного реализовать этот потенциал в условиях технико-
технологической модернизации отрасли. 

А. Тихомиров [14] отмечает, что в структуре импортируемого племенного круп-
ного рогатого скота доминирует скот молочного направления, тогда как потребности в 
племенном скоте мясного направления практически полностью покрываются за счет 
собственных племенных ресурсов. Ведущая роль в структуре импорта племенного скота 
в РФ в 2017 г. принадлежала Нидерландам (36,8%), Германии (34,9%), Дании (14,1%) и 
Венгрии (10,5%). По мнению А. Тихомирова, учитывая низкий уровень средней стои-
мости одной импортируемой головы племенного скота – всего 133,9 тыс. руб., следует 
вести речь о достаточно низкой племенной ценности ввозимого скота и недостаточно 
высоком уровне его продуктивного потенциала. 

Для наращивания потенциала развития скотоводства необходим переход к мас-
совому использованию современных методов геномной селекции и эмбриотрансплан-
тации, призванных повысить эффективность селекционного отбора. Технологии геном-
ной селекции позволяют осуществлять отбор животных с лучшими качествами с мо-
мента их рождения, а использование технологии трансплантации эмбрионов обеспечи-
вает возможность ежегодного получения от каждой коровы с высоким уровнем генети-
ческого потенциала более пятидесяти эмбрионов, которые могут быть в дальнейшем 
пересажены коровам-реципиентам с учетом пола будущего теленка. Повышение интен-
сивности селекции и сокращение интервала между поколениями создают предпосылки 
снижения затрат на содержание племенного стада и снижения стоимости племенного 
скота. В рамках формирования системы геномной селекции необходимо во всех регио-
нах страны провести сплошное генотипирование коров с высокими продуктивными ка-
чествами и сформировать референтные популяции скота различных пород с целью по-
вышения эффективности селекционной работы через организацию спариваний роди-
тельских пар по индивидуальным заказам. При этом и заводчики крупного рогатого 
скота, и владельцы товарных стад должны согласовать свое поведение на рынке пле-
менного скота. Необходим консенсус по рациональному сочетанию пород зарубежной 
и отечественной селекции с учетом региональной специфики, уровня технологического 
развития отрасли, качества кормовой базы, уровня концентрации скота и других факто-
ров, определяющих возможности реализации продуктивного потенциала скота различ-
ных пород и его адаптационных способностей к условиям локальных территорий. Кро-
ме того, учитывая высокий уровень зависимости племенного скотоводства от импорта 
племенного скота и генетического материала, следует признать необходимость уско-
ренной модернизации отечественной системы организации племенной работы как в 
молочном, так и мясном скотоводстве. 

В 2002–2017 гг. только через систему Росагролизинга в Российскую Федерацию 
было ввезено не менее 635 тыс. голов племенного скота стоимостью более 30 млрд руб. 
По мнению В. Мадисон и Л. Мадисон [10], необходимо целенаправленно переходить от 
ориентации на закупку импортного скота, как правило, не самого высокого качества с 
точки зрения продуктивного потенциала, к покупке эмбрионов от доноров с известным 
уровнем генетического потенциала (в том числе и скота отечественной селекции). Если 
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в странах Северной Америки в 2016 г. было осуществлено 268,6 тыс. пересадок эмбри-
онов крупного рогатого скота, в странах Европы – 116,4 тыс. то в Российской Федера-
ции – всего 6,7 тыс. Но без государственной поддержки резко нарастить масштабы 
трансплантации эмбрионов на данном этапе развития отечественной генной селекции 
пока не представляется возможным. 

С ростом интенсивности молочного скотоводства и повышением молочной про-
дуктивности коров перед отраслью все острее встает проблема сокращения сроков про-
изводственной эксплуатации коров и существенного роста затрат на воспроизводство 
основного стада. Если в странах с высоким уровнем развития молочного скотоводства 
срок продуктивного использования коров с высоким уровнем продуктивности не пре-
вышает трех лактаций вследствие тщательной выранжировки коров в рамках активного 
управления стадом, то в российских условиях уже через две лактации начинают выбра-
ковывать животных, непригодных к дальнейшей эксплуатации в силу болезней, низкой 
продуктивности и т. п.  

Расчет окупаемости затрат, связанных с приобретением нетелей и их содержа-
нием до перевода в основное стадо, проведенный М. Журавлевой, С. Чаргеишвили,  
Ю. Шмидт, Д. Абылкасымовым и Н. Сударевым [4], показал, что при уровне затрат до 
первого отела 189,8 тыс. руб., средней продуктивности 9000 кг в год, цены реализации 
1 кг молока 28,0 руб. и себестоимости молока 17,3 руб., минимальный срок окупаемо-
сти затрат на выращивание коровы составит 2,1 лактации. При производственном ис-
пользовании в течение четырех лактаций корова способна дать прибыль в размере 
196,6 тыс. руб. В случаях, когда корова неспособна обеспечить необходимый уровень 
продуктивности после первой или второй лактации и ее приходится выбраковывать до 
окупаемости затрат на ее выращивание, к недополученной прибыли следует прибавлять 
дополнительные затраты на ремонт стада, что существенно снижает эффективность от-
расли скотоводства в целом и не позволяет максимально использовать имеющийся 
продуктивный потенциал стада крупного рогатого скота. 

Еще одна проблема развития как молочного, так и мясного скотоводства состоит 
в низком уровне выхода телят на 100 голов маточного поголовья. Кроме того, в молоч-
ном скотоводстве достаточно остро стоит проблема существенного превышения норма-
тивных сроков продолжительности сервис-периода. В 2012–2016 гг. даже в племенных 
хозяйствах Российской Федерации средний выход телят в расчете на 100 коров не до-
стигал 70 гол., а время сервис-периодов в некоторых регионах составляло более 150 
дней (увеличение нормативной продолжительности сервис-периода (90 дней) на одни 
сутки эквивалентно потере около 20 кг молока) [21]. Высокий уровень яловости коров 
и увеличение длительности сервис-периода объективно обуславливают существенное 
снижение объемов производства молока и эффективности молочного скотоводства, в 
связи с чем задача повышения репродуктивных способностей коров относится к числу 
приоритетных задач, связанных с формированием и реализацией потенциала развития 
отрасли. 

В рамках оптимального управления стадом борьба с яловостью коров является 
одним из эффективным инструментов повышения продуктивности стада. Если учиты-
вать изменение продуктивности коров по фазам лактации, то необходимо признать, что 
для обеспечения среднего уровня объемов молока не менее 75% коров должны быть 
стельными к 150 дням с начала лактации, идеальным можно считать уровень в 90% [5]. В 
мясном скотоводстве, по мнению некоторых исследователей [19], оптимальный выход 
телят в расчете на 100 коров должен находиться на уровне 95–97 голов (рост данного по-
казателя может привести к нарушению принципа сезонности отелов). В соответствии с 
проведенными ими расчетами критическим уровнем, не позволяющим выйти в зону без-
убыточности отрасли, считается выход менее 75–80 телят на 100 голов коров.  



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2019. – № 1 (60) 148

Проблема повышения эффективности управления стадами крупного рогатого 
скота может быть успешно решена только на основе информатизации процессов управ-
ления и широкого использования цифровых технологий. В последние время широкое 
распространение получили электронные системы управления стадом, представляющие 
собой программно-аппаратные комплексы, обеспечивающие учет индивидуальных па-
раметров сельскохозяйственных животных (продуктивность, физиологическое состоя-
ние, рационы кормления, наследственные данные и т. п.) и предоставляющие возмож-
ность комплексной оценки их свойств. Учет индивидуальных параметров скота проис-
ходит через его идентификацию на основе транспондеров, позволяющих считывать 
информацию с помощью специальных датчиков, устанавливаемых в различных местах, 
что позволяет в режиме реального времени контролировать уровень продуктивности 
животных и состояние их здоровья, корректировать рационы кормления и схему зоове-
теринарного обслуживания и др.  

В настоящее время на рынке информационных решений, обеспечивающих реа-
лизацию комплекса функций по управлению стадом крупного рогатого скота, 
наибольшее распространение получили разработки таких зарубежных компаний, как 
S.A.E Afikim, WestfaliaLandtechnik и DeLaval [11]. Из отечественных разработок можно 
отметить информационно-технологические решения компаний «Коралл», «Сэлекс», 
«Корморесурс», интегрированные с традиционными офисными приложениями и при-
ложением «1С: Предприятие», а также разработки самой компании «1С» [9].  

А.Г. Бурда и С.А. Бурда [2], исследуя совокупность требований к современным 
системам управления стадом, в качестве ключевых из них выделяют требования, свя-
занные с необходимостью наряду с визуальными методами контроля за состоянием 
животных использовать методы контроля на основе анализа объективно измеряемых 
параметров; снижения влияния человеческого фактора на качество основных рабочих 
процессов; недопущения искажения или потери информации при ее вводе в информа-
ционные системы; формирования информационных компетенций у всех работников 
скотоводства; перехода от технологий «реактивного» управления к технологиям актив-
ного воздействия на управляемую подсистему; минимизацией отрицательного влияния 
выявленных индивидуальных особенностей скота на конечные результаты производ-
ственной  деятельности. 

В условиях бурного научно-технического прогресса одним из приоритетных 
направлений развития системы общественного производства является переход на циф-
ровые технологии в рамках парадигмы формирования цифровой экономики. В данном 
контексте в научный оборот вошел термин «цифровое животноводство», трактующий-
ся как комплекс цифровых решений, обеспечивающих устойчивый рост эффективности 
производства на основе широкого применения информационно-коммуникационных 
технологий и средств, реализующих функции контроля производственных процессов и 
оптимального распределения и использования ресурсов. Кроме того, цифровые техно-
логии, в сочетании с роботизацией, позволяют обеспечить рост концентрации поголо-
вья крупного рогатого скота, успешно разрешая вопрос о критических для оптимального 
управления размерах молочных ферм. 

В.Н. Суровцев [13] подчеркивает, что переход к массовому использованию мик-
роэлектронных компонентов в системах управления производственными процессами, 
обязательной идентификации животных на основе их чипирования, внедрение робото-
техники, облачных технологий, использование высокоскоростных и надежных каналов 
связи создает объективные условия повышения эффективности управления процессами 
селекционно-племенной работы, доения коров, кормоприготовления и кормораздачи, 
поддержания оптимальных условий содержания скота, освоения новых биотехнологий 
и, по сути, обеспечивает стирание границ между биологической и цифровой сферами 
развития скотоводства.  
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Дифференциация регионов по природно-климатическим и организационно-
экономическим условиям развития скотоводства объективно обусловила территориаль-
ную специфику развития отрасли. Очевидно, что каждый регион, определяя потенциал 
развития скотоводства, учитывает совокупность следующих факторов: 

- уровень благоприятности условий для разведения крупного рогатого скота мо-
лочного и мясного направлений;  

- размер и уровень продуктивности сенокосов и пастбищ, плодородия пахотных 
земель, используемых для выращивания кормовых культур;  

- достигнутый уровень эффективности различных отраслей аграрного производ-
ства и готовность отраслей молочного и мясного скотоводства выдержать конкуренцию 
с ними с учетом и без учета государственной поддержки;  

- уровень насыщенности региональных рынков продукции скотоводства;  
- существующие тенденции изменения пищевых предпочтений населения и его 

реальных доходов, оказывающие определяющее влияние на структуру рационов пита-
ния и размер платежеспособного спроса на молоко и молочные продукты, а также мясо 
крупного рогатого скота; 

- структура регионального аграрного сектора и уровень концентрации поголовья 
крупного рогатого скота в хозяйства различных категорий; 

- сложившиеся схемы внутрирегионального размещения скотоводства и места 
региона в системе общественного разделения труда; 

- производственный потенциал предприятий по переработке молока и мяса 
крупного рогатого скота и уровень его использования; 

- качество инфраструктурного обеспечения молочного и мясного подкомплексов 
агропродовольственного комплекса региона; 

- тенденции изменения эпизоотической ситуации и качество системы зооветери-
нарного обеспечения развития скотоводства; 

- финансовые возможности регионов по масштабной поддержке развития мо-
лочного и мясного скотоводства и реализации крупных инвестиционных проектов и др.  

Так, например, до середины нулевых годов мясное скотоводство традиционно 
развивалось в регионах с высокой долей пастбищ и сенокосов в структуре сельскохо-
зяйственных угодий (Калмыкия, Астраханская и Оренбургская области, Забайкальский 
край, Алтай, Бурятия и т. д.) и относительно низким уровнем продуктивности есте-
ственных кормовых угодий. С конца нулевых годов мясное скотоводство стало разви-
ваться в таких нетрадиционных для него регионах, как Брянская, Ростовская, Воронеж-
ская области, Ставропольский край и др. Это произошло, главным образом, благодаря 
существенному повышению уровня государственной поддержки мясного скотоводства 
через принятие региональных целевых программ и вследствие практически полного 
перевода скота молочного направления на стойловое содержание и вывода значитель-
ной части естественных кормовых угодий из хозяйственного оборота.  

По результатам Всероссийской сельскохозяйственной переписи 2016 г. [7] самая 
высокая плотность скота мясных пород наблюдалась в Брянской области – 14,2 гол. на 
100 га сенокосов и пастбищ при уровне распаханности сельскохозяйственных угодий 
78,7%. На втором месте по этому показателю находилась Республика Алтай (13,3 гол.), 
но распаханность сельхозугодий составляла всего 7,2%. При этом доля скота мясных 
пород в общем поголовье крупного рогатого скота в Брянской области достигала 67,5% 
(выше уровень был отмечен лишь в Республиках Калмыкия и Алтай – соответственно 
96,0 и 82,4%). Обеспечение в рационах кормления мясного скота относительно высокой 
доли дешевых кормов, получаемых с естественных кормовых угодий, является одним 
из важнейших условий повышения эффективности мясного скотоводства и повышения 
его конкурентоспособности. 
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Современные технологии интенсивного откорма скота мясных пород требуют 
использования значительных объемов кормов, получаемых в результате возделывания 
кормовых культур, что довольно существенно обостряет конкуренцию мясного ското-
водства за пахотные земли, необходимые для формирования кормовой базы отрасли, не 
только с другими отраслями животноводства, но и с товарными отраслями растение-
водства, обеспечивающими  более высокий уровень рентабельности производства и бо-
лее короткие сроки окупаемости инвестиций [17]. Именно поэтому в условиях наращи-
вания поголовья крупного рогатого скота специализированных мясных пород и форми-
рования генетического потенциала мясного стада государственная поддержка стано-
вится неотъемлемым атрибутом успешного развития отрасли. Лишь в случае обеспече-
ния необходимой инерции развития отрасли и выхода ее на ожидаемые параметры ре-
сурсы государственной поддержки могут быть перераспределены в пользу других от-
раслей в соответствии со стратегией развития региональных агропродовольственных 
комплексов. Кроме того, необходимо отметить, что эффективность мясного скотовод-
ства определяется наличием в регионе крупных фидлотов и специализированных про-
изводств по забою мясного скота, обеспечивающих необходимые условия разделки 
туш, дозревания, хранения и фасовки мяса, а также его продвижения на рынок. 

Все существеннее становится дифференциация регионов по уровню развития 
крупнотоварного производства молока. В 40 регионах РФ на начало 2018 г. доля сель-
скохозяйственных организаций в поголовье крупного рогатого скота составляла более 
50% [3]. Число сельскохозяйственных организаций, развивающих скотоводство, за пе-
риод между Всероссийскими сельскохозяйственными переписями 2006 и 2016 гг. со-
кратилось почти в 1,75 раза (с 19,2 до 11,0 тыс.), при наблюдаемом росте концентрации 
поголовья [6, 7]. Если в 2006 г. на 1 сельскохозяйственную организацию приходилось 
586,9 головы КРС, то в 2016 г. – уже 784,8. Рост уровня концентрации поголовья круп-
ного рогатого скота также подтверждается падением доли сельскохозяйственных орга-
низаций с поголовьем КРС менее 500 гол. В 2016 г. в сельскохозяйственных организа-
циях РФ с поголовьем менее 500 гол. содержалось всего 27,4% поголовья КРС сельско-
хозяйственных организаций, тогда как в 2006 г. данный показатель находился на 
уровне 40,7%. Без государственной поддержки молочного скотоводства на фермах до 
500 гол. число сельскохозяйственных организаций, развивающих данную отрасль, бу-
дет уменьшаться ускоренными темпами, что обусловит не только сокращение числа 
рабочих мест на селе, но и приведет к росту антропогенной нагрузки на пахотные зем-
ли за счет выведения из севооборотов кормовых культур, в первую очередь многолет-
них трав.  

Производство молока в последние годы в большинстве регионов стало устойчи-
во рентабельным, тогда как убытки, получаемые от производства мяса КРС, зачастую 
не позволяли вывести отрасль молочно-мясного скотоводства даже на уровень окупае-
мости. В этой связи особую актуальность приобретают вопросы межхозяйственной ко-
операции в организации выращивания, доращивания и откорма сверхремонтного мо-
лодняка КРС в специализированных хозяйствах. Такие откормочные предприятия при 
условии адекватного уровня государственной поддержки могут обеспечить рост эф-
фективности производства говядины путем концентрации сверхремонтного поголовья 
и использования современных технологий его содержания, а также позволят сконцен-
трировать ресурсы хозяйствующих субъектов, развивающих молочное скотоводство, на 
производстве молока и воспроизводстве основного стада. 

В качестве основных направлений наращивания потенциала развития скотовод-
ства предлагается выделять:  

- ужесточение государственного контроля за качеством молочной продукции и 
обеспечение добросовестной конкуренции на рынке молока и молочной продукции;  
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- принятие региональных программ развития молочного и мясного скотоводства 
с учетом специфики региона и потенциальной конкурентоспособности отраслей;  

- активизацию селекционно-генетической работы, направленной на повышение 
продуктивного потенциала крупного рогатого скота и уровня выхода телят в расчете на 
100 голов маточного поголовья;  

- повышение продуктивности естественных кормовых угодий и удешевление ра-
ционов кормления крупного рогатого скота;  

- обеспечение равных условий развития скотоводства в крупных средних и ма-
лых формах хозяйствования;  

- ускоренную модернизацию технико-технологической базы отрасли; 
- государственную поддержку кооперации, интеграции и разделения труда в мо-

лочном и мясном скотоводстве и др. 
Несмотря на наличие целого спектра проблем, ограничивающих возможности 

формирования и эффективного использования потенциала развития молочного и мяс-
ного скотоводства, отрасль способна стать драйвером развития аграрного сектора мно-
гих регионов Российской Федерации, точкой роста сельской экономики и развития 
сельских территорий, источником обеспечения занятости и самозанятости сельского 
населения и роста их доходов, оказать положительное влияние на структуру посевных 
площадей и повышение устойчивости агроландшафтов. 
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ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ ОТРАСЛИ МОЛОЧНОГО  
СКОТОВОДСТВА В ООО «ЭкоНиваАгро»  

ЛИСКИНСКОГО РАЙОНА ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

Сергей Михайлович Ляшко 
 

Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 
 
Эффективная деятельность страны в целом, отдельных отраслей и хозяйствующих субъектов в настоящее 
время во многом определяется уровнем инновационного развития. Без использования инноваций, особенно в 
сельском хозяйстве, в отрасли, где за годы проводимых в России реформ во многом утерян трудовой потенци-
ал, невозможен качественный прорыв в повышении производительности труда и конкурентоспособности про-
дукции. Технические, технологические, информационные, организационно-экономические, социальные и дру-
гие инновации зачастую взаимоувязаны и должны применяться комплексно. Так, внедрение технических инно-
ваций ведет к необходимости изменения существующих технологий (при возделывании сельскохозяйственных 
культур или обслуживании животных), применения новых информационных программных устройств, совер-
шенствования форм труда и оплаты, организации рабочих мест и др. Проведен анализ инновационного разви-
тия отрасли молочного скотоводства ООО «ЭкоНиваАгро» Лискинского района Воронежской области. Иссле-
дования показали, что в анализируемом предприятии строительство молочных комплексов осуществляется с 
использованием достижений научно-технического прогресса (современные доильные установки, системы 
кормления, поения, навозоудаления), что неизбежно приводит к росту затрат в расчете на 1 га, 1 голову живот-
ных, а в отдельных случаях и к повышению себестоимости производимой продукции. Проведен анализ основ-
ных экономических показателей молочного скотоводства ООО «ЭкоНиваАгро» в сравнении с данными по об-
ласти и отдельными районами, занимающимися молочным скотоводством. Исследования показали, что на 
инновационно развивающемся предприятии значительно выше такие производственные показатели, как про-
дуктивность животных, производительность труда, качество продукции (процент жира, белка в молоке), а также 
финансовые (прибыль на 1 ц молока, уровень рентабельности). 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: инновационное развитие, молочное скотоводство, ООО «ЭкоНиваАгро», производ-
ственные показатели, финансовые показатели. 
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At present the effective activity of the country as a whole, individual industries and economic entities is largely 
determined by the level of innovative development. Without the use of innovations, especially in agriculture (the 
industry that largely lost its labor potential over the years of reforms), it is impossible to make a qualitative 
breakthrough in increasing the productivity of labor and competitiveness of products. Technical, technological, 
informational, organizational, economic, and social innovations are often interrelated and should be applied 
comprehensively. For instance, the introduction of technical innovations leads to the need to change the existing 
technologies (in the cultivation of crops or animal service), use the new informational programming devices, improve 
the forms of labor and payment, organize the workplaces, etc. The author has analyzed the innovative development 
of dairy cattle breeding industry on the example of OOO EkoNivaAgro in Liskinsky district of Voronezh Oblast. 
Studies show that in the analyzed enterprise the construction of dairy complexes is carried out using the 
achievements of scientific and technical progress (modern milking machines, systems of feeding, watering, and 
manure removal). This inevitably leads to an increase in costs per 1 ha, 1 head of animals, and in some cases to an 
increase in the cost of production. The analysis of the main economic indicators of dairy cattle breeding in OOO 
EkoNivaAgro was carried out in comparison with the data for the whole Oblast and its individual districts involved in 
dairy cattle breeding. Studies have shown that this enterprise with innovative development has significantly higher 
production indicators, such as animal productivity, labor productivity, and product quality (percentage of fat and 
protein in milk), as well as higher financial indicators (profit per 1 c of milk, level of profitability). 
KEYWORDS: innovative development, dairy cattle breeding, OOO EkoNivaAgro, production indicators, financial 
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своение и применение инноваций становятся важными факторами повышения 
 эффективности деятельности предприятий и их конкурентоспособности. В со-
 временной экономике инновации – это показатель деловой активности хозяй-
ствующего субъекта, по которому можно определять его роль в развитии региона.  

В экономическом словаре дано следующее толкование термина «инновации»: 
«… нововведения в области техники, технологии, организации труда и управления, ос-
нованные на использовании достижений науки и передового опыта, а также примене-
ния этих новшеств в самых разных областях и сферах деятельности» [8]. В соответ-
ствии с нормативными документами, используемыми в российской экономике, «инно-
вации – это конечный результат в виде нового или усовершенствованного продукта, 
реализуемого на рынке, нового или усовершенствованного технологического процесса, 
используемого в практической деятельности» [2]. 

В «Стратегии инновационного развития Российской Федерации до 2020 года» 
определены следующие варианты инновационного развития [10]. 

- вариант инерционного (ориентированного на импорт) технологического разви-
тия, который предполагает невысокий уровень государственной поддержки, что может 
оказать негативное влияние на развитие сектора исследований и разработок в стране. 
Данный вариант не будет способствовать технологическому прорыву и усилит отстава-
ние от ведущих стран Запада (в самой Стратегии первый вариант назван неприемле-
мым для современного развития России); 

- вариант догоняющего развития и локальной технологической конкурентоспо-
собности предусматривает перевооружение экономики страны на основе импортных 
технологий, а также локальное стимулирование развития отечественных разработок. 
Такой вариант ранее применялся в Японии, Южной Кореи, Малайзии, Китае. Он харак-
теризуется методом «догоняющего развития», имеет место быть, но не предусматрива-
ет научный прорыв в стране, использующей импортные научные разработки. Наряду с 
преимуществами данного варианта (используются уже готовые и хорошо отработанные 
технологии, сокращаются сроки реализации инновационных проектов и т. п.), огромны 
риски при использовании этого варианта для российской экономики; 

- вариант достижения первенства в ведущих секторах и фундаментальных ис-
следованиях. Именно этот вариант далее прорабатывается в Стратегии инновационного 
развития до 2020 года. 

Однако в лидирующих позициях, которые предусмотрены для инновационного раз-
вития в стране, пока не просматриваются инновации в АПК, хотя базовые инновации все-
гда имеют и прикладной характер. В первую очередь лидирующие позиции обозначены в 
производстве авиакосмической техники, разработке и применении нанотехнологий, био-
медицинских технологий жизнеобеспечения и защиты человека и животных, программного 
обеспечения, а также в атомной и водородной энергетике, отдельных направлениях рацио-
нального природопользования и экологии и ряде других сфер деятельности [7, 10]. 

Выбор варианта политики технической и технологической модернизации не мо-
жет быть универсальным для всех отраслей и секторов экономики. Для АПК с дивер-
сифицированной отраслевой структурой, на наш взгляд, приемлемы два последних ва-
рианта, так как материально-техническая база, особенно второй сферы АПК, нуждается 
в быстром обновлении и возможно использование импортного оборудования и техники, 
превосходящих по производительности труда, условиям труда отечественные аналоги.  

Инновационное развитие агропромышленного комплекса по третьему варианту 
требует государственной поддержки в виде субсидий, проведения интервенций, под-
держание паритетности в развитии всех сфер АПК [1, 6, 9]. 

Одним из агрохолдингов, где в настоящее время активно внедряются инновации во 
всех сферах экономики, является ООО «ЭкоНива-АПК», расположенное в нескольких ре-
гионах России (Воронежская, Курская, Калужская, Оренбургская, Новосибирская, Тюмен-
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ская области). Предприятия, входящие в агрорхолдинг, занимаются производством про-
дукции растениеводства и животноводства, при этом просматривается определенная спе-
циализация. Предприятия Воронежской, Тюменской, Новосибирской областей имеют мо-
лочно-зерновую специализацию, предприятия Курской области ориентированы больше на 
производство продукции растениеводства, в Калужской области, наряду с производством 
молока и семенного зерна, занимаются производством говядины, картофеля. Во многих 
регионах (Воронежская, Новосибирская, Калужская области) имеются племзаводы по раз-
ведению скота симментальской и бурой швицкой пород, племрепродукторы, занимаю-
щиеся разведением животных герефордской, красно-пестрой и голштинской пород.  

ООО «ЭкоНиваАгро» расположено на территории Воронежской области, зани-
мает более 130 тыс. га земли, имеет 35 тыс. гол. крупного рогатого скота, в том числе 
18,9 тыс. гол. коров. В ООО входят предприятия Лискинского, Каменского, Бобровско-
го, Каширского районов. Главное направление деятельности – молочное животновод-
ство. Также в ООО успешно занимаются производством зерновых, зернобобовых, кор-
мовых, технических культур и семеноводством. В различных отраслях агрохолдинга 
занято около 2 тыс. человек. В состав ООО «ЭкоНиваАгро» входят 6 крупных молоч-
ных комплексов. Надои на одну корову в год превышают 9 тыс. кг, обеспечивая объе-
мы производства молока ежегодно более 120 тыс. т, что составляет около 30% от обще-
го объема произведенного в Воронежской области молока (табл. 1). 

Таблица 1. Роль ООО «ЭкоНиваАгро» в производстве продукции скотоводства  
Воронежской области 

Показатель Производители 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г.  2017 г.  
Валовое производство, тыс. т 

Производство  
молока 

Всего по сельхоз-
организациям области 373,2 404,5 441,3 476,7 538,5 577,6 

ООО «ЭкоНиваАгро» 55,8 81,3 105,1 120,5 148,1 171,0 
Удельный вес ООО 
«ЭкоНиваАгро», % 15,0 20,2 23,9 21,5 27,5 29,6 

Прирост  
крупного  
рогатого 
скота 

Всего по сельхоз-
организациям области 187,8 228,0 220,3 245,1 288,2 298,9 

ООО «ЭкоНиваАгро» 2,4 2,6 4,0 4,2 4,5 4,8 
Удельный вес ООО 
«ЭкоНиваАгро», % 1,3 1,2 1,9 1,8 1,6 1,6 

Источник: по данным Воронежстата и годовых отчетов ООО «ЭкоНиваАгро». 
 

На всех крупных молочных комплексах, входящих в состав ООО «ЭкоНиваАгро», 
внедряются инновации, способствующие рационализации трудовых и производствен-
ных процессов. Строительство новых комплексов предусматривает улучшение многих 
процессов, по которым выявлены недостатки при функционировании ранее построен-
ных объектов. 

Животноводческий комплекс включает производственные помещения для дой-
ного стада от 850 до 3000 гол., родильное отделение, доильный зал, предлагуны, лагу-
ны, домики для новорожденных телят, склад для хранения концентрированных кормов, 
площадки для хранения грубых и сочных кормов (сенажа, силоса, сена), площадку для 
временного хранения навоза или жижи.  

В селах Залужное и Щучье Лискинского района ранее строились комплексы на 
1200–1800 гол., в последующие годы практикуется строительство комплексов на 2800–
3000 гол. дойного стада (с. Старый Икорец, с. Высокое Лискинского района, с. Волчан-
ское Каменского района). На комплексах применяют различные модификации доиль-
ных залов: «Карусель», «Елочка», «Параллель».  

Инвестиции на строительство молочных комплексов с каждым годом увеличи-
ваются (в связи с инфляцией, применением более совершенного оборудования), что 
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приводит к росту стоимости 1 скотоместа. Так, при строительстве комплекса с поголо-
вьем 2800 гол.  инвестиции достигают 2040–2060 млн руб., что в расчете на 1 скотоме-
сто составляет более 700 тыс. руб., в то время как 5–6 лет назад (комплекс в с. Залуж-
ное) на 1 скотоместо капитальные затраты составляли 300 тыс. руб. Увеличение объе-
мов инвестиционных вложений, необходимых для ввода в строй новых комплексов, 
приводит к росту стоимости 1 скотоместа, затрат на 1 корову и, как следствие, повы-
шению себестоимости молока. Снижение данного показателя можно компенсировать 
только ростом продуктивности животных. 

Произведенное молоко реализуется на многие перерабатывающие предприятия: 
Данон (Простоквашино), Молвест Воронеж (Вкуснотеево), Пармалат (Белгород), Лак-
талис (г. Ефремов, Тульская обл.), г. Липецк, г. Тула, сырзавод «Ларец» (г. Бобров). 
Часть высококачественного молока с комплексов отправляется для производства дет-
ского питания в города Новосибирск, Екатеринбург, Лабинск в Волгоградской области. 
Из 35 поставщиков молока в составе компании Данон только ООО «ЭкоНиваАгро» по-
лучило диплом за низкое содержание мезофильных аэробных и факультативно-
анаэробных микроорганизмов (группа различных микробов, которыми может быть об-
семенено молоко) и соматических клеток. 

Приобретая высокопродуктивный скот европейской селекции в основном за ру-
бежом, ООО «ЭкоНиваАгро» за последние 5 лет добилось его адаптированности к рос-
сийским природно-климатическим условиям, а также к условиям промышленного со-
держания, разведения в собственных племпредприятиях с целью продажи скота класса 
элиты и элита-рекорд с высоким генетическим потенциалом сельхозпроизводителям в 
различных регионах страны (Краснодарский край, Псковская, Тульская области, Татар-
стан и др.) и СНГ. Это такие породы молочного направления, как голштинская, швиц-
кая, симментальская, красно-пестрая, различающиеся как по продуктивности, каче-
ственным показателям молока, так и по требованиям, предъявляемым к условиям со-
держания, кормления, доения  и гигиены (табл. 2). 

Таблица 2. Характеристика племенного поголовья коров молочного направления,  
реализуемых ООО «ЭкоНиваАгро» 

Показатели 
Породы 

Голштинская Швицкая Симментальская Красно-пестрая 
Продуктивность, кг 10 000 6900 7000 6630 
Жир, % 3,8 3,9 3,9 3,8 
Белок, % 3,2 3,2 3,2 3,2 
Материнское  
стадо США, Европа Европа Европа Россия 

Осеменение 

100%  
искусственным  

семенем  
чистопородных  

голштинских  
быков США  
и Канады 

100%  
искусственным  

семенем  
чистопородных  
швицких быков  
США и Канады 

100%  
искусственным  

семенем  
чистопородных  
симментальских  
быков Германии  

и Австрии 

100%  
искусственным  

семенем  
чистопородных  
голштинских,  

красно-пестрых  
быков США  
и Канады 

Требования  
к условиям  
содержания 

Высокие  
требования  
к условиям  

содержания,  
кормления,  

доения, гигиены 

Выносливая,  
хорошо  

адаптируется  
к новым условиям 

Выносливая,  
хорошо  

адаптируется  
к новым условиям 

Выносливая,  
хорошо  

адаптируется  
к новым условиям,  
менее подвержена  

заболеваниям 
Преимущества  
по сравнению  
с другими  
породами 

Высокая  
продуктивность 

Выносливость,  
высокая  

жирность молока 

Порода  
комбинированного  

направления 

Менее  
подвержена  

заболеваниям 
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В последнее время ежегодно до 7000 гол. племенных нетелей, телок, бычков на 
племя ООО «ЭкоНиваАгро» продает сельскохозяйственным организациям, крестьян-
ским (фермерским) хозяйствам, расположенным как в Воронежской области, так и в 
других регионах страны. 

Срок первого осеменения телочек на молочных комплексах ООО «ЭкоНива-
Агро» не превышает 12 месяцев. По сравнению с более поздним осеменением (16–17 
месяцев) уменьшаются затраты на ремонт стада (обновление дойного стада). При за-
тратах 61 370 руб. в год в расчете на 1 голову выращивания телочек (прирост за год – 
2,36 ц, себестоимость 1 ц прироста живого веса – 26 006 руб. – данные 2017 г.) каждый 
месяц задержки с осеменением увеличивает первоначальную стоимость коровы на 5114 
руб. Так как по основному дойному стаду начисляется амортизация, то увеличение 
первоначальной стоимости приведет к росту себестоимости молока.  

Инновационное направление развития требует значительных вложений и неод-
нозначно влияет на натуральные и стоимостные показатели молочной отрасли. Многие 
натуральные показатели (продуктивность, производительность труда, трудоемкость) 
повышаются, что сказывается на росте стоимостных показателей (затраты на 1 корову, 
себестоимость 1 ц молока). 

Автором был проведен анализ основных экономических показателей молочного 
скотоводства ООО «ЭкоНиваАгро» в сравнении с данными по области и отдельным 
районам региона (лидирующим в молочном скотоводстве). 

Исследования подтвердили, что на инновационно развивающемся предприятии 
значительно выше продуктивность животных, производительность труда (табл. 3). По 
Лискинскому району показатели по молочному скотоводству во многом определяются 
показателями ООО «ЭкоНиваАгро».  

Таблица 3. Продуктивность и производительность труда по сельхозорганизациям  
Воронежской области 

Наименование  
предприятия (района) 

Годы 

2014 2015 2016 2017 

Продуктивность, кг 

ООО «ЭкоНиваАгро» 7367 7720 8339 9036 

Лискинский район 7204 7262 7534 6920 

Россошанский район 5680 5686 5680 6153 

Воронежская область 4398 5509 6395 6361 

Производительность труда, ц/чел.-ч 

ООО «ЭкоНиваАгро» 2,49 2,61 2,54 2,79 

Лискинский район 1,42 1,53 1,75 1,92 

Россошанский район 0,63 0,65 0,67 0,68 

Воронежская область 0,49 0,56 0,65 0,68 
 
Анализ стоимостных показателей свидетельствует, что себестоимость 1 ц моло-

ка не всегда ниже на анализируемом предприятии. Проведенный факторный анализ по-
казал, что более высокая себестоимость в основном определяется высокими затратами 
на 1 голову. И если затраты на корма в расчете на одну корову примерно одинаковы, то 
сильно различаются амортизационные отчисления как по дойному стаду, так и по про-
изводственным помещениям, оборудованию. 
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В связи с отмеченными обстоятельствами темпы роста продуктивности не всегда 
однозначны с темпами роста затрат на 1 голову, что ведет к росту себестоимости 1 ц 
продукции. Рентабельность производства и реализации молока определяется не только 
себестоимостью 1 ц, но и качеством молока, его жирностью и содержанием белка. Два 
последних показателя определяют зачетный вес молока, за который производится 
оплата, и, как следствие, от этих показателей зависит выручка от продажи продукции. 
Сравнительные качественные показатели по производству молока ООО «ЭкоНиваАгро» 
и в целом по Воронежской области представлены в таблице 4.  

Таблица 4. Сравнительные качественные показатели по производству молока 

Показатели ООО  
«ЭкоНиваАгро» 

Лискинский  
район 

Россошанский  
район 

Аннинский  
район 

Воронежская  
область 

2016 г. 

Физический вес  
молока, тыс. ц 1415,2 1660,3 447,4 434,1 4955 

Зачетный вес  
молока, тыс. ц 1523,4 1781,2 476,3 433,6 5313,2 

Жирность, % 3,87 3,86 3,83 3,59 3,86 

Цена реализации, 
руб. 2583,33 2544,42 2327,51 2470,00 2403,59 

2017 г. 

Физический вес  
молока, тыс. ц 1606,9 1866,0 479,5 534,9 5353,4 

Зачетный вес  
молока, тыс. ц 1733,2 2006,0 516,3 534,9 5702,6 

Жирность, % 3,88 3,87 3,88 3,60 3,83 

Цена реализации,  
руб. 2940,69 2894,74 2687,95 3017,91 2748,70 

 
В совокупности все факторы определили более высокие показатели эффектив-

ности производства и реализации молока в ООО «ЭкоНиваАгро» (табл. 5).  
Рентабельность производства молока в 2017 г. на анализируемом предприятии 

была на 23,6 п.п. выше, чем в целом по области, и на 24,6 п.п. по сравнению с Россо-
шанским районом. 

Инновационность развития ООО «ЭкоНиваАгро» проявляется не только в про-
изводственных вопросах, но и в социальных, то есть наблюдается системный подход к 
инновационному развитию организации [4]. На предприятии имеются все условии для 
отдыха работающих, организованы питание, продажа молочной продукции собствен-
ного производства по себестоимости. Много внимания уделяется подготовке молодых 
специалистов, которые обязательно проходят стажировку, включающую как производ-
ственную практику, так и теоретическое обучение. 

К инновациям организационно-экономического плана можно отнести постоян-
ное проведение бичмаркинга с целью выявления имеющихся резервов и последующим 
устранением недостатков и реализацией изменений для повышения конкурентоспособ-
ности на рынке. На предприятии должным образом организован управленческий учет, 
позволяющий вести затраты по центрам ответственности, проводить при необходимо-
сти корректировки, видеть перерасход материально-денежных ресурсов по сравнению с 
планом, что требует правильная организация бюджетирования [5]. 
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Инновационное развитие требует финансовых ресурсов, и ООО «ЭкоНиваАгро»  
кроме собственных и заемных источников пользуется привлеченными средствами в ви-
де федеральных и региональных субсидий на строительство молочных комплексов, 
формирование основного стада, субсидий за реализованное молоко [3]. 

Таким образом, можно констатировать, что в ООО «ЭкоНиваАгро» имеет место 
инновационное развитие и носит оно комплексный характер, касаясь технических, тех-
нологических, социальных, организационно-экономических инноваций. 
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В современных экономических условиях насыщение потребительского рынка качественной рыбной про-
дукцией возможно за счет товарного рыбоводства, активно развивающегося во многих странах мира. Цель 
исследования заключалась в изыскании внутренних резервов повышения эффективности товарной аква-
культуры за счет расширения размерно-видового состава выращиваемых гидробионтов в соответствии с 
потребностями рынка. Развитие товарной аквакультуры осуществляется с учетом достижений науки и пе-
редового опыта. Базовым видом прудовой поликультуры в Центральном федеральном округе является 
карп, добавочными – растительноядные (белый амур, толстолобик), а также карась, щука. Нарастить объ-
емы производства можно путем расширения размерно-видового разнообразия выращиваемых объектов 
аквакультуры и вселения в водоемы таких хищных рыб, как щука, сом, судак и добавочного вида – линя. 
Внедрение в товарном рыбоводстве результатов законченной научной работы по технологиям и отдель-
ным технологическим приемам повышает эффективность систем выращивания рыбы на 6–12%. Планируя 
производственную деятельность на любом предприятии, необходимо оптимизировать процесс производ-
ства и технологии выращивания рыбы с учетом научно-технических достижений рыбоводной науки, а так-
же исходя из конкретных условий хозяйства. При планировании и ведении производственного процесса в 
прудовой аквакультуре, базируясь на традиционной поликультуре, необходимо подбирать размерно-
весовой, возрастной и видовой состав гидробионтов с учетом максимального использования ресурсов 
самого водоема и  обязательным планированием прироста за счет искусственных кормов при учете дина-
мично изменяющегося потребительского спроса. Возможности имеющейся производственной базы (пру-
ды, садки, бассейны, установки замкнутого водообеспечения) и потребности внутреннего рынка будут 
определять  дальнейшее расширение видового состава аквакультуры для товарного выращивания.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: аквакультура, товарное рыбоводство, карп, растительноядные виды рыб, судак, резервы 
повышения рыбопродуктивности, эффективность. 
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In modern economic conditions the saturation of consumer market with high-quality fish products is possible due to 
commercial fish farming, which is actively developing in many countries around the world. The objective of this study 
was to find the internal reserves for increasing the efficiency of commercial aquaculture by expanding the size and 
species composition of farmed hydrobionts in accordance with the needs of the market. Commercial aquaculture is 
being developed with the account of scientific achievements and best practices. The basic type of pond polyculture 
in the Central Federal District is carp, and the additional species are herbivorous (grass carp, bighead carp), as well 
as crucian carp and pike. It is possible to increase the volumes of production by expanding the size and species 
diversity of farmed objects of aquaculture and introducing predatory fish into water bodies, e.g. pike, catfish, zander, 
etc., and tench as an additional species. Implementation of results of complete scientific work on technologies and 
individual technological methods in commercial fish farming increases the efficiency of fish breeding systems by 6-
12%. Planning of production activities at any enterprise requires optimizing the production process and technology of 
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growing fish, taking into account the scientific and technical achievements of fish farming and specific conditions of 
the farm. Planning and maintenance of the production process in pond aquaculture based on conventional 
polyculture requires the selection of size, weight, age and species composition of hydrobionts with the account of the 
maximum use of resources of the water body itself and compulsory planning of growth due to artificial feeds, taking 
into account the dynamically changing consumer demand. Further expansion of the species composition of 
aquaculture for commercial breeding will be determined by the capabilities of the existing production base (ponds, 
cages, pools, recirculating aquaculture systems, etc.) and the needs of the domestic market. 
KEYWORDS: aquaculture, commercial fish farming, carp, herbivorous fish species, zander, fish capacity en-
hancement potential, efficiency. 

 

дной из важнейших проблем на современном этапе развития сельскохозяйственного 
 производства является реализация концепции сбалансированного питания населения. 
 До сих пор в мире существует проблема дефицита белка животного происхож-
дения в рационе питания человека. В решении данной проблемы, по нашему мнению, 
не последняя роль отводится товарному рыбоводству (товарной аквакультуре).  

Мировые и российские тренды развития рыбоводства (аквакультуры) и рыболов-
ства свидетельствуют о снижении объемов промысловой добычи рыбы. В сложившейся 
ситуации насыщение потребительского рынка качественной рыбной продукцией возмож-
но за счет товарного рыбоводства, активно развивающегося во многих странах мира. 

К 2050 г. население Земли достигнет 9,3–9,5 млрд человек, и производство продук-
тов питания нужно будет увеличить на 60% по сравнению с настоящим временем. Добить-
ся этого возможно, применяя интенсивные (промышленные) формы ведения животновод-
ства, птицеводства, рыбоводства. С учетом биологических особенностей рыб (высокие ре-
продуктивные способности, быстрый рост, низкие кормовые затраты), природных и соци-
ально-экономических условий различных регионов России аквакультура, наряду с мясным 
птицеводством, является социально значимой отраслью, способной внести существенный 
вклад в  обеспечение населения ценными, сбалансированными по протеину и доступными 
продуктами питания [7, 10]. На мировом рынке продовольствия всё более востребованным 
товаром и существенным фактором продовольственной безопасности тех стран, в которых 
аквакультура достаточно развита, становится продукция рыбоводства.  

Аквакультуре как отрасли сельского хозяйства предстоит сыграть огромную роль в 
реализации концепции сбалансированного питания населения. К числу явных достоинств 
аквакультуры относится возможность организации выращивания рыбы в местах ее непо-
средственного потребления и в широком ассортименте, с учетом спроса населения – от 
традиционных видов (карп, белый амур, толстолобик, карась) до деликатесных (осетровые, 
форель и др.). Специфика аквакультуры как технологического процесса практически га-
рантирует прозрачность и контролируемость производства, что является основой для по-
вышения эффективности, безопасности, экологичности и качества конечной продукции. 
Однако российская аквакультура развивается недостаточно быстрыми темпами и это при-
том, что возможности ее роста далеко не исчерпаны [3, 5, 6, 15].  

Цель исследования заключалась в изыскании внутренних резервов повышения эф-
фективности товарной аквакультуры (товарного рыбоводства) за счет расширения размер-
но-видового состава выращиваемых гидробионтов в соответствии с потребностями рынка.  

Методологической основой проведенных исследований явились научные труды 
отечественных ученых и передовой опыт специалистов-практиков, изучающих пробле-
мы аквакультуры (рыбоводства), пути повышения ее эффективности, современные тех-
нологии выращивания, кормления и разведения рыбы. В процессе исследований были 
использованы общие методы научного познания: наблюдение, сравнение, анализ, 
обобщение, а также специальные научные методы: абстрактно-логический, монографи-
ческий, экономико-статистический. Информационно-эмпирической базой исследования 
послужили данные Росстата и Орелстата, Министерства сельского хозяйства РФ, а 
также справочно-нормативные материалы, научно-методические рекомендации, перио-
дические издания, информационный потенциал сети «Интернет». 
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В условиях экономических санкций, под которые попала и продукция рыбовод-
ства из некоторых стран-экспортеров, обострилась проблема ее замещения на анало-
гичную продукцию российского производства. Согласно рекомендациям Минздрава 
России по рациональным нормам потребления пищевых продуктов (2016 г.) россияне 
должны потреблять 22 кг рыбы и рыбопродуктов в год. Из них примерно 4 кг в рационе 
должно приходиться на долю пресноводной рыбы. В реальности в России, по данным 
Минсельхоза, среднедушевное потребление рыбы и рыбной продукции в 2017 г. соста-
вило 19,8 (+0,3 кг к уровню 2016 г.). Возросшему спросу на рыбу способствовало уве-
личение ее производства. Так, в 2017 г. объем производства продукции товарной аква-
культуры составил 219,7 тыс. т, что на 7% выше, чем в 2016 г. В том числе было выра-
щено 186,5 тыс. т товарной рыбы. Прирост производства данной категории продукции 
составил 7,2% относительно показателей 2016 г. Объемы производства посадочного 
материала также увеличились на 5,7% по сравнению с 2016 г. и достигли 33,1 тыс. т. 
Следует отметить, что в структуре выращивания рыбы в России в настоящее время 65% 
приходится на карповые, 25 – на лососевые, 11% – на другие объекты аквакультуры.  

Позитивные тенденции позволяют надеяться на выполнение индикаторов, зало-
женных в Отраслевой программе развития товарной аквакультуры (товарного рыбовод-
ства) в РФ на 2015–2020 гг. Согласно названной программе к 2020 г. в России должно 
производиться 315 тыс. т продукции аквакультуры [9].  

В Центральном федеральном округе (ЦФО) в 2017 г. было произведено 25,9 тыс. т 
товарной рыбы, прирост производства по сравнению с 2016 г. составил 4,8% (табл. 1). 
Производство товарной рыбы на 1 чел. в год составляет всего 0,66 кг. Таким образом, 
существует явное недопроизводство ценной пищевой продукции. Являясь наиболее 
населенным, ЦФО располагает наименьшим рыбохозяйственным фондом озер и водо-
хранилищ. Поэтому приоритетными направлениями развития аквакультуры в ЦФО яв-
ляются прудовое рыбоводство и индустриальная аквакультура.  

Таблица 1. Производство товарной рыбы и рыбопосадочного материала  
в субъектах ЦФО в 2016–2017 гг. 

Субъект ЦФО 
Производство  

товарной рыбы, т 
Производство  

рыбопосадочного материала, т 
2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г. 

Белгородская область 6451 7165 2212 2390 
Московская область 4004 4200 929 903 
Липецкая область 2880 3030 1207 1147 
Рязанская область 2775 2456 871 629 
Курская область 2000 2050 800 850 
Воронежская область 1768 1665 422 512 
Калужская область 1230 1198 1058 603 
Тверская область 742 1103 182 228 
Костромская область 591 715 141 253 
Тамбовская область 682 601 186 200 
Смоленская область 430 493 48 52 
Орловская область 439 443 21 30 
Тульская область 257 419 61 49 
Владимирская область 289 289 175 186 
Брянская область 110 129 31 39 
Ярославская область 42 43 56 48 
Ивановская область 68 30 2 1 
Итого по ЦФО 24758 25939 8402 8120 

 

Безусловно, именно прудовое рыбоводство на основе карповых рыб формирует 
значительную часть производства продукции аквакультуры в ЦФО. Карп является ба-
зовым видом прудовой поликультуры, добавочные виды представлены растительно-



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2019. – № 1 (60) 164

ядными (белый амур, толстолобик), карасем и щукой. Роль других прудовых рыб (су-
дак, линь, сомы, осетровые) пока незначительна. Необходимо отметить, что на терри-
тории Орловской области с 1976 г. функционирует Орловский осетровый рыбоводный 
завод ФГБУ «Центррыбвод», созданный с целью искусственного воспроизводства 
наиболее ценных видов рыб для зарыбления естественных водоемов региона и в 
первую очередь реки Ока и ее притоков. 

Развитие отечественной аквакультуры в новых экономических условиях воз-
можно на основе организации производственных комплексов, использующих передо-
вые ресурсосберегающие технологии выращивания и кормления рыбы с применением 
современного оборудования, обеспечивающих высокий уровень производительности 
труда, рентабельности и фондоотдачи аквакультуры [8, 13].  

Организация производства в рыбоводных хозяйствах всех типов базируется на 
соблюдении рыбоводно-технологических нормативов выращивания объектов аквакуль-
туры, разработанных ведущими отраслевыми научно-исследовательскими учреждени-
ями страны за последние десятилетия, а также на значительных достижениях отече-
ственной науки в области создания новых индустриальных технологий, методов пле-
менной работы,  кормопроизводства, рационального кормления и др. При этом в каж-
дом типе водоемов применяют специальные методы ведения рыбного хозяйства с уче-
том биологической потребности рыб разных видов и специфики применяемых техноло-
гий. Еще в 60–80-е годы прошлого века в России сформировались и достаточно успеш-
но развивались три основных направления товарной аквакультуры: прудовое, инду-
стриальное и пастбищное.  

Крупномасштабные исследования, всесторонне охватывающие все технологиче-
ские процессы при прудовом выращивании рыбы, создали научно-практическую базу 
для перевода производства с экстенсивной на интенсивную основу, что позволило в 
значительной степени увеличить рыбопродуктивность водоемов различных категорий. 
Одно из крупнейших достижений рыбохозяйственной науки – это широкое внедрение в 
практику рыбоводства биологически и экономически обоснованной технологии выра-
щивания товарного карпа в поликультуре с растительноядными рыбами [1, 10]. Разра-
ботанные нормы кормления при соответствующем уровне внесения минеральных и ор-
ганических удобрений и проведении мелиорации при соблюдении норм посадки рыбы 
в поликультуре обеспечивали рыбопродуктивность  на уровне 0,8–2,5 т/га в зависимо-
сти от зоны рыбоводства.  

Вместе с тем в последние годы произошло резкое удорожание комбикормов для 
аквакультуры, оборудования, лекарственных препаратов, средств диагностики, электро-
энергии, образовался дефицит финансовых средств, в результате чего хозяйства суще-
ственно сократили объемы выращивания рыбы, перешли преимущественно на экстенсив-
ные методы работы. Как следствие, рыбопродуктивность прудов упала ниже 1 т/га против 
2,2 т/га в недавнем прошлом. При этом производственный потенциал прудов используется 
всего лишь на четверть. В то же время, по оценкам специалистов, прудовая аквакультура 
является наиболее успешной и перспективной формой пресноводной аквакультуры в 
стране [2]. В таблице 2 приведен расчет выращивания карпа наиболее экономичным экс-
тенсивным способом в пруду площадью 3 га. При использовании комбикорма в рационах 
карпа рыбопродуктивность водоема может быть увеличена до 2–3 т/га и выше.  

Таблица 2. Расчет выращивания карпа экстенсивным способом 

Вес 
малька, г 

Плотность  
посадки,  

шт./га 

Средняя  
масса  

товарного  
карпа, г 

Затраты  
на покупку  

посадочного  
материала, руб. 

Общая  
продуктивность 
пруда (3 га), кг 

Выручка, руб.  
(при оптовой  

цене реализации  
120 руб./кг) 

50 500 1000–1200 11250 1620 194400 
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В настоящее время перед прудовыми рыбоводными хозяйствами стоит страте-
гическая цель, которая заключается в изыскании резервов повышения выхода рыбовод-
ной продукции без привлечения существенных средств. Для получения значимых ре-
зультатов необходим комплексный подход, исходя из конкретных условий непосред-
ственно самого водоема как среды обитания гидробионтов с учетом других ключевых 
факторов, влияющих на экономическую результативность производства. 

Выращивание товарных прудовых рыб проводится в нагульных русловых прудах, 
которые располагаются на реках или ручьях с присущей им ихтиофауной, неизбежно по-
падающей в водоем, где за небольшой промежуток времени происходит формирование 
самовоспроизводящихся популяций. В разнообразных экологических условиях «процве-
тают» такие виды рыб, как ерш, окунь, карась, плотва. Это происходит благодаря ряду их 
специфических адаптаций: высокой плодовитости и скороспелости, раннему нересту и ко-
роткому инкубационному периоду, неприхотливости к нерестовым субстратам, стайному 
образу жизни, использованию в качестве убежищ зарослей макрофитов. Степень исполь-
зования естественной кормовой базы водоема вышеперечисленными видами может дости-
гать значительных величин – 50–70% и более,  при показателях кормового коэффициента в 
пределах 14–24 единиц, тогда как у ценных выращиваемых видов рыб эффективность ис-
пользования питательных веществ корма на рост выше в несколько раз [14]. 

Нарастить объемы производства, как показали проведенные исследования, мож-
но путем расширения размерно-видового разнообразия выращиваемых объектов аква-
культуры и вселения в водоемы таких хищных рыб, как щука, сом, судак и добавочного 
вида – линя. Судак и линь как весьма перспективные объекты прудовой и пастбищной 
аквакультуры в настоящее время не являются объектами массового культивирования. 
Основными сдерживающими факторами, препятствующими увеличению объемов вы-
ращивания судака и линя, являются острый дефицит маточного поголовья и, как след-
ствие, нехватка рыбопосадочного материала [4, 11, 12]. 

Для снижения пресса малоценных, тугорослых рыб в нагульных прудах в экоси-
стему водоемов необходимо вводить ценных хищников («рыб-полицейских»), ограни-
чивающих рост популяции сорных видов рыб и обеспечивающих не только дополни-
тельную рыбопродуктивность, но и высвобождение как естественных, так и искус-
ственных кормовых ресурсов, которые будут направлены на обеспечение прироста ос-
новного объекта выращивания – карпа. В качестве биомелиоратора и одного из элемен-
тов поликультуры в нагульных прудах и при пастбищной аквакультуре может высту-
пать судак. Затраты, связанные с покупкой и выращиванием судака, будут окупаться 
высокой ценой его реализации, которая имеет стабильную тенденцию к повышению.   

В таблице 3 приведен расчет получения дополнительного дохода от вселения 
хищного вида рыбы (судака) при выращивании карпа как основного вида рыбы для 
пруда площадью 10 га. Для водоемов большей площади применяется соответствующий 
повышающий коэффициент.  

Таблица 3. Расчет получения дополнительного дохода от вселения 
в водоемы хищного вида рыбы (судака) при выращивании карпа 

Показатель До вселения  
судака 

После вселения  
судака 

Рыбопродуктивность по карпу, кг/га 800 851 
Рыбопродуктивность по карпу для водоема 10 га, кг 8000 8510 
Цена реализации 1 кг карпа, руб. 130 130 
Сумма условной реализации, всего, тыс. руб. 1040,0 1106,3 
Дополнительный доход от снижения сорной рыбы  
для водоема площадью 10 га, тыс. руб. - 66,3 
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Снижение количества сорной рыбы высвобождает кормовые ресурсы водоемов 
и ведет к повышению рыбопродуктивности по основному выращиваемому виду рыбы – 
карпу в среднем на 4–10% в зависимости от характера водоема и плотности посадки 
карпа на выращивание. 

Зарыбление водоемов линем создает дополнительный резерв повышения рыбо-
продуктивности. Даже при невысоком показателе выхода с единицы прудовой площа-
ди, имея высокую цену реализации при любой среднештучной навеске, выращивание 
линя позволяет повысить экономические показатели рыбоводного хозяйства. 

Популяция карася в водоеме может увеличиваться весьма значительно и достиг-
нуть катастрофических размеров. В результате этого может сложиться ситуация, когда 
общая ихтиомасса карася становится сопоставимой с весовым количеством основных 
объектов выращивания. В таком случае, целесообразно зарыбление двумя видами хищ-
ных рыб при увеличенной их плотности посадки в следующих сочетаниях: щука и 
окунь или судак и сом обыкновенный. 

Дальнейшее культивирование судака и линя возможно в направлении формиро-
вания при пастбищной аквакультуре самовоспроизводящихся популяций этих видов 
рыб с применением таких интенсификационных мероприятий, как установка искус-
ственных нерестилищ, инкубация отложенной на них икры в защищенных условиях 
(садках, установленных в тех же водоемах) и периодическое пополнение популяции 
молодью разной среднештучной навески. 

Резервы повышения рыбопродуктивности и основных экономических показате-
лей производства рыбы в условиях прудовой аквакультуры скрыты в весьма разнооб-
разных динамично изменяющихся условиях самих водоемов и не ограничиваются 
только лишь вводом хищных видов.   

Производителям, особенно при небольших объемах производства товарной ры-
бы, на первом этапе необходимо ее вырастить, а затем обеспечить дальнейшую пере-
держку и реализацию собственными силами, поскольку оптовые сезонные цены, как 
правило, настолько низкие, что реализация рыбы по ним не компенсирует всех затрат, 
произведенных в течение рыбоводного сезона. В связи с этим целесообразно проводить 
зарыбление и совместное выращивание годовиков карпа и растительноядных видов 
совместно с двухгодовиками и даже некоторым минимальным количеством трехгодо-
виков. Это увеличивает ассортимент продукции, что особенно важно при розничной 
торговле, и дает возможность приступать к реализации товарной рыбы до начала мас-
совых осенних обловов, когда цена на рыбу, как правило, выше на 10–20%. 

При организации процесса выращивания необходимо по итогам очередного ры-
боводного сезона вести планирование, моделируя предстоящий производственный пе-
риод. При этом в качестве ключевого элемента модели будет выступать план зарыбле-
ния и множество других факторов, среди которых можно выделить следующие:  

- обеспеченность кормами, от которой напрямую зависит начальная плотность 
посадки рыбы на выращивание, среднештучная навеска и рыбопродуктивность;  

- планирование ожидаемого прироста ихтиомассы исходя из объема материаль-
ных ресурсов, которые будут направлены на их приобретение, так как затраты на корма 
занимают ведущее место в структуре себестоимости; 

- возможность закупки зерновых кормов по осенним более низким ценам и орга-
низация их дальнейшего хранения;  

- наличие собственного или покупного рыбопосадочного материала в необходи-
мом количестве и запланированном видовом и размерно-весовом составе;  

- организация (при необходимости) лечебно-профилактических мероприятий как 
на начальном этапе сразу после зарыбления, так и в течение рыбоводного сезона;  
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- научно обоснованное внесение минеральных и органических удобрений с це-
лью повышения естественной рыбопродуктивности водоема;  

- проведение в середине вегетационного периода селективного отлова рыбы, до-
стигшей необходимой товарной массы.  

Внедрение в товарном рыбоводстве результатов научных исследований по тех-
нологиям и отдельным технологическим приемам повышает эффективность систем вы-
ращивания рыбы на 6–12%. Поэтому при планировании производственной деятельно-
сти на любом предприятии необходима оптимизация процесса производства и техноло-
гии выращивания рыбы исходя из конкретных условий. 

Обобщая результаты собственных исследований и опыт передовых хозяйств, 
считаем целесообразным обозначить следующие основные пути увеличения продукции 
товарного рыбоводства:  

- интенсификация прудового рыбоводства и развитие поликультуры;  
- регулирование состава товарной поликультуры в соответствии с конъюнктурой 

рынка рыбных продуктов;  
- вовлечение в аквакультуру неиспользованного водного фонда;   
- развитие пастбищного рыбоводства;  
- расширение размерно-весового, возрастного и видового состава выращиваемых 

объектов;  
- выведение и выращивание высокопродуктивных и устойчивых к заболеваниям 

пород и кроссов рыб;  
- развитие рынка отечественных комбикормов для рыб;  
- развитие переработки продукции и расширение ее номенклатуры;  
- развитие любительского и рекреационного рыболовства;  
- использование в аквакультуре современных цифровых технологий. 
Выводы 
При планировании и ведении производственного процесса в прудовой аквакуль-

туре, базируясь на традиционной поликультуре, необходимо подбирать размерно-
весовой, возрастной и видовой состав гидробионтов с учетом максимального использо-
вания ресурсов самого водоема и обязательным планированием прироста за счет искус-
ственных кормов при учете динамично изменяющегося потребительского спроса. Воз-
можности имеющейся производственной базы (пруды, садки, бассейны, установки за-
мкнутого водообеспечения) и потребности внутреннего рынка будут определять даль-
нейшее расширение видового состава аквакультуры для товарного выращивания.  

Следует отметить, что из-за высокой себестоимости аквакультуры в установках 
замкнутого водоснабжения экономически оправдано выращивание в них в основном 
ценных видов рыб (осетровые и сомовые виды рыб).  

Основными критериями диверсификации производства продукции рыбоводства 
являются: высокая адаптивность выращиваемых объектов к абиотическим факторам 
среды, высокий биологический потенциал и технологичность объекта, востребован-
ность на рынке и перерабатывающих предприятиях.  

Перспективным направлением является создание пород объектов аквакультуры 
с заданными характеристиками в целях повышения эффективности товарного рыбовод-
ства, а также выращивание рыбы с заданными свойствами посредством формирования 
направленных условий выращивания и кормления.  

Развитию аквакультуры будут способствовать новые форматы производства, ос-
нованные на технологиях устойчивого, ресурсоэффективного и интегрированного, а 
также органического производства. Органическое направление в аквакультуре стано-
вится привлекательным для инвесторов.  
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ЦИФРОВИЗАЦИЯ КАК ЭТАП ЭВОЛЮЦИИ  
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

Андрей Валерьевич Улезько 
Марина Александровна Жукова 

 
Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 

 
Социально-экономические системы относятся к классу саморазвивающихся систем, эволюция которых 
базируется на естественных процессах трансформации условий развития и факторов, определяющих 
технико-технологический базис подсистемы генерации экономических благ в соответствии с уровнем раз-
вития производственных отношений. Процессы формирования цифровой экономики и цифровой транс-
формации экономических систем различного уровня предлагается рассматривать в контексте парадигмы 
неоиндустриального развития. При исследовании содержания категории «цифровая экономика» следует 
опираться на доминанту и первичность экономики как совокупности общественных отношений и практик, 
определяющих порядок организации хозяйственной деятельности, связанной с производством, обменом, 
распределением и потреблением экономических благ. Цифровая трансформация трактуется как процесс 
перехода социально-экономических систем различного уровня на качественно новый уровень использова-
ния цифровых технологий в соответствии с конечной целью преобразований объектов цифровизации в 
рамках стратегии перехода к новой модели развития и реализации приоритетных направлений формиро-
вания цифровой экономики. Основным инструментом формирования технологического базиса цифровой 
экономики являются цифровые платформы, представляющие собой программно-аппаратный комплекс 
организационных и технологических решений, позволяющих формировать среду эффективного цифрового 
взаимодействия субъектов, интегрированных в единое информационное пространство. Цифровые плат-
формы обеспечивают конвергенцию цифровых технологий и новых моделей экономической деятельности, 
обуславливая формы взаимодействия субъектов цифровой экономики в формате так называемых цифро-
вых экосистем, отражающих способ организации взаимодействия субъектов в рамках цифровой среды. 
Масштабность грядущих цифровых преобразований всех сфер жизнедеятельности человека требует 
формирования механизма эффективного управления цифровой трансформации. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: эволюция, развитие, социально-экономическая система, цифровая экономика, циф-
ровая трансформация, цифровизация. 

 
DIGITALIZATION AS A STAGE OF EVOLUTION  

OF SOCIO-ECONOMIC SYSTEMS 
 

Andrey V. Ulez’ko 
Marina A. Zhukova 

 
Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
Socio-economic systems belong to the class of self-developing systems, the evolution of which is based on the natural 
processes of transformation of development conditions and factors that determine the technical and technological basis 
of the subsystem of generating economic benefits in accordance with the level of development of production relations. It 
is proposed to consider the processes of formation of digital economy and digital transformation of economic systems at 
various levels in the context of the neo-industrial development paradigm. When studying the essence of the category of 
‘digital economy’ it is necessary to rely on the dominant and primary nature of the economy as a set of social relations 
and practices that determine the order of organization of business activities related to the production, exchange, 
distribution, and consumption of economic benefits. Digital transformation is interpreted as the process of transition of 
socio-economic systems of different levels to a qualitatively new level of using digital technologies in accordance with 
the ultimate goal of transformation of objects of digitization within the strategy of transition to a new model of 
development and implementation of priority directions for the formation of digital economy. The main tool for the 
formation of technological basis for digital economy is digital platforms. They include a complex of organizational and 
technological software and hardware solutions that allow creating an environment for efficient digital interactions of 
subjects integrated into a single information space. Digital platforms provide convergence of digital technologies and 
new models of economic activities, and determine the forms of interactions of subjects of digital economy in the format 
of the so-called digital ecosystems that reflect the way of organizing the interactions of subjects within the digital 
environment. The scale of future digital transformations in all the spheres of human life requires the creation of 
mechanisms for effective management of digital transformation. 
KEYWORDS: evolution, development, socio-economic system, digital economy, digital transformation, digitalization. 
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оциально-экономические системы относятся к классу саморазвивающихся систем, 
 эволюция которых базируется на естественных процессах трансформации условий 
 развития и факторов, определяющих технико-технологический базис подсисте-
мы генерации экономических благ в соответствии с уровнем развития совокупности 
отношений по поводу их производства, обмена, распределения и потребления. 

На каждом этапе эволюции социально-экономических систем существует сово-
купность ключевых факторов, определяющих их вектор развития, интенсивность и 
устойчивость процессов эволюции, возможности систем адаптироваться к изменениям 
среды функционирования, необходимость скачкообразного перехода из одного состоя-
ния в другое, обеспечивающих конкурентоспособность систем и способность воспро-
изводить их структурную и функциональную целостность.  

По мнению ряда исследователей [4, 14, 20], эволюцию социально-экономичес-
ких систем следует рассматривать как процесс сознательного разрушения, связанного с 
внедрением технико-технологических и социально-экономических новаций. Они убеж-
дены, что для эволюционной экономики состояние равновесия неприемлемо и не 
должно рассматриваться в качестве одной из целей развития социально-экономических 
систем, но при этом можно вести речь об относительно устойчивом состоянии развития. 

Как правило, фазе перехода системы из одного устойчивого состояния развития 
в другое предшествует ускоренное формирование факторов, которые будут являться 
ключевыми в ближайшей перспективе и окажут непосредственное влияние на качество 
технико-технологической базы системы и ее воспроизводственные возможности. Глу-
бинное влияние на формирование системы факторов, определяющих ход эволюции со-
циально-экономических систем и развитие производительных сил общества, оказывает 
научно-технических прогресс.  

Эволюция социально-экономических систем должна рассматриваться в контек-
сте смены доминирующих факторов развития, отражающих ключевые характеристики 
систем, и совокупности адаптивных реакций уже существующих типов систем к гло-
бальным изменениям условий развития и возможностям коренной модернизации тех-
нико-технологической базы и институциональной среды. В рамках современной эко-
номической теории традиционно выделяется три базовых этапа развития экономики, 
определяющих уровень развития производительных сил общества: аграрная экономика, 
основу которой составляет ручной труд), индустриальная экономика, базирующаяся на 
доминанте промышленного производства, и постиндустриальная экономика, ресурсы 
которой концентрируются на сфере услуг и повышении значимости так называемого 
«креативного труда». 

Переход к постиндустриальной экономике характеризуется трансформацией ор-
ганизационной, технологической и социальной структур социально-экономических си-
стем, резким ростом внедрения инновационных технологий во все сферы деятельности, 
повышением уровня информатизации системы общественного производства, опережа-
ющим ростом сферы услуг при сохранении роста промышленного производства, по-
вышением образовательного уровня населения и изменением структуры их потребно-
стей, обусловленной ростом инвестиций в наращивание человеческого капитала [1, 5, 9]. 

Вместе с тем часть исследователей считают, что термин «постиндустриальное 
общество» не соответствует сущности происходящих процессов, предлагая вести речь 
о «неоиндустриальной экономике» [3, 6, 10, 16]. При этом акцент делается на переходе 
от механизации процессов производства к их полной автоматизации. Приоритетность 
сферы услуг в системе общественного развития ставится этими авторами под сомнение, 
поскольку основу совокупности экономических благ по-прежнему составляет матери-
альное производство, то есть та самая индустрия, но приобретающая принципиально 
иной технико-технологический базис.  
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Ряд авторов обращают внимание на необходимость выделения нескольких фаз 
этапа индустриального развития общества, обусловленных различиями в природе ис-
точников экономического роста. Так, например, И.М. Теняков [17] приходит к выводу 
о целесообразности вычленения трех фаз и соответственно трех системно-историчес-
ких типов экономического роста: раннеиндустриального, зрелого индустриального и 
позднеиндустриального. Если раннеиндустриальная фаза характеризовалась ростом 
уровня механизации производственных процессов и массовым использованием неква-
лифицированного труда, приоритетностью интересов собственников капитала, не-
устойчивостью экономического роста и существенной неравномерностью распределе-
ния технико-технологических новшеств во времени и пространстве, то фаза зрелой ин-
дустриальной экономики предполагала масштабную электрификацию всех сфер жизне-
деятельности, существенный рост квалификации рабочей силы, формирование меха-
низмов государственного регулирования экономических и социальных процессов, по-
вышение устойчивости процессов развития, уровня пространственной равномерности 
экономического развития. Материально-технический базис позднеиндустриальной фа-
зы общественного развития формируется на основе массового использования инфор-
мационно-коммуникационных технологий в рамках перехода к пятому технологиче-
скому укладу. На этой фазе И.М. Теняков предлагает выделять два типа позднеинду-
стриального роста: информационно-индустриальный (в качестве основного источника 
рассматривается информатизация) и неоиндустриальный (основной источник роста – 
автоматизация). Принципиальная особенность как информационно-индустриальной, 
так и неоиндустриальной фаз развития экономики заключается в росте требований к 
качеству и квалификации трудовых ресурсов и превращении науки в ключевой элемент 
производительных сил при сохранении роли индустрии как основного источника гене-
рации незаменимых экономических благ.  

Исходя из этого мы разделяем позицию авторов, считающих использование тер-
минов «постиндустриальное общество» и «постиндустриальная экономика» несколько 
преждевременным и предлагающих вести речь о новых фазах индустриального разви-
тия, отличающихся технико-технологической базой системы общественного производ-
ства, структурой занятости населения и уровнем его образования, источниками эконо-
мического роста и благосостояния населения и др. 

Именно в контексте парадигмы неоиндустриального развития и предлагается 
рассматривать процессы формирования цифровой экономики и цифровой трансформа-
ции экономических систем различного уровня. 

Новый термин «цифровая экономика», вошедший в научный оборот в последнее 
десятилетие, является предметом активной дискуссии значительного числа исследова-
телей. В настоящее время не сформировалось не только единой трактовки его внутрен-
него содержания, но и общепризнанной теоретической и методологической базы изу-
чения сущности и проблем внедрения цифровых технологий в систему общественного 
производства и социально-экономического развития. Бурное развитие информацион-
ных и коммуникационных технологий вынуждают вести речь о цифровой экспансии не 
только в экономические процессы, но и во все сферы жизнедеятельности человека, и о 
провоцировании возникновения новых разногласий, обусловленных трансформацией 
системы взаимодействия и коммуникации экономических субъектов.  

В условиях формирования теории цифровой экономики сложилось многообра-
зие подходов к ее определению. В рамках первого подхода цифровая экономика пред-
ставляется в виде совокупности рынков, организованных на основе широкого исполь-
зования информационно-коммуникационных технологий, в рамках второго – как от-
расль общественного производства, обеспечивающая создание элементной базы элек-
тронных устройств и разработку комплекса технических и программных средств ин-
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форматизации общества, в рамках третьего – как способ организации и формализации 
системы общественных отношений с помощью средств информатизации различных 
сфер жизнедеятельности, в рамках четвертого – как система информационных техноло-
гий обеспечения экономической деятельности и управления процессами социально-
экономического развития, в рамках пятого – как инструмент генерации трансформаци-
онных эффектов, возникающих за счет использования цифровых технологий и цифро-
визации экономики, в рамках шестого – как новая парадигма общественного развития, 
предполагающая принципиально иную модель цифровизации процессов согласования 
производства и потребления, в рамках седьмого – как специально формируемая вирту-
альная среда, позволяющая обеспечить повышение эффективности воспроизводствен-
ных процессов и качество жизни населения, в рамках восьмого – как способ организа-
ции экономической деятельности на основе технологий электронной коммерции и 
электронного денежного оборота, в рамках девятого – как совокупность отраслей эко-
номики и сегментов рынка, в которых добавленная стоимость создается на основе ис-
пользования цифровых технологий. 

При исследовании содержания категории «цифровая экономика» следует опи-
раться на доминанту и первичность экономики как совокупности общественных отно-
шений и практик, определяющих порядок организации хозяйственной деятельности, 
связанной с производством, обменом, распределением и потреблением экономических 
благ. Поскольку сущность категории «экономика» на всех этапах развития общества 
остается неизменной, то цифровая экономика должна рассматриваться в качестве опре-
деленного этапа общественного развития, связанного с резким возрастанием роли ин-
формации как стратегического ресурса и масштабным внедрением информационно-
коммуникационных технологий во все сферы жизни общества с целью повышения эф-
фективности системы воспроизводства экономических систем всех уровней. 

Так, например, А.Е. Зубарев определяет цифровую экономику как системную 
«совокупность экономических отношений по поводу производства, распределения, об-
мена и потребления товаров и услуг техноцифровой формы существования» [8, с. 178]. 
По его мнению, именно техноцифровой характер экономических отношений выступает 
в качестве ключевого отличительного признака цифровой экономики. Он отмечает, что 
массовое использование цифровых технологий обуславливает трансформацию содер-
жания экономических постулатов, традиционных для индустриальной экономики. Ме-
няется сущность таких экономических понятий, как «материальное» и «нематериаль-
ное», пространство и время, конфиденциальность и открытость, трансакция и сделка и 
т. п. Он также предлагает рассматривать цифровую экономику как в широком, так и в 
узком смысле слова. В узком смысле слова цифровая экономика представляется им как 
экономика, базирующаяся на цифровых технологиях, продуктах и услугах, предостав-
ляемых интернет-компаниями, а в широком смысле – как экономику хозяйствующих 
субъектов, функционирующих в рамках единого информационного пространства на 
основе использования универсальных стандартов цифровых форматов и технологий. 

Ю.В. Якутин вполне справедливо отмечает, что «цифровая экономика не утвер-
ждает новый способ производства, не устанавливает новую систему производственных 
отношений. Она не отменяет товарно-денежные отношения, не сбрасывает с них венец 
рыночного триумфа – отношения эксплуатации труда капиталом. Все сохраняется» [22, 
с. 36]. Внутреннее содержание экономики при переходе на использование цифровых 
технологий не изменяется, меняется лишь состав и структура производительных сил, 
уровень развития инфраструктуры и информационных технологий. 

Именно исходя из внутренней сущности цифровой экономики мы считаем не-
правомерным использование утверждений типа «в условиях цифровой экономики … 
экономическая деятельность сосредоточена в сети Интернет» [12, с. 39], поскольку ка-
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тегория «экономическая деятельность» охватывает совокупность разнородных дей-
ствий на всех уровнях хозяйствования, связанных с производством, обменом, распре-
делением и потреблением экономических благ, удовлетворением различного рода по-
требностей индивидов, социальных групп и общества в целом. Глобальные информа-
ционные сети и информационно-коммуникационные технологии лишь обеспечивают 
рост эффективности воспроизводственных процессов, снижение уровня трансакцион-
ных издержек, повышение скорости обмена информацией, удовлетворение информаци-
онных потребностей хозяйствующих субъектов и отдельных индивидов, но не изменя-
ют саму сущность экономической деятельности. Именно поэтому цифровая экономика 
не способна «максимально удовлетворить любые потребности каждого потребителя 
независимо от пола и возраста» [12, с. 39]. Сомнительным представляется и вывод о 
том, что в условиях цифровой «за счет минимизации посредников в экономике теряют 
смысл фазы обмена и распределения» [12, с. 39]. 

Заслуживает внимания трактовка цифровой экономики как типа экономики, спо-
собной сформировать информационно-коммуникационную структуру высокого каче-
ства, позволяющую всем экономическим субъектам интегрироваться в единое инфор-
мационное пространство и максимально полно использовать информационно-
коммуникационные технологии в интересах конечных потребителей экономических 
благ, общества в целом, бизнес-структур и государства. Данное определение передает 
глубинный смысл данного термина и позволяет абстрагироваться от второстепенных 
атрибутов, утяжеляющих понимание краеугольных аспектов изучаемого понятия в от-
личие, например, от такой дефиниции, используемой Д.М. Зозуля: «Цифровая эконо-
мика представляет собой комплексную интегрированную систему гибких технологий и 
коммуникаций интеллектуального общества, обеспечивающую решение актуальных 
экономических задач» [7, с. 5], в которой за терминами «гибкие технологии», «комму-
никации», «актуальные экономические задачи» скрывается сущность цифровой эконо-
мики и ее отличие от экономики традиционной. 

Наряду с термином «цифровая экономика» в научный оборот вошел и термин 
«цифровая трансформация». Цифровая трансформация в самом широком смысле трак-
туется как процесс перехода социально-экономических систем на качественно новый 
уровень использования цифровых технологий в соответствии с конечной целью преоб-
разований объектов цифровизации в рамках стратегии перехода к новой модели разви-
тия и реализации приоритетных направлений формирования цифровой экономики. 

В качестве объектов цифровой трансформации традиционно выделяются про-
дукты, создающиеся на основе использования цифровых технологий, процессы, свя-
занные с внедрением цифровых технологий, люди, деятельность которых связана с ис-
пользованием цифровых технологий, и системы, в границах которых осуществляется 
взаимодействие людей, процессов и продуктов. То есть цифровые технологии состав-
ляют своеобразный каркас цифровой экономики.  

Т.Н. Юдина и И.М. Тушканов [21] выделяют два сущностных аспекта цифровой 
трансформации, рассматривая ее, с одной стороны, как процесс разработки специали-
зированных цифровых платформ и формирования совокупности операторов, обеспечи-
вающих их массовое использование, а с другой стороны – как модернизацию содержа-
ния системы экономических отношений в контексте изменения вектора их субъектно-
объектной ориентации и трансформации природы хозяйственных процессов. 

Именно цифровые платформы являются инструментом формирования техноло-
гического базиса цифровой экономики, ее строительными блоками. Цифровая плат-
форма представляет собой программно-аппаратный комплекс организационных и тех-
нологических решений, позволяющих формировать среду эффективного цифрового 
взаимодействия субъектов, интегрированных в единое информационное пространство, 
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и ориентированных на решение широкого круга задач, определяемых особенностями 
отраслей народного хозяйства и сфер жизнедеятельности человека.  

Существует множество определений, акцентирующих внимание на различных 
функциональных аспектах цифровых платформ (онлайн-платформа для оказания циф-
ровых услуг; бизнес-модель организации обмена информацией; информационная си-
стема, реализующая набор заданных функций; совокупность информационных серви-
сов, объединенных для решения конкретных информационных задач; инструмент кон-
центрации информации, ее систематизации и распределения; среда формирования циф-
ровых экосистем и др.), но они не затрагивают базовых характеристик данной категории. 

С точки зрения функциональности цифровых платформ, по мнению А.И. Воро-
бьева и М.О. Колбанёва [2], следует выделять технологические платформы, обеспечи-
вающие доступ пользователей к конкретным видам сквозных технологий, и бизнес-
платформы, ориентированные на предоставление конкретных услуг субъектам эконо-
мических отношений. Цифровые платформы обеспечивают конвергенцию цифровых 
технологий и новых моделей экономической деятельности, обуславливая формы взаи-
модействия субъектов цифровой экономики в формате так называемых цифровых эко-
систем. 

Массовый переход социально-экономических систем к цифровой экономике 
возможен лишь при условии достижения их территориальными и отраслевыми подси-
стемами определенного уровня информатизации и развития информационной инфра-
структуры, гарантирующего полноценность вертикальной и горизонтальной интегра-
ции их структурных и функциональных элементов в единое информационное про-
странство, техническую возможность цифровизации базовых экономических процессов 
и формирования адекватной институциональной среды, определяющей правила и ре-
гламенты цифровой трансформации социально-экономических систем и особенности 
поведения и взаимодействия экономических субъектов в условиях масштабного ис-
пользования цифровых технологий во всех сферах жизнедеятельности человека и ко-
ренной модернизации коммуникационной системы. 

Для описания процессов формирования цифровой экономики часто используют 
термин «цифровизация», сущность которого также нуждается в уточнении и определе-
нии его взаимосвязи с понятием «информатизация». 

Цифровизацию в широком смысле слова, по мнению В.А. Плотникова, следует 
представлять как «процесс внедрения цифровых технологий генерации, обработки, пе-
редачи, хранения и визуализации данных в различные сферы человеческой деятельно-
сти» [13, с. 17]. Он считает, что в качестве ключевого отличия понятий «цифровизация» 
и «информатизация» можно использовать ширину охвата информационных процессов. 
Информатизация охватывает весь спектр информационных процессов общественного 
развития, тогда как цифровизация – только те процессы, которые связаны с генерацией 
и использованием информации, представленной в цифровом формате. Исходя из его 
логики цифровизация может рассматриваться как один из этапов глобального процесса 
информатизации. В качестве неоспоримых преимуществ цифрового представления ин-
формации В.А. Плотников выделяет повышение устойчивости систем к помехам и ис-
кажениям информации, возможность минимизации затрат, связанных с реализацией 
информационных процедур, возможность унификации разнородных организационных, 
технико-технологических и программно-аппаратных элементов и использования новых 
алгоритмов и технологий обработки информации, повышение скорости реакции соци-
ально-экономических систем на изменения среды их функционирования и др. 

Отмечая, что формирование цифровой экономики (цифровое преобразование) 
происходит через реализацию конкретных цифровых проектов, В.П. Куприяновский, 
А.П. Добрынин, С.А. Синягов и Д.Е. Намиот [18] считают, что команды, разрабатыва-
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ющие цифровые проекты, должны быть сосредоточены на решении таких ключевых 
задач, как разработка стратегии цифрового развития, формирование механизмов управ-
ления различными видами цифровой деятельности, разработка инструментов преобра-
зования эффектов от реализации проектов цифровизации в операционное превосход-
ство, обеспечивающие получение устойчивых конкурентных преимуществ. При этом 
возникновение эффектов перехода к цифровой экономике происходит в результате раз-
работки комплекса цифровых моделей экономической реальности, обеспечение их ре-
левантной измеряемой информацией, использования инновационных методов ее обра-
ботки, создания условий открытого доступа к информационным ресурсам и технологи-
ям и удобных интерфейсов реализации информационных потребностей всех экономи-
ческих субъектов. 

Очевидно, что в качестве одного из ключевых элементов институциональной 
среды развития цифровой экономики выступает государство, формирующее политику 
цифровой трансформации и реализующее ее через совокупность целевых программ, 
основной из которых в настоящее время является государственная программа «Цифро-
вая экономика Российской Федерации» [15]. Данная программа предусматривает выде-
ление трех базовых уровней фокусирования проблем, отражающих специфику внедре-
ния цифровых технологий в рамках массовой цифровизации экономики. Первый уро-
вень связан с процессами цифровизации отдельных отраслей и сфер деятельности и 
обеспечением цифрового взаимодействия отдельных экономических агентов; второй – 
ориентирован на разработку и внедрение цифровых платформ и технологий, обеспечи-
вающих реализацию требуемых компетенций в соответствии с функциональной специ-
фикой предметных областей, подлежащих цифровизации; третий – с формированием и 
развитием благоприятной институциональной среды, обеспечивающей максимальную 
эффективность использования цифровых платформ и технологий с учетом особенно-
стей функционирования конкретных отраслей и сфер. 

Данные уровни в целом отражают иерархию задач цифровой трансформации, но, 
как утверждают специалисты Фонда «Цифровые платформы» [19], проблемы первого 
уровня, по сути, оказались за рамками фокуса государственной программы, что создало 
предпосылки ослабления внимания к ним при разработке мероприятий по ее реализа-
ции (инфраструктурные, технологические, научные, образовательные и иные решения 
и инициативы), хотя исследование проблем разработки и реализации цифровых плат-
форм и технологий невозможно вне контекста конкретных рынков, отраслей и сфер де-
ятельности. Такой подход к фокусированию может обусловить непроизвольное игно-
рирование принципиально важных трендов и процессов цифровизации, возникновению 
«белых пятен» и искажений содержания процессов цифровой трансформации. 

Указывая на серьезность и статусность данной государственной программы и ее 
взаимоувязанность с другими документами по стратегическому развитию, Ю.В. Якутин 
обращает внимание на ряд моментов, порождающих определенные проблемы, связан-
ные с практикой ее реализации [22]. Во-первых, это упрощенное понимание самого 
термина «цифровая экономика» (сведение ее к хозяйственной деятельности, в которой 
статус ключевого ресурса производства приобретают данные, представленные в циф-
ровом виде); во-вторых, игнорирование таких фаз воспроизводства, как обмен, распре-
деление и потребление; в-третьих, условность категории «большие базы данных» (от-
сутствие объективных критериев отнесения к категории «больших»); в-пятых, гипер-
трофированный акцент на использование в качестве ключевого ресурса «данных в циф-
ровом виде» (игнорирование незаменимости традиционных факторов производства);  
в-шестых, декларативный характер локальных целей (подцелей) и программных задач и 
отсутствие системы понятных индикаторов, отражающих конкретику каждой из подце-
лей и задач; в-седьмых, недооценка необходимости формирования отечественной эле-
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ментной базы цифровой экономики; в-восьмых, определенное игнорирование уровня 
отдельных рынков и отраслей при смещении акцентов на разработку платформ и тех-
нологий и формирование среды, обеспечивающей возможность цифровой трансформа-
ции; в-девятых, путаница в категориях при рассмотрении среды, формирующей усло-
вия разработки цифровых платформ и технологий как уровня развития цифровой эко-
номики; в-десятых, отсутствие механизмов обеспечения массового использования 
сквозных информационных технологий, заявленных в Программе. 

Идеология цифровой экономики объективно породила проблему возникновения 
и распределения так называемых «цифровых дивидендов». В качестве основных видов 
цифровых дивидендов в современной экономической литературе, как правило, рас-
сматриваются экономический рост, рост производительности труда, новые рабочие ме-
ста, снижение уровня трансакционных издержек и повышение качества услуг, предо-
ставляемых на основе использования цифровых технологий.  

И это не единственная проблема ускоренного перехода на цифровую модель раз-
вития экономики. Так, М.О. Лихачев [11] обращает внимание на тот факт, что цифровая 
трансформация экономики объективно способна обусловить взрывной характер эконо-
мического роста  и бурное развитие IT-сектора на первых этапах массовой цифровиза-
ции, но в дальнейшем она встанет перед проблемой естественной ограниченности тради-
ционных ресурсов, используемых в реальном секторе экономики. Поддержание высоких 
темпов развития цифровой экономики невозможно без адекватного развития ее матери-
альной базы и инфраструктуры, тогда как генерируемые в секторе информационных тех-
нологий значительные суммы доходов естественным образом будут стимулировать из-
быточность спроса на экономические блага, создаваемые в традиционных секторах эко-
номики и характеризующиеся более низким уровнем эластичности предложения по 
сравнению с товарами и услугами, производимыми в секторе цифровой экономики. Кро-
ме того, экономические блага, генерируемые в рамках цифровой экономики, характери-
зуются критически низким уровнем конкурентоспособности в силу практически неогра-
ниченных возможностей их воспроизводства в рамках массового тиражирования и пре-
вращением во всеобщее достояние, доступное в силу открытости информационного про-
странства. Существует объективная опасность того, что при замедлении темпов создания 
новых информационных продуктов, привлекательных для потребителя, или в условиях 
роста конкуренции в секторе цифровых технологий может сформироваться устойчивая 
тенденция относительного обесценивания продуктов цифровой экономики и критическо-
го падения доходности IT-индустрии, что, в конечном счете, потребует выделения значи-
тельных средств на поддержание пропорций развития традиционных и новых секторов 
экономики, формирование институтов, обеспечивающих контроль за развитием цифро-
вой экономики и справедливым распределением цифровых дивидендов. 

Но самая острая проблема перехода к цифровой экономике связана с изменени-
ем уровня занятости населения и принципиальными изменениями требований к уровню 
квалификации рабочей силы. По разным оценкам, переход к модели цифровой эконо-
мики способен обеспечить дву-, а то и трехкратное повышение производительности 
труда в реальном секторе экономики, что приведет к огромному переизбытку на рынке 
труда, но при этом будет наблюдаться устойчивый дефицит высококвалифицирован-
ных кадров, способных эффективно работать в условиях новой экономики. Возникшие 
излишки рабочей силы не смогут гарантированно «перетечь» в сектор разработки циф-
ровых технологий производства экономических благ, что создаст условия созревания 
масштабного социального кризиса и потребует выделения значительного объема бюд-
жетных средств для реализации программ повышения занятости населения и его соци-
альной поддержки. Причем уровень этих затрат может быть сопоставим с эффектом, 
полученным в ходе реализации программы цифровизации экономики страны. 
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Проведенные исследования позволяют сформулировать положения, определяю-
щие содержание перехода социально-экономических систем от традиционной эконо-
мики к цифровой: 

- цифровизация – это объективный этап эволюции социально-экономических си-
стем, связанный с массовым использованием цифровых технологий, реализацией новых 
моделей взаимодействия субъектов экономических отношений, объективно обуславли-
вающих глубинные преобразования парадигмы социально-экономического развития; 

- цифровая экономика не должна отождествляться с изменением способа произ-
водства и трансформацией системы производственных отношений, внутреннее содер-
жание экономики при ее цифровизации не изменяется, меняется лишь состав и струк-
тура производительных сил, уровень развития инфраструктуры и информационных 
технологий; 

- специфика каждой из фаз воспроизводственного процесса объективно обуслав-
ливает необходимость разработки и использования процессно-ориентированных циф-
ровых технологий, адекватных их внутренней сущности и особенностям организации, 
позволяющих обеспечить органическую взаимосвязь и синхронизацию протекания фаз 
производства, обмена, распределения и потребления экономических благ; 

- в условиях высокого уровня неоднородности технико-технологического и ин-
формационного развития отдельных отраслей, сфер деятельности и территорий в рам-
ках одной программы развития цифровой экономики невозможно обеспечить ком-
плексный подход к реализации стратегии цифровизации экономики, требуется разра-
ботка совокупности согласованных стратегий цифровой трансформации разноуровне-
вых социально-экономических систем на основе использования сквозных цифровых 
технологий; 

- специфика конкретных сфер деятельности и отраслей общественного произ-
водства предполагает использование как универсальных, так и уникальных цифровых 
платформ, позволяющих реализовывать комплекс как типовых, так и специфических 
отраслевых функций и задач и обеспечить эффективное взаимодействие субъектов 
цифровой экономики в рамках единого информационного пространства и формирова-
ния цифровых экосистем; 

- ошибки при оценке потенциала цифрового развития социально-экономических 
систем, обосновании системы целеполаганий, неадекватность установленных целей 
возможностям отдельных систем могут стать объективной причиной неэффективного 
использования ограниченных финансовых ресурсов и привести к дискредитации идеи 
цифровой трансформации экономики страны; 

- массовый переход социально-экономических систем к цифровой экономике 
возможен лишь при условии достижения их территориальными и отраслевыми подси-
стемами определенного уровня информатизации и развития информационной инфра-
структуры, гарантирующего полноценность вертикальной и горизонтальной интегра-
ции их структурных и функциональных элементов в единое информационное про-
странство, техническую возможность цифровизации базовых экономических процессов 
и формирования адекватной институциональной среды; 

- реализация стратегии формирования отечественной цифровой экономики требу-
ет предварительной реализации программы формирования собственной элементной базы 
реализации массовых цифровых технологий для минимизации зависимости от зарубеж-
ных партнеров и наращивания собственного потенциала цифровой трансформации; 

- управление процессами цифровой трансформации должно рассматриваться как 
управление развитием социально-экономических систем, что требует модернизации 
методологии управления процессами развития на основе меняющейся парадигмы соци-
ально-экономического развития;  
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- массовая цифровизация реального сектора обеспечит существенный рост про-
изводительности труда и обусловит значительное сокращение числа рабочих мест в от-
раслях и сферах традиционной экономики, что потребует решения проблемы занятости 
населения и его социальной поддержки. 

Масштабность грядущих цифровых преобразований всех сфер жизнедеятельно-
сти человека объективно порождает ряд глобальных экономических и социальных про-
блем, для успешного решения которых общество должно сформировать механизмы 
эффективного управления цифровой трансформации системы общественного воспро-
изводства, общественно справедливого распределения цифровых дивидендов, ликвида-
ции проблемы роста цифрового неравенства, предоставления социальных гарантий 
трудоактивной части населения, столкнувшейся с проблемами трудоустройства. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ УПРАВЛЕНЧЕСКОГО УЧЕТА  
КАК ЭЛЕМЕНТА СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ  

ЗАТРАТАМИ ОРГАНИЗАЦИИ 
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Эффективность деятельности организации в условиях рыночной экономики зависит от адекватности по-
строения системы управления, которая заключается в сравнении затрат и результатов. Для немонополи-
зированных предприятий важное значение имеет уровень себестоимости производимой продукции. 
Сформулированы задачи менеджмента и охарактеризована взаимосвязь его функций: планирования, 
нормирования, учета, анализа, контроля и регулирования. Структура системы представлена в виде трех 
блоков: 1) учет затрат; 2) контроль расходов; 3) разработка мероприятий по их оптимизации. Показаны 
роль и место бухгалтерского управленческого учета в информационном обеспечении системы управления 
затратами. Выявлено, что методы, инструменты и объекты учета затрат находятся в тесной зависимости 
от сложившихся подходов менеджмента к построению системы управления. Обоснована необходимость 
дифференцированного отражения в учете и отчетности эффективных и неэффективных затрат, регулиру-
емых и нерегулируемых расходов, затрат в пределах норм и отклонений от нормативов. С этой целью 
разработана система бухгалтерских счетов для учета затрат на производство продукции, позволяющая 
улучшить качество информационного обеспечения выполнения аналитических и контрольных функций, а 
также организовать автономное функционирование бухгалтерского управленческого учета без нарушения 
общих принципов учетного процесса. Представленные инструменты предполагают использование в мак-
симальной степени свободных позиций типового плана счетов. Информация о расходах, полученная в 
предложенной системе бухгалтерских счетов, позволяет управлять текущими затратами, разрабатывать 
координирующие мероприятия по устранению отклонений, выявлять места и причины их возникновения, 
устранять неэффективные расходы, осуществлять оптимизацию нерегулируемых затрат. Представлены 
основные направления развития управленческого учета, обусловленные глобальными изменениями в 
области трансформации традиционной отчетности в сведения об устойчивом развитии и предполагающие 
формирование интегрированной отчетности. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: управление затратами, управленческий учет, эффективные и неэффективные затра-
ты, регулируемые и нерегулируемые затраты, управленческие решения, отчетность об устойчивом разви-
тии, интегрированная отчетность. 
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The efficiency of operation of any organization in the market economy depends on the adequacy of building the 
management system, which consists in comparing the costs and results. For non-monopolized enterprises the level of 
production costs is important. The authors have formulated the management tasks and characterized the interrelation of 
its functions, such as planning, standardization, accounting, analysis, controlling, and regulation. The structure of the 
system is presented in the form of three blocks: 1) cost accounting; 2) expenditure control; 3) development of measures 
for their optimization. The article shows the role and place of management accounting in the information support of the 
cost management system. It is revealed that the methods, tools and objects of cost accounting are closely dependent 
on the existing management approaches to building the management system. The authors substantiate the necessity of 
differentiated accounting recognition and reporting of efficient and inefficient costs, controllable and uncontrollable 
expenses, costs within the limits, and deviations from standards. For this purpose the authors have developed a system 
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of accounts for controlling the costs of production. It allows improving the quality of information support for the 
implementation of analytical and control functions, as well as organizing an autonomous functioning of management 
accounting without violating the general principles of the accounting process. The presented tools presuppose the use 
of free items of the standard accounts chart to the maximum extent. The information on expenditures obtained within 
the proposed system of accounts allows managing the current expenditures, developing the coordination measures to 
eliminate deviations, identifying the weak points and their causes, eliminating inefficient expenditures, and optimizing 
uncontrollable costs. The authors present the main directions for the development of management accounting 
determined by global changes in the transformation of conventional reporting into the information on sustainable 
development and involving the formation of integrated reporting. 
KEYWORDS: cost management, management accounting, efficient and inefficient costs, controllable and uncon-
trollable costs, management decision, sustainability reports, integrated reports. 

 
условиях социально ориентированной экономики важное место в системе управ-

 ления занимает достижение цели обеспечения достаточного уровня прибыли, 
 необходимого для финансирования расширенного воспроизводства, выполнения 
социальных функций и проведения экологических мероприятий. Величина прибыли 
находится в прямой зависимости от размера доходов и расходов организации. На сум-
му доходов оказывают влияние деловая активность организации (объем реализуемой 
продукции, организация маркетинговой деятельности, наличие клиентской базы и др.) и 
цены продаж. В условиях рынка цена на продукцию складывается под влиянием соотно-
шения спроса и предложения. Предприятия большинства отраслей, не относящиеся к чис-
лу монополистов, оказывают незначительное влияние на цены. В этой связи важное значе-
ние приобретает построение рациональной системы управления затратами, оптимизация 
которых позволяет достичь стабильного функционирования организации. Предприятия, у 
которых формируется более низкий уровень себестоимости, имеют значительные конку-
рентные преимущества. Следовательно, эффективное управление устойчивым развитием 
предприятия невозможно без решения проблемы управления расходами.  

Основной целью системы управления расходами является обоснование затрат, 
анализ и контроль за их исполнением, корректировка с целью повышения эффективно-
сти [19]. Необходимость создания системы управления расходами обусловлена влияни-
ем затрат на себестоимость продукции, процесс ценообразования и, как следствие, на 
финансовый результат [7, 21, 22].  

Для организации системы управления затратами необходимо решить следующие 
задачи: 

- выявить роль системы управления затратами в повышении эффективности дея-
тельности предприятия; 

- подготовить информационную базу по формированию затрат для принятия 
управленческих решений [2, 3]; 

- выбрать систему управления затратами с учетом организационно-экономических 
условий деятельности предприятия [13]. 

Система управления затратами должна выполнять следующие функции: 
- обоснованно прогнозировать, нормировать, учитывать затраты на производ-

ство и реализацию продукции и калькулировать;  
- осуществлять контроль затрат по центрам ответственности (структурным под-

разделениям), видам продукции;   
- анализировать динамику показателей, оказывающих влияние на формирование 

себестоимости произведенной продукции, выполненных работ, оказанных услуг; 
- производить факторный анализ и выявлять резервы снижения затрат в разрезе 

бизнес-процессов (на стадии снабжения, на всех этапах производственного процесса и 
в ходе реализации продукции). 

В структуре информационного обеспечения менеджмента организации важное 
место занимают сведения, формируемые в системе бухгалтерского управленческого уче-
та. В странах с богатым опытом рыночных отношений имеются теоретические и практи-
ческие наработки в области управленческого учета. В России исследование проблем 
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управленческого учета получило начало в конце 90-х годов прошлого столетия. При этом 
на начальном этапе управленческий учет отождествлялся с производственным учетом.  

В современной отечественной и зарубежной литературе управленческий учет 
трактуется шире, чем понятие «учет затрат», которое господствовало в научной литера-
туре и методических документах советского периода и до сих пор оказывает суще-
ственное влияние на организацию практической бухгалтерии. Данное понятие вбирает 
в себя не только документирование, отражение на бухгалтерских счетах фактически 
понесенных затрат и калькулирование себестоимости продукции, но и основные эле-
менты информационного обеспечения стратегических и тактических решений об ас-
сортименте выпускаемой продукции, рынках сбыта, возможности реализации иннова-
ционных проектов и т. п. [1, 20].  

В «Методических рекомендациях по организации и ведению управленческого 
учета», утвержденных Экспертно-консультативным советом по вопросам управленче-
ского учета при Минэкономразвития РФ, предложена трактовка управленческого учета 
как процесса идентификации, измерения, накопления, подготовки, интерпретации и 
представления экономической информации финансового и нефинансового характера, 
необходимой для принятия управленческих решений и осуществления контроля за их 
исполнением, а также выработке координационных действий [11].  

Л.В. Попова, И.А. Маслова и К.Э. Дудина отмечают, что в современных эконо-
мических условиях роль управленческого учета особенно важна в обосновании управ-
ленческих решений [14]. Н.Т. Лабынцев и Н.Ю. Архипенко акцентируют внимание на 
значении управленческого учета в условиях кризисных явлений в экономике [8], когда 
при построении системы управления расходами проводится оптимизация таких видов 
затрат, которые находятся в зависимости от внутренних факторов организации и на ко-
торые могут оказывать воздействие менеджеры. 

Охарактеризуем наиболее важные аспекты управления затратами, которые опре-
деляют себестоимость продукции. В системе бухгалтерского управленческого учета 
возникает необходимость сформировать релевантную информационную базу.  

Система управления затратами включает в себя три взаимосвязанных направления:  
- обеспечение учета затрат; 
- управление затратами; 
- разработка мероприятий по их оптимизации.  
Взаимосвязь системы управления затратами и бухгалтерского управленческого 

учета в производственных организациях представлена на рисунке 1. 
В процессе исследования авторы пришли к выводу, что существует тесная взаи-

мосвязь между управленческим учетом и менеджментом. На методику и организацию 
управленческого учета оказывают существенное влияние сложившиеся параметры ме-
неджмента: уровни управления, функции, процессы и т. д. Выбор методик и инстру-
ментария управленческого учета зависит от характера менеджмента (традиционный 
или инновационный; стратегический или тактический). Содержание и формы пред-
ставления информации о затратах организации зависят от организационной структуры 
управления, подходов к менеджменту и других факторов. Принято различать несколько 
подходов к менеджменту:  

- подход научного управления;  
- административный подход;  
- подход с точки зрения человеческих отношений и выделившийся из него пове-

денческий (бихевиористический) подход;  
- количественный подход;  
- процессный подход;  
- системный подход;  
- ситуационный подход. 
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Рис. 1. Взаимосвязь системы управления затратами  
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Два первых подхода свойственны для классической или административной шко-
лы менеджмента (А. Файоль, Ф.У. Тейлор), целью которой было создание универсаль-
ных принципов управления. 

Школа человеческих отношений (Э. Мэйо и др.) и школа поведенческих наук  
(А. Маслоу, Р. Лайкерт и др.) характеризуют аспекты социального взаимодействия, мо-
тивацию, лидерство и т. п. Применение инженерных наук, математических наук и ста-
тистики лежит в основе количественного подхода. Процессный подход рассматривает 
управление как процесс непрерывных, взаимосвязанных действий по планированию, 
организации, мотивации и контролю. При ситуационном подходе моделируются типо-
вые ситуации с конкретными параметрами бизнеса, условиями их выполнения и набо-
ром управленческих решений. Все эти подходы оказывают влияние на построение 
управленческого учета. 

В системе управленческого учета используют разные методы и инструменты, 
направленные на удовлетворение информационных потребностей менеджмента. В ос-
нове широко применяемой в странах с рыночной экономикой системы «директ-
костинг» лежат количественные статистико-математические подходы при распределе-
нии затрат на постоянные и переменные. При этом предполагается реализация ситуа-
ционного подхода при решении вопросов, как произвести или купить отдельные ком-
плектующие, входящие в состав готового продукта, а также вычисление критической 
точки безубыточности для решения задач: «начать производство конкретных видов 
продукции при определенном уровне спроса», «обосновать возможность снижения цен 
в определенные периоды на отдельные виды продукции», «определить предел допу-
стимого уровня покрытия затрат», «рассчитать предел снижения цены» и т. п.  

Бихевиористический подход в менеджменте также оказывает влияние на выбор 
инструментов управленческого учета. При разработке проблемы бюджетирования 
предполагается принимать во внимание поведенческие аспекты, такие как мотивация; 
участие (бюджет позволяет исполнителям осознать себя частью процесса бюджетиро-
вания и добиваться оптимизации затрат, повышения качества выпускаемой продукции 
и т. п.); обратная связь; групповой эффект (необходимость исполнения бюджета позво-
ляет повысить сплоченность исполнителей, выполнение поставленных задач и сниже-
ние непроизводственных потерь). 

Влияние административного подхода заключается в том, что управленческий 
учет должен представлять информацию в соответствии с уровнями управления. 
Например, оценка эффективности инвестиций и внедрения инноваций необходима ме-
неджерам высшего звена. Она мало интересна руководителям среднего и низшего уров-
ня (начальникам цехов, бригадирам). В системе управленческого учета важно обеспе-
чить высший уровень управления сведениями о затратах, необходимых для обеспече-
ния высокого качества продукции, способствующего достижению преимуществ в кон-
курентной борьбе [16]. Для руководства на среднем и низшем уровне важное значение 
имеет формирование затрат и отклонений в разрезе центров ответственности. При этом 
в системе учета необходимо обеспечить получение сведений не только об уровне за-
трат, но и о потерях при хранении и продажах продукции. Поэтому для стимулирова-
ния внутрифирменного предпринимательства должен быть организован учет затрат и 
результатов по центрам ответственности. Он позволит обеспечить управление подраз-
делениями предприятиями, мотивацией и оценкой эффективности. В системе управ-
ленческого учета формируются сведения о затратах и доходах подразделений и другие 
показатели результативности. Его данные служат основой для трансфертного ценооб-
разования.   

В рамках теории административного управления наблюдается тенденция харак-
теристики менеджмента организации как последовательности основных функций уп-
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равления. В отечественной науке функции управления делились на основные и кон-
кретные. К основным функциям принято относить планирование и прогнозирование, 
организацию, координацию и регулирование, стимулирование, контроль, учет и анализ. 
В условиях функционирования развитой системы управленческого учета происходит 
интеграция отдельных функций. Диффузорное проявление этих функций в системе 
управления затратами привело к необходимости исследования поведения затрат на 
конкретных предприятиях в зависимости от различных факторов, изменению подходов 
к их классификации, повлияло на группировку и распределение затрат между объекта-
ми и в конечном счете обусловило применение методов «директ-костинг», «стандарт-
кост», «таргет-кост» и других. 

Одним из современных подходов к характеристике деятельности предприятий 
является управление происходящими в нем бизнес-процессами. Акцент смещается с 
функций на бизнес-процессы, а деятельность предприятия рассматривается как слож-
ная бизнес-модель, имеющая иерархию целей, направления деятельности и функцио-
нирующая как система взаимоувязанных между собой бизнес-процессов. Этот подход 
позволяет осуществить моделирование и реинжиниринг бизнес-процессов с позиции их 
эффективности. Эти факторы оказывают влияние на построение информационной базы 
управленческого учета. Основным объектом учета является бизнес-процесс, который 
представляет собой иерархию взаимосвязанных операций, направленных на выпуск 
продукции определенного качества, соответствующего требованиям потребителя. При 
сочетании с бихевиористическим подходом бизнес-процесс представляют как поток 
последовательных операций, выполняемых то одними, то другими исполнителями по 
цепочке. В организации протекают многочисленные процессы, обеспечивающие заго-
товку и хранение ресурсов, непосредственное производство продукции, ее сбыт, а так-
же управленческие процессы и другие. Каждый бизнес-процесс имеет свои границы: 
вход и выход. Система управленческого учета и анализа должна обеспечить оценку 
эффективности бизнес-процессов, центральное место в которой занимает определение 
себестоимости отдельных операций. Кроме того, большое значение придается  отраже-
нию сведений о соблюдении сроков выполнения операций, количестве произведенной 
продукции, параметрах ее качества и др. Процессно-ориентированные подходы к 
управлению предполагают учет и распределение затрат по отдельным операциям, ко-
торые осуществляются путем применения АВС-метода.  

Важное значение в системе финансового и управленческого учета имеет форми-
рование затрат и расходов организации по различным признакам. Разрабатываемая си-
стема бухгалтерских счетов должна исходить из научно обоснованной классификации 
затрат [11, 20]. При этом возможны различные варианты взаимосвязи подсистем фи-
нансового и управленческого учета: интегрированный; автономный; смешанный.  

Нам представляется, что в бухгалтерском управленческом учете должна быть 
предусмотрена обособленная система учета затрат, применение которой создает внут-
рифирменную информационную структуру, что позволит обеспечить принятие конфи-
денциальных управленческих решений. 

Для целей управленческого учета и организации информационных связей с фи-
нансовым учетом большинство авторов предлагают применять свободные позиции ти-
пового плана счетов с номерами от 30 до 39. Так, В.Ф. Палий для системного отраже-
ния расходов по элементам и формирования сведений о затратах по объектам и статьям 
затрат рекомендует использовать счета в соответствии со схемой, представленной на 
рисунке 2. Аналогичные схемы использования бухгалтерских счетов предлагаются и в 
других научных исследованиях [6, 18]. 
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Рис. 2. Концептуальная схема отражения на счетах расходов по элементам [13] 

Существуют и другие точки зрения по поводу обеспечения взаимоувязки ин-
формационных потоков, формируемых в системе финансового и управленческого уче-
та. В частности, Л.И. Хоружий предлагает дополнительно использовать внебалансовые 
регулирующие счета [18], отводя им роль связующих инструментов. Автор исходит из 
предложенных принципов организации бухгалтерского управленческого учета в сель-
ском хозяйстве и использования утвержденного плана счетов [17]. 

Центральное место в управлении затратами отводится контролю за соблюдени-
ем установленных норм. Учетно-контрольная и аналитическая информация, сформиро-
ванная в управленческом учете, должна обеспечить управление затратами по отклоне-
ниям. Такое управление связано с выполнением функций контроля и предполагает 
идентификацию отклонений от установленного уровня затрат, выявление причин их 
возникновения и выработку координирующих действий для устранения диспропорций 
и других отрицательных последствий (например, снижение качества продукции, потери 
при хранении). При выявлении отрицательных отклонений управленческие действия по 
отношению к затратам должны осуществляться на всех стадиях деятельности органи-
зации (снабженческой, производственной, сбытовой). Особая роль в решении этой про-
блемы управления затратами отводится организации дифференцированного учета рас-
ходов в пределах установленных норм и сверхнормативных затрат [4, 15]. Представля-
ется целесообразным разработать систему бухгалтерских счетов, позволяющую диффе-
ренцировать затраты  в соответствии с классификационными признаками, влияющими 
на эффективность использования ресурсов при производстве, хранении и продаже го-
товой продукции. 

Особое внимание следует обратить на их дифференциацию на эффективные и 
неэффективные. Эффективными затратами являются затраты, которые обеспечивают 
получение доходов от реализации продукции; неэффективные – это затраты непроиз-
водственного характера, которые не обеспечивают получение дохода (потери от брака, 
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простоев, недостач; потери при хранении и продаже и т. п.). Эффективные затраты 
предлагается разделить на затраты по нормам и отклонениям от норм, что необходимо 
для управления затратами в системе бухгалтерского управленческого учета. Неэффек-
тивные затраты увеличивают себестоимость производимой продукции, в основном, за 
счет плохой организации производства и труда (стоимость брака, оплата простоев). В 
этой связи для решения проблемы информационного обеспечения принимаемых управ-
ленческих решений необходимо предусмотреть отдельные бухгалтерские счета для от-
ражения эффективных затрат в соответствии с утвержденными нормами и отклонения-
ми от норм. Такая дифференциация позволяет обеспечить решение задачи бухгалтер-
ского управленческого учета – предотвращение отрицательных результатов предпри-
нимательской деятельности (несостоятельности и банкротства) и выявление внутри-
фирменных резервов обеспечения ее финансовой устойчивости и возможности воспро-
изводства различных видов капитала (производственного, финансового, человеческого, 
природного, интеллектуального и репутационного).  

Кроме того, для обеспечения контроля уровня затрат учетная система должна 
предусмотреть их классификацию на регулируемые и нерегулируемые. К нерегулируе-
мым мы относим затраты, стоимость (тарифы) по которым нельзя изменить, выбирая 
иного поставщика (тарифы на электроэнергию, грузоперевозки и т. п.). Дифференциа-
ция регулируемых и нерегулируемых затрат также может быть обеспечена путем по-
строения системы субсчетов.  

Наиболее предпочтительной является автономное функционирование системы 
управленческого учета по отношению к бухгалтерскому финансовому учету. Организа-
ция управленческого учета может строиться на использовании действующего типового 
плана счетов. В условиях автоматизации к главным счетам необходимо предусмотреть 
многоуровневую систему субсчетов (субконто), которая позволит формировать сведе-
ния о затратах в соответствии с предложенными классификационными признаками. 
Формирование сведений о затратах возможно как по предприятию в целом, так и по 
сегментам бизнеса (например, в сельском хозяйстве по растениеводству, животновод-
ству); по видам продукции; переделам; центрам ответственности (подразделениям); 
бизнес-процессам и другим объектам, что позволяет получить сведения, необходимые 
для формирования управленческой отчетности [12], и обеспечить высокое качество по-
яснений к отчету по сегментам [5].  

В этой связи нами предлагается использовать как традиционные счета (20 «Ос-
новное производство», 23 «Вспомогательные производства», 43 «Готовая продукция», 
90 «Продажи»), так и свободные позиции плана счетов (номера с 30 по 39). Но в отли-
чие от представленной на рисунке 2 модели применения счетов свободные позиции 
предлагается использовать для формирования сведений о затратах в разрезе статей.  

Для обобщения в системе управленческого учета затрат целесообразно исполь-
зовать счет 20 «Основное производство». При этом необходимо открывать к нему суб-
счета первого порядка в соответствии с предлагаемой системой классификации затрат; 
субсчета второго, третьего и последующих порядков будут открываться в зависимости 
от построения системы управления затратами, организационных и технологических 
особенностей функционирующего хозяйствующего субъекта (переделы, виды продук-
ции, бизнес-процессы и т. п.).  

Учет готовой продукции в оценке по себестоимости необходимо осуществлять 
на счете 43 «Готовая продукция» с соответствующими субсчетами.  

Хозяйственные операции, обусловленные продажей продукции, отражать на 
счете 90 «Продажи».   

Предложенная модель использования элементов системы счетов представлена в 
таблице 1. 
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Таблица 1. Счета учета затрат в системе бухгалтерского управленческого учета 

Показатели 

Счета учета эффективных затрат 
Счета учета 

неэффективных  
затрат 

регулируемые затраты нерегулируемые 
затраты по 

нормам 
отклонения 

от норм 
Счета учета затрат 20-1 20-2 20-3 20-4 
Счета учета готовой продукции 43-1 43-2 43-3 43-4 

 
Дифференциацию затрат по статьям калькуляции целесообразно осуществлять 

путем использования свободного сегмента  действующего плана счетов. Применитель-
но к промышленному предприятию такое закрепление представлено в таблице 2. В 
сельском хозяйстве для этих целей могут применяться статьи, рекомендуемые отрасле-
выми нормативными документами.  

Таблица 2. Предлагаемые счета учета статей калькуляции 

Статьи затрат № счета 

Сырье и материалы 30 
Возвратные отходы (вычитаются) 31 
Покупные изделия, полуфабрикаты и услуги производственного характера  
сторонних организаций и предприятий 32 

Топливо и энергия на технологические цели 33 
Заработная плата производственных рабочих 34 
Отчисления на социальные  нужды производственных рабочих 35 
Общепроизводственные расходы 36 
Общехозяйственные расходы 37 
Коммерческие расходы 38 
Прочие затраты 39 

 
Исходя из классического принципа двойственности при отражении операций в 

управленческом учете на основе предлагаемой системы счетов используется прием 
двойной записи. Необходимо в системе бухгалтерского учета предусмотреть сохране-
ние традиционной учетной схемы: отражение остатков по счетам на начало отчетного 
периода (начальное сальдо) – фиксация сведений о произведенных операциях и собы-
тиях в отчетном периоде по дебету и кредиту бухгалтерских счетов – расчет и отраже-
ние остатков на конец отчетного периода (конечное сальдо).  

Рассмотрим на условных примерах методику отражения фактов хозяйственной 
деятельности в предлагаемой системе счетов по учету затрат и готовой продукции. 

В таблице 3 представлен порядок отражения остатков  незавершенного произ-
водства (сальдо по счету 20 «Основное производство» в разрезе предлагаемой системы 
субсчетов) и готовой продукции (сальдо по счету 43 «Готовая продукция») в предлага-
емой системе счетов на начало отчетного периода. 

  Таблица 3. Остатки незавершенного производства и готовой продукции на начало месяца, руб. 

Показатели 

Эффективные затраты 
Неэффективные  

затраты 
регулируемые затраты 

нерегулируемые 
затраты по 

нормам 
отклонения 

от норм 
Затраты по незавершенному  
производству 

51 300 
(счет 20-1) 

+2490 
(счет 20-2) 

300 
(счет 20-3) 

300 
(счет 20-4) 

Себестоимость  
готовой продукции 

10 200 
(счет 43-1) 

300 
(счет 43-2) 

100 
(счет 43-3) 

50 
(счет 43-4) 
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Порядок отражения хозяйственных операций, произошедших в отчетном периоде, 
в предложенной системе счетов (табл. 1 и 2) представлен в таблице 4.  

Таблица 4. Хозяйственные операции за отчетный месяц 

№ 
п/п Содержание хозяйственной операции Сумма, 

руб. 

Корреспонденция  
счетов 

дебет кредит 
1 Согласно ведомости списаны материалы на производство    

   по текущим нормам 20 160 20-1 30 
   по отклонениям от норм (перерасход «+», экономия «-») +200 20-2 30 

2 На основании накладных приняты на склад возвратные 
отходы (вычитаются из затрат)    

   по текущим нормам 1600 31 20-1 
   по отклонениям от норм (перерасход) +50 31 20-2 

3 Согласно ведомости списаны на производство  
покупные полуфабрикаты    

   по текущим нормам 12 500 20-1 32 
   по отклонениям от норм (перерасход) +100 20-2 32 

4 На основании отчета подразделения и первичных документов 
(наряда, маршрутных листов) начислена в отчетном месяце 
заработная плата производственным рабочим 

   

   по текущим нормам 6400 20-1 34 
   по отклонениям от норм (экономия) -80 34 20-2 

5 Согласно расчету произведены в текущем месяце социальные  
отчисления от заработной платы производственных рабочих    

   по текущим нормам 1920 20-1 35 
   по отклонениям от норм (экономия) -25 35 20-2 

6 Относится по назначению сумма косвенных расходов,  
сформированная за текущий месяц:    

А. Общепроизводственные расходы    
   по текущим нормам 5200 20-1 36 
   по отклонениям от норм (экономия) -100 36 20-2 
Б. Общехозяйственные расходы    
   по текущим нормам 4400 20-1 37 
   по отклонениям от норм (перерасход) +120 20-2 37 

7 Израсходованы материалы на исправление брака 
(за минусом суммы, возмещаемой виновным лицом) 800 20-4 30 

8 Отражена сумма зарплаты за исправление брака 
(за минусом возмещения виновным лицом) 500 20-4 34 

9 Рассчитана и отражена сумма социальных отчислений по опе-
рациям исправления брака (за минусом возмещения винов-
ным лицом) 

150 20-4 35 

10 Израсходована электроэнергия на технологические цели    
   по текущим нормам 600 20-3 33 
   по отклонениям от норм - - - 

11 Принята к учету и сдана на склад готовая продукция    
   нормативная себестоимость 61 700 43-1 20-1 
   отклонения от норм 18 300 43-2 20-2 
   нерегулируемые затраты 500 43-3 20-3 
   неэффективные затраты 1250 43-4 20-4 

12 Списана на продажу готовая продукция    
   нормативная себестоимость 88 500 90-2 43-1 
   отклонения от норм 14 100 90-2 43-2 
   нерегулируемые затраты 200 90-2 43-3 
   неэффективные затраты 700 90-2 43-4 
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В результате обработки учетной информации, содержащейся в таблице 4, полу-
чаем сумму затрат, сформированную в разрезе статей затрат на производство продук-
ции за отчетный месяц и дифференцированную по признакам эффективности и воз-
можности регулирования (табл. 5). 

Таблица 5. Затраты на производство продукции за отчетный месяц 

Статьи затрат 
Счета  
статей  
затрат 

Счета учета эффективных затрат Счета учета 
неэффек- 
тивных 
затрат 

счета учета регулируемых затрат счета учета 
нерегулиру-
емых затрат 

по  
нормам 

отклонения  
от норм итого 

Счета учета затрат 
20-1 20-2  20-3 20-4 

Сырье и материалы 30 20 160 200 20 360  800 
Возвратные отходы  
(вычитаются) 31 -1600 -50 -1650   

Покупные изделия,  
полуфабрикаты и  
услуги производственного 
характера сторонних  
организаций и предприятий 

32 12500 100 12600   

Топливо и энергия  
на технологические цели 33    600  

Заработная плата  
производственных рабочих 34 6400 -80 6320  500 

Отчисления на социальные 
нужды производственных 
рабочих 

35 1920 -25 1895  150 

Общепроизводственные  
расходы 36 5200 -100 5100   

Общехозяйственные  
расходы 37 4400 120 4520   

Коммерческие расходы 38 - - -   
Прочие затраты 39 - - - - - 
Итого затрат   48 980 165 49145 600 1450 
Всего затрат 48 980 + 165 + 600 + 1450 = 51 195 

 

Заключительной стадией учетного процесса является определение остатков по 
счетам на конец месяца, показанных в таблице 6. 

Таблица 6. Остатки незавершенного производства и готовой продукции на конец месяца,  
отраженные в соответствии с предлагаемой системой учета, руб. 

Показатели 

Незавершенное производство 
эффективные затраты 

неэффективные  
затраты 

регулируемые затраты нерегулируемые 
затраты по 

нормам 
отклонения 

от норм 

Затраты 38 580 
(счет 20-1) 

+825 
(счет 20-2) 

400 
(счет 20-3) 

500 
(счет 20-4) 

Себестоимость 
готовой продукции 

13 400 
(счет 43-1) 

+4500 
(счет 43-2) 

400 
(счет 43-3) 

600 
(счет 43-4) 

 

Предлагаемая система учета затрат может быть реализована в современных про-
граммных комплексах, применяемых для обработки экономической информации. 

Информация о затратах, полученная в соответствии с предложенными подходами, 
позволяет управлять текущими затратами, разрабатывать координирующие мероприятия 
по устранению отклонений (перерасхода ресурсов), выявлять  места и причины их возник-
новения, устранять неэффективные расходы, осуществлять оптимизацию нерегулируемых 
затрат. При использовании предложенной методики отражения операций в системе счетов  
появляется возможность автономной организации  бухгалтерского управленческого учета. 
При этом общие принципы учетного процесса не нарушаются.  Разработанные инструмен-
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ты бухгалтерского управленческого учета позволяют в максимальной степени использо-
вать потенциал действующего плана счетов, осуществлять формирование затрат по раз-
личным научно обоснованным признакам их классификации в разрезе необходимых объ-
ектов управления. Это дает возможность своевременно реагировать на отрицательные от-
клонения затрат от действующих норм расходования ресурсов, управлять затратами и эф-
фективно планировать себестоимость продукции на перспективу. Предлагаемая система 
управленческого учета затрат позволит повысить эффективность бюджетирования [9, 10], 
которое применяется в настоящее время многими рыночными субъектами. 

Рассмотренные подходы могут быть использованы и при разработке перспектив-
ных систем управленческого учета в современных условиях развития постиндустриаль-
ной экономики, когда возникает необходимость получения в системе управленческого 
учета информации не только о свершившихся фактах хозяйственной деятельности, но и о 
будущих параметрах функционирования организации. Вектор развития управленческого 
учета обусловлен глобальными изменениями в области информационного обеспечения 
различных категорий стейкхолдеров, предполагающими трансформацию традиционной 
отчетности в сведения об устойчивом развитии и формирование интегрированной отчет-
ности. В соответствии со стандартами интегрированной отчетности появляется необхо-
димость раскрывать результаты воздействия менеджмента на различные виды капитала 
организации, от эффективного использования которых зависит процесс создания стоимо-
сти в краткосрочном периоде, среднесрочной и долгосрочной перспективе. В системе 
управленческого учета целесообразно получать данные об эффективности будущих за-
трат и их способности генерировать добавленную стоимость.  

Система управленческого учета должна строиться на основе бизнес-модели кон-
кретной организации. Следовательно, она должна обеспечить стейкхолдеров сведениями 
о состоянии бизнес-модели, в том числе об эффективности затрат на реализацию ее эле-
ментов; обладать способностью идентифицировать и оценивать возникающие риски и 
связанные с ними неэффективные затраты; определять сегменты бизнеса, которыми ор-
ганизация должна заняться в будущем с целью повышения эффективности использова-
ния различных видов капитала [2]. При этом особое внимание должно уделяться иннова-
ционной компоненте предпринимательства. В управленческом учете необходимо сфор-
мировать сведения о новых технологиях (в сельском хозяйстве – новые сорта, породы 
животных), современных исходных материалах, качественных параметрах производимой 
продукции, новаторских организационных управленческих решениях (включая цифро-
вые), которые будут создавать экономическую ценность и иметь социальные послед-
ствия для различных стейкхолдеров (потребителях продукции, собственников, менедже-
ров, сотрудников, местных сообществах). Решение указанных задач предполагает анализ 
информации и выявление путей повышения ценности бизнеса, оценку перспектив, фоку-
сирование внимания на рисках, расходах и затратах, обеспечивающих будущий стои-
мостной потенциал организации. Для организации контроля за выполнением перспек-
тивных решений в этих условиях важное значение имеет дифференцированное отраже-
ние эффективных и неэффективных операций по использованию всех видов капитала.  
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АНАЛИЗ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ  
И ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ АПК  

НА ОСНОВЕ ПОТОКОВЫХ МОДЕЛЕЙ СТОИМОСТИ  
В ПЕРЕХОДНОМ РЕЖИМЕ 

Валерий Иванович Лойко 
Татьяна Петровна Барановская 

 
Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина 

 
Одним из важнейших условий повышения эффективности и устойчивости развития агропродовольствен-
ного комплекса является совершенствование системы взаимоотношений, возникающих между формиру-
ющими его субъектами. Взаимодействие сельскохозяйственных производителей и предприятий перераба-
тывающей отрасли в рамках интеграционных взаимоотношений и формирования продуктовых цепочек 
представляет собой специфический объект исследования, требующий применения специальных методов 
анализа и изучения. В качестве одного из таких методов предлагается использовать потоковые модели 
стоимости. Методология данного подхода к исследованию взаимодействия хозяйствующих субъектов в 
рамках продуктовых цепочек отражает принципы и схемы организации товарно-денежных отношений и 
систему организационных и экономических взаимосвязей между субъектами агропромышленной интегра-
ции, а также описывает методику моделирования системы межсубъектных взаимодействий, обеспечива-
ющих реализацию интересов хозяйствующих субъектов различного типа и эквивалентность режимов вза-
имодействия уровню развития производительных сил и производственных отношений, приемы разработки 
моделей по оптимизации параметров товарооборота между субъектами интеграции. В рамках развития 
методологии данного подхода в качестве особого режима взаимодействия субъектов интеграции рассмат-
ривается переходный режим функционирования цепи формирования конечной стоимости, связанный со 
скачками эффективности контуров отдельных хозяйствующих субъектов и общего для обоих контуров со-
противления расширению товарооборота. Предлагаемые в работе модели позволяют оценить устойчи-
вость и рациональность процессов взаимодействия субъектов различного типа, оптимизировать процессы 
управления скачками цен на общем рынке взаимодействующих предприятий АПК с учетом таких парамет-
ров, как сопротивление обороту, емкость и ригидность экономических цепей. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: предприятие, поток, стоимость, эффективность, потенциал, процесс, взаимодействие. 
 
 

ANALYSIS OF INTERACTIONS BETWEEN AGRICULTURAL  
AND PROCESSING ENTERPRISES OF THE AGRO-INDUSTRIAL  

COMPLEX ON THE BASIS OF FLOW-ORIENTED COST ESTIMATION 
MODELS IN THE TRANSIENT OBJECT OPERATION MODE 

 
Valery I. Loiko 

Tatiana P. Baranovskaya 
 

Kuban State Agrarian University named after I.T. Trubilin 
 
One of the most important conditions for increasing the efficiency and sustainability of development of the 
agrifood complex is the improvement of the system of interactions arising between its constituent subjects. The 
interactions of agricultural producers and processing enterprises within the framework of integration relationships 
and the formation of food chains is a specific object of research that requires using special methods of analysis 
and studying. It is proposed to use flow-oriented cost estimation models as one of these methods. The 
methodology of this approach to studying the interactions of economic entities within food chains reflects the 
principles and schemes of organizing commodity-money relations and the system of organizational and economic 
interrelations between the subjects of agroindustrial integration. It also describes the methodology for modeling 
the system of intersubject interactions that ensure the realization of interests of various types of economic entities 
and equivalence of interaction modes to the level of development of productive forces and production relations, as 
well as the methods of developing the models for optimizing the parameters of goods turnover between the 
subjects of integration. Within the framework of development of the methodology of this approach the transient 
mode of functioning of the chain of formation of the final cost is considered as a special mode of interactions 
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between the subjects of integration. This mode is associated with abrupt changes in the efficiency of contours of 
individual economic entities and contours of resistance to the expansion of commodity circulation common for two 
entities. The models proposed in this work allow assessing the stability and rationality of the interaction processes 
between various types of subjects and optimizing the processes of managing price spikes in the common market 
of interacting enterprises of the agroindustrial complex, taking into account such parameters as resistance to 
turnover, capacity and rigidity of economic chains. 
KEYWORDS: enterprise, flow, cost, efficiency, potential, process, interactions. 

 
ложность экономических систем как объекта исследования обуславливает многоас-

 пектность экономических исследований, сущность которых может заключаться в 
 разработке теории вопроса и методологии изучения конкретной экономической 
проблемы, разработке концептуальных подходов к решению локальных организационно-
экономических и управленческих задач, методик и моделей изучения перспектив развития 
экономических систем различного уровня и протекания экономических процессов и др. 
При этом следует отметить, что результаты экономических исследований часто носят 
слишком теоретизированный характер [9]. Для повышения конкретики и определенности 
результатов исследований традиционно используются естественно-научные, в частности 
математические методы, позволяющие исследовать широкий круг количественных пара-
метров развития экономических систем [3, 10].  

Помимо математических методов, которые применяются в экономике и позволяют 
создавать математические модели, в последние десятилетия стали развиваться такие под-
ходы, которые используют уже накопленные знания в других областях науки. Это физика, 
гидродинамика, аэродинамика, электроника, электрические цепи и так далее. Дело в том, 
что так называемый потоковый подход объединяет в себе многие физические субстанции, 
такие как гидравлические и воздушные потоки, электронные и электрические потоки, ко-
торые имеют определенные общие свойства. Потоковые модели, которые в настоящее 
время стали достаточно широко применяться в экономике, имеют разные названия. 
Например, одни называются потоковые модели стоимости, другие – просто потоковые мо-
дели движения материальных, финансовых и информационных средств, третьи – цепочка-
ми добавленной стоимости. Однако все они имеют общие характеристики, и у них у всех 
есть общие законы. Например, сумма втекающих в точку субстанций всегда равна сумме 
вытекающих, независимо от того, что представляет из себя потоковая субстанция: движут-
ся ли в этом потоке электроны, вода, воздух или стоимость, финансы, пшеница, картофель 
или информация. В зависимости от того, какой поток по физическому или экономическо-
му содержанию мы рассматриваем, можно получить различные модели. Но потоковые за-
коны являются одинаковыми для всех моделей.  

Один из потоковых подходов в экономике был предложен в конце ХХ в. про-
фессором Ленинградского политехнического института А.А. Денисовым, который при-
менил основы теории цепей для моделирования потоков стоимости. Он рассматривал 
стоимость как основную характеристику экономических процессов и изучал ее потоки, 
подчиняющиеся тем же законам, которыми описываются электрические цепи. Он взял 
на вооружение теорию электрических цепей, то есть законы, которые существуют в 
электрической цепи, он наложил на потоки стоимости. В результате у него получилась 
стройная теория, которая, с одной стороны, обладает математическим, логическим и 
методологическим аппаратом теории электрических цепей, а с другой – предложенная 
им теория накладывалась на теорию экономических процессов, в основе которой лежит 
методология потоков стоимости [1, 2]. 

А.А. Денисову удалось совместить экономический метод и метод электрических 
цепей, использовать теорию электрических цепей для анализа и создания математиче-
ских моделей экономических процессов, где основным движущим потоком является 
поток стоимости. При этом были использованы элементы электрических цепей, кото-
рые приобрели совершенно другое, экономическое содержание. Например, электриче-
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ская емкость цепи была заменена на емкость экономического процесса, источники тока – 
на источники экономической эффективности (или полезности), индуктивность – на ри-
гидность, резисторы – на сопротивление оборотам стоимости. Другими словами, прак-
тически все элементы теории цепей и самой электрической цепи получили экономиче-
ское содержание, и таким образом можно было использовать весь широчайший аппарат 
высшей математики, включая дифференциальное и интегральное исчисление при ана-
лизе переходных процессов в экономических цепях.  

Методология потоков стоимости в экономических цепях, предложенная А.А. Дени-
совым, использовалась ранее авторами при моделировании системы АПК региона [7].  

В представленных авторских исследованиях указанная методология использова-
лась при моделировании взаимодействия между предприятиями агропромышленного 
комплекса, то есть между сельскохозяйственными и перерабатывающими предприяти-
ями. В схеме экономической цепи взаимодействующих предприятий содержится два 
контура: один контур представлен предприятиями сельского хозяйства, второй – пере-
рабатывающими предприятиями. Объединяет эти контуры общий рынок (в виде сопро-
тивления потоку стоимости общего товарооборота), через который они взаимодей-
ствуют своими потоками. Исследование этой схемы было разделено на три этапа. На 
первом этапе были проанализированы базовые методологические положения, предло-
женные профессором А.А. Денисовым, основанные на теории потоковых моделей сто-
имости, и разработана методика исследований экономической цепи взаимодействую-
щих предприятий АПК [5]. На втором этапе выполнен анализ установившегося режима, 
который является основным для функционирования и взаимодействия предприятий, 
определены необходимые параметры и сбалансированность взаимодействия между 
двумя контурами, предложены математические модели, определяющие их устойчи-
вость, а также модели, с помощью которых можно рассчитать оптимальные параметры 
товарооборота взаимодействующих сельскохозяйственных и перерабатывающих пред-
приятий. Кроме того, были разработаны модели оптимизации параметров баланса вза-
имодействующих предприятий АПК [6].  

В представленной статье приведены результаты исследований взаимодействия 
сельскохозяйственного и перерабатывающего предприятий в переходных режимах. Де-
ло в том, что при взаимодействии двух контуров возможны как скачки эффективности 
(полезности) контура, так и скачки сопротивлений товарообороту, что может привести 
к неустойчивости взаимодействия субъектов. Предложенные математические модели 
позволяют управлять экономическими процессами, изменяя параметры схем потоков 
стоимости. 

На рисунке 1 схематично представлены экономические процессы в моделирую-
щей цепи.  

 
Рис. 1. Схема потоков стоимости 
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Исходя из законов Кирхгофа для цепей запишем для баланса оборотов 

dt
HdC

R
Hiii RC





 ,   (1) 

а для стоимости H 

                                                   
H

dt
diLHHH L                    (2) 

или  

dt
diLНH   .    (3) 

Подставив Н' из формулы (3) в (1), получим следующее дифференциальное 
уравнение для экономического процесса: 

dt
dHRCHR

dt
diL

dt
idRLC i 

2

,  (4) 

где i – оборот стоимостей; 
      R, L и C – параметры экономического процесса. 
Правая часть уравнения (4) – это внешнее воздействие стоимости Н и ее произ-

водной на экономический процесс.  
Уравнениями вида (4) описываются все экономические процессы, имеющие ме-

сто на предприятиях АПК, исключая блоки полезности (эффективности) каждого из 
предприятий. Уравнения для таких блоков в правой части еще содержат Н0. 

Эти дифференциальные уравнения описывают динамическую взаимосвязь меж-
ду соответствующим потоком оборота и его стоимостью, причем применительно к 
каждой ветви схемы упрощенной экономической цепи взаимодействующих предприя-
тий АПК [5]. Для полного описания переходных процессов во взаимодействующих 
сельскохозяйственном и перерабатывающем предприятиях потребуется решение си-
стемы из 9 полученных дифференциальных уравнений, имеющих вид (4), которые свя-
заны топологическими уравнениями. Эта цепь экономических процессов имеет высо-
кий порядок сложности, и ее полный анализ на переходных режимах представляется 
возможным с помощью ЭВМ.  

Однако можно получить приближенное представление о реакции экономической 
цепи на скачки ее параметров и стоимости, если проанализировать переходные процес-
сы, имеющие место в схеме, приведенной на рисунке 1.  

Реакция цепи на скачок стоимости (рис. 1) 
Пусть имеем источник стоимости, который изменяется по закону 

                                               







0.   при
0;   при0

)(
tH
t

th         (5) 

То есть h(t) изменяется скачком от 0 до H, а независимые начальные условия це-
пи имеют нулевые значения. Тогда уравнения цепи запишутся в следующем виде: 
                                                    i – iC – iR = 0,                     (6) 

                                                  
HRi

dt
diL  R ,         (7) 

                                                  
  01 dti

C
i CR .         (8) 

Характеристическое уравнение этой цепи 
                                              RLC p2 + Lp + R = 0                    (9) 
имеет два корня: 
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2
0

2p  1,2 ,     (10) 

где RC2
1

  – коэффициент затухания цепи; 

       
LC
1

  – резонансная частота цепи. 

Два различных вещественных отрицательных корня характеристическое уравне-
ние имеет при малой добротности контура (δ < ω0) [4, 8]. Тогда выражение для свобод-
ной составляющей оборота стоимости после его скачка  

)(
)( 

21
св

21

pp
ee

L
Hi

tptp




 .     (11) 

Поскольку 21 pp  , переходной процесс в цепи носит апериодический харак-
тер.  

Вследствие того, что экспонента tpe 2 затухает быстрее экспоненты tpe 1 , 
наблюдается некоторый подъем оборота iсв с последующим спадом до нуля (рис. 2). 

   

 
Рис. 2. Затухающий переходной процесс 

Большая же добротность контура (δ > ω0) приводит к двум комплексно-
сопряженным корням характеристического уравнения (5)  

св1,2  jp  ,     (12) 
где 22

0св    – частота свободных колебаний в цепи. 
Тогда уравнение (6) для свободной составляющей оборота стоимости может 

быть приведено к виду 

       ),
2

( cos)(sin c вмсвсв
 

св
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


   ttIte
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где )(мсв tI  = te
L
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


 . 

При равенстве δ и ω0 наступает самый нежелательный режим цепи, а именно 
граничный режим между колебаниями и затуханием. 

Учитывая зависимости δ и ω0 , получим  

C
LR 2  – для затухающего режима,    (14) 
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C
LR 2  – для неустойчивого режима.   (15) 

Таким образом, соотношение ригидности и емкости процесса являются опреде-
ляющими для управления переходными процессами в экономической цепи.  

Для дальнейшего анализа будем использовать операторный метод [4, 8] (рис. 3). 
  

 
 

Рис. 3. Операторная схема  

Из операторной схемы следует, что 
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где p1 и p2 – корни характеристического уравнения, полученные ранее в уравне-
нии (10). 

Выполним промежуточное преобразование 
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а затем получим оригинал – полный оборот стоимости в цепи экономического 
процесса:  
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Помимо скачка эффективности (полезности), влияние которого было проанали-
зировано, в экономической цепи могут возникать и скачки сопротивлений обороту сто-
имости. Эти скачки вызовут, в свою очередь, скачки стоимости, которые и необходимо 
определить в результате анализа переходного процесса. 

Реакция цепи отдельного экономического процесса на скачок сопротивления 
обороту 

В упрощенной экономической цепи взаимодействующих сельскохозяйственного 
и перерабатывающего предприятий [5] общим для обоих контуров является сопротив-
ление обороту на общем рынке R4. Поэтому изменение его на величину ΔR в большую 
или меньшую сторону приведет к скачку товарооборота 

к

к

к

к
R
H

RR
Hi 


 ,     (19) 

где Hк – эффективность соответствующего контура; 
      Rк – суммарное сопротивление обороту соответствующего контура до скачка. 
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Умножив скачок товарооборота на R4, получим 

к
кк

4к
4 )(

)( H
RRR

RRRH



 .    (20) 

Из выражения (20) следует практический совет для продавцов товара на общем 
рынке: увеличение цен на общем рынке не даст ожидаемой прибыли, так как ΔR нахо-
дится как в числителе, так и в знаменателе. 

Из формулы (20) понятно, что для ΔR существует некоторое оптимальное значе-
ние, при котором скачок стоимости ΔH4 достигает максимума. Для определения этого 
значения продифференцируем уравнение (20) по ΔR и приравняем производную нулю. 
В результате: ΔRопт = R4. Другими словами, для максимизации прибыли продавцов 
необходимо увеличение R4 в два раза. 

Правда, при этом продавцам не стоит надеяться на двойную прибыль, потому 
что при увеличении сопротивления уменьшится товарооборот, а, значит, увеличение 
прибыли будет определяться как  
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 .     (21) 

Как следует из выражения (21), при ΔR = R4 реальное увеличение прибыли явно 
ниже двойного.  

Выводы 
1. Исследованы переходные процессы во взаимодействующих предприятиях 

АПК и получены математические модели для расчетов их устойчивости.  
2. Исследования выполнены для скачков эффективностей контуров и общего для 

обоих контуров сопротивления товарообороту, что дало возможность оценить устойчи-
вость и рациональность процессов взаимодействия субъектов различного типа, оптими-
зировать процессы управления скачками цен на общем рынке взаимодействующих 
предприятий АПК.  

3. Разработанные математические модели позволяют управлять экономическими 
процессами в контурах взаимодействующих предприятий АПК через такие параметры, 
как сопротивление обороту (R), емкость (C) и ригидность (L) экономических цепей.  

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ  

в рамках научного проекта № 17-02-00085а – ОГН 
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МОДЕЛЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОМБАЙНОВ  
НА УБОРКЕ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР  

В КРЕСТЬЯНСКОМ (ФЕРМЕРСКОМ) ХОЗЯЙСТВЕ 

Геннадий Николаевич Ерохин 
Сергей Николаевич Сазонов 

 
Всероссийский научно-исследовательский институт использования техники  

и нефтепродуктов в сельском хозяйстве 
 
С целью обоснования целесообразности использования договорных комбайнов на уборке зерновых культур 
в крестьянском (фермерском) хозяйстве выполнены теоретические исследования и мониторинг в условиях 
реальной эксплуатации. На основе собранной при мониторинге информации дана оценка применения сто-
ронних комбайнов в фермерском хозяйстве с помощью критерия потери эффекта. Принятый критерий пред-
ставляет собой сумму явных и неявных затрат (потерь). Разработана модель использования в крестьянском 
(фермерском) хозяйстве комбайнов сторонних организаций на договорной основе. Входные параметры мо-
дели, исходя из источника получения необходимой информации, разделяются на четыре группы: показатели 
первой группы формируются на основании данных сельхозпредприятия; показатели второй характеризуют 
потребительские свойства зерноуборочных комбайнов; в третью группу отнесены показатели, получаемые в 
результате мониторинга работы зерноуборочных комбайнов, в четвертую – внешние экономические показа-
тели. Разработанная модель была реализована и применена для анализа эффективности использования на 
договорной основе зерноуборочных комбайнов в крестьянском (фермерском) хозяйстве. Выявлено, что 
наиболее информативной является зависимость потерь эффекта от площади, убираемой сторонними ком-
байнами. Эта зависимость позволяет определить оптимальный объем работ сторонних комбайнов. На при-
мере конкретного крестьянского (фермерского) хозяйства исследовано влияние урожайности и метеорологи-
ческих условий на эффективность применения сторонних комбайнов. При урожайности 33 ц/га для исследу-
емого хозяйства целесообразно использование сторонних комбайнов даже при сухом сезоне уборки зерно-
вых культур. В условиях особо влажного сезона их использование может принести эффект за счет сокраще-
ния продолжительности уборки зерновых культур и потерь зерна в размере 2,5 млн руб. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: крестьянское (фермерское) хозяйство, зерноуборочный комбайн, уборка, зерновые 
культуры, производительность, эффективность. 

 
THE MODEL OF USING COMBINE  

HARVESTERS DURING GRAIN CROP  
HARVESTING IN PEASANT FARM ENTERPRISES 

 
Gennady N. Erokhin 
Sergey N. Sazonov 

 
All-Russian Research Institute for Use of Machinery  

and Petroleum Products in Agriculture 
 
In order to substantiate the expediency of using contract combine harvesters for harvesting grain crops in a small 
farm enterprise the authors have performed theoretical studies and monitoring in the actual operating conditions. 
The information collected during monitoring served as the basis for assessing the use of third-party combine 
harvesters in the farm enterprise using the criterion of loss of effect. The assumed criterion is the sum of explicit 
and implicit costs (losses). The authors have developed a model of using contract third-party combines in small 
farm enterprises. The input parameters of the model based on the source of obtaining the necessary information 
are divided into four groups. The first one represents the data of the agricultural enterprise. The second one is 
characterized by consumer properties of grain combine harvesters. The third group includes the parameters 
obtained as a result of monitoring the performance of combine harvesters. The fourth group includes the external 
economic indicators. The developed model was implemented and applied to analyze the efficiency of use of 
contract grain combine harvesters in a small farm enterprise. It is revealed that the most informative parameter is 
the dependence of effect losses on the area harvested by third-party combines. On the example of an individual 
small farm enterprise the authors have studied the influence of yield and meteorological conditions on the 
efficiency of using third-party combines. With the yield of 33 c/ha in the studied farm enterprise it is advisable to 
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use third-party combines, even during the dry season of harvesting grain crops. In the conditions of a particularly 
wet season their use can be efficient by reducing the duration of harvesting grain crops and reducing the loss of 
grain by the amount of 2.5 million rubles. 
KEYWORDS: peasant farm enterprise, grain combine harvester, harvesting, grain crops, output, efficiency.   

 

борка зерновых культур в крестьянских (фермерских) хозяйствах имеет свои 
 особенности, обусловленные, прежде всего, сравнительно небольшими объемами 
 уборочных работ (150–1000 га) и в большинстве случаев нехваткой необходи-
мой техники для уборки зерновых культур в оптимальные агротехнические сроки. 
Нагрузка на комбайн в отдельных хозяйствах может достигать 600–700 га. В этих усло-
виях привлечение на договорной основе для уборки зерновых культур зерноуборочных 
комбайнов сторонних предприятий может быть экономически выгодным. Необходи-
мость привлечения дополнительных комбайнов появляется и в связи с ухудшением по-
годных условий, когда собственными комбайнами невозможно уложиться с уборкой 
зерновых культур в короткие периоды погожих дней. Возраст собственных комбайнов 
и снижение их эксплуатационной надежности также являются одной из причин при-
влечения сторонних комбайнов.  

Привлечение для уборки зерновых культур сторонних комбайнов представляет 
собой экономически ответственное решение, которое может иметь как положительный, 
так и отрицательный результат. Оценка эффективности применения договорных ком-
байнов является сложной задачей, которая зависит от множества разнообразных факто-
ров. Учитывая вышеизложенное, авторами была предпринята попытка решить пробле-
му на основе компьютерного моделирования. 

Выполнены теоретические исследования и мониторинг работы зерноуборочных 
комбайнов в условиях реальной эксплуатации. На основе собранной при мониторинге 
информации разработана модель использования в крестьянском (фермерском) хозяй-
стве комбайнов сторонних организаций на договорной основе. 

В опубликованных источниках [2, 3] показано, что эффект использования ком-
байнов на уборке зерновых культур наиболее достоверно оценивается потерями. Дан-
ный показатель представляет собой сумму явных и неявных затрат (потерь) при ком-
байновой уборке в хозяйстве.  

К явным затратам относятся эксплуатационные затраты, которые складываются 
из следующих расходов:  

- на топливно-смазочные материалы (ТСМ);  
- на оплату труда;  
- на техническое обслуживание (ТО) и ремонт.  
К неявным затратам относятся потери технологического эффекта, которые 

включают в себя следующее:  
- потери зерна непосредственно за жаткой и молотилкой комбайна;  
- потери, связанные с дроблением бункерного зерна;  
- потери зерна, связанные с увеличением продолжительности уборочных работ. 
Основываясь на данном методическом подходе, разработана модель использова-

ния в сельскохозяйственном предприятии сторонних комбайнов на договорной основе.  
Общий вид полученной модели задается выражением: 

ПРСТССТСПЭ ПППИИК   ,                                        (1) 
где ПЭК  – потери эффекта при уборке зерновых культур; 
      СТС ИИ ,  – эксплуатационные затраты уборки собственными и сторонними 

зерноуборочными комбайнами; 
      СТС ПП ,  – потери технологического эффекта собственными и сторонними 

зерноуборочными комбайнами, связанные с потерями и дроблением зерна; 
     ПРП  – потери технологического эффекта, связанные с увеличением продол-

жительности уборочных работ сверх агросрока. 
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Входные параметры модели, исходя из источника получения, разделяются на че-
тыре группы.  

Первая группа формируется на основании данных, предоставляемых сель-
хозпредприятием, об условиях уборки зерновых культур, наличии и сроке эксплуата-
ции зерноуборочных комбайнов.  

Вторая группа характеризует потребительские свойства зерноуборочных ком-
байнов. Источником получения этих показателей служит техническая характеристика 
зерноуборочного комбайна, предоставляемая компанией-изготовителем: мощность 
двигателя; площадь подбарабанья, соломотряса, очистки; скорость выгрузки зерна; 
удельный расход топлива двигателем. 

Третья группа содержит показатели, получаемые в результате мониторинга ра-
боты зерноуборочных комбайнов. К ним относятся: удельная продолжительность тех-
нических и технологических обслуживаний, зависимость изменения надежности, затра-
ты на ТО и ремонт, качество выполнения уборочных работ зерноуборочным комбайном 
от суммарной наработки. 

Четвертая группа включает внешние показатели, в которые входят: стоимость 
солярки, стоимость реализации зерна, цена и объем услуг по использованию сторонних 
комбайнов.  

В общем виде модель работает следующим образом. В первую очередь, по каж-
дому собственному комбайну осуществляется моделирование производительности по 
основному времени [4, 5, 6], по сменному времени, затрат времени на устранение отка-
зов, коэффициента готовности [7], эксплуатационной производительности [9, 10], 
намолота и потерь зерна за комбайном, эксплуатационных затрат на топливо, зарплату, 
ремонт и техническое обслуживание.  

На этой основе моделируются следующие параметры в целом для парка соб-
ственных комбайнов:  

- суммарная эксплуатационная производительность комбайнового парка [8];  
- прогнозируемая продолжительность уборочных работ;  
- общий расход солярки;  
- затраты на ТСМ;  
- затраты на оплату труда;  
- затраты на ТО и ремонт;  
- суммарные эксплуатационные затраты;  
- суммарные потери зерна за комбайнами;  
- суммарные потери зерна из-за дробления;  
- площадь уборки за пределами агросрока;  
- потери зерна из-за превышения агросрока;  
- потери технологического эффекта;  
- валовой сбор зерна. 
Аналогичное моделирование показателей выполняется и для каждого стороннего 

комбайна и парка этих комбайнов в целом. В дальнейшем моделируются общие экс-
плуатационные затраты [1], потери технологического эффекта и потери эффективности 
при совместном использовании собственных и сторонних зерноуборочных комбайнов. 

Разработанная модель была реализована в компьютерном виде и применена для 
анализа эффективности использования сторонних зерноуборочных комбайнов в кре-
стьянском (фермерском) хозяйстве. В качестве факторов рассматривались средняя 
урожайность зерновых культур и погодные условия. 

Моделирование выполнялось на примере крестьянского (фермерского) хозяй-
ства с условиями, типичными для Центрально-Черноземного региона:  

- площадь зерновых культур – 600 га,  
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- средняя урожайность – 33 ц/га,  
- отношение зерна к соломе – 1 : 1,4;  
- средняя длина гона – 1050 м;  
- стоимость солярки – 35 руб./л,  
- средняя цена реализации зерна – 6300 руб./т. 
Структура парка собственных зерноуборочных комбайнов: Дон-1500Б (16-й се-

зон эксплуатации) – 1 шт. 
Предлагаемый на договорной основе парк сторонних зерноуборочных комбай-

нов включает: Tucano 450 (4-й сезон эксплуатации) – 3 шт.; стоимость услуг по уборке 
зерновых культур – 2600 руб./га, заправка соляркой хозяйства. 

Применение разработанной модели показало, что наиболее информативной яв-
ляется зависимость потерь эффективности от площади, убираемой сторонними ком-
байнами. Эта зависимость определяет целесообразность использования услуг сторон-
них предприятий, а также объем оказываемых услуг, при котором достигается макси-
мальная эффективность уборки зерновых культур в сельхозпредприятии (зависимость 
получила название «характеристическая зависимость»). 

С помощью компьютерного моделирования получены характеристические зави-
симости для различной средней урожайности зерновых культур в хозяйстве, которые 
представлены на рисунке 1. Отметим, что данные зависимости смоделированы при усло-
вии сухого сезона уборки зерновых культур, когда отсутствовали простои комбайнов из-
за сложных метеоусловий. 

 

 
Рис. 1. Потери эффекта использования сторонних комбайнов  

в зависимости от объема работ и урожайности 

Характеристическая зависимость при урожайности 20 ц/га (рис. 1) имеет посто-
янный рост потерь эффекта при нарастании площади, убираемой сторонними комбай-
нами. При таких условиях применение дополнительных сторонних комбайнов эконо-
мически нецелесообразно. 

Характеристическая зависимость при урожайности 40 ц/га имеет минимум при 
уборке сторонними комбайнами около 300 га. При реализации этого решения крестьян-
ское (фермерское) хозяйство получит эффект в размере 1 млн руб. по сравнению с 
уборкой только собственным комбайном. 
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При урожайности 60 ц/га сельхозпредприятие убирает зерновые культуры соб-
ственными комбайнами со значительным превышением агросрока и большими потеря-
ми зерна. Потери эффекта в данном случае составляют около 7,5 млн руб. Характери-
стическая кривая для этих условий имеет минимум при уборке сторонними комбайна-
ми 400 га. При такой площади уборки зерновых культур сторонними комбайнами 
предприятие получит эффект в размере более 4,5 млн руб. по сравнению с уборкой 
только собственным комбайном. Таким образом, увеличение урожайности способству-
ет повышению эффективности услуг по уборке зерновых культур сторонними предпри-
ятиями. 

На рисунке 2 представлены характеристические зависимости потерь эффекта 
уборки зерновых культур для приведенных выше условий крестьянского (фермерского) 
хозяйства и различных метеоусловиях. Рассмотрены сухой сезон (простои из-за метео-
условий отсутствуют), влажный сезон (продолжительность уборки из-за метеоусловий 
увеличивается в 1,5 раза) и особо влажный сезон (продолжительность уборки из-за метео-
условий увеличивается в 2 раза). 

  

 
Рис. 2. Зависимость эффекта использования сторонних комбайнов  

от объема работ и метеоусловий 

Все три характеристические зависимости (рис. 2) имеют минимум, что свиде-
тельствует об экономической целесообразности дополнительного использования сто-
ронних комбайнов. Рекомендуемый объем работ сторонних комбайнов при сухом се-
зоне – 250 га, при влажном – 350 га, при особо влажном – 450 га. 

Следует отметить существенное влияние простоев от метеоусловий на эффек-
тивность использования дополнительных сторонних комбайнов. Их применение в рас-
сматриваемом хозяйстве даже в сухом сезоне уборочных работ оценивается эффектом в 
размере 340 тыс. рублей, в особо влажном сезоне эффект может достигнуть 2,5 млн 
рублей. 

Выводы 
Разработанная модель позволяет оценивать экономическую целесообразность 

использования в крестьянском (фермерском) хозяйстве сторонних комбайнов на дого-
ворной основе в зависимости от разнообразных входных факторов. Выявлено, что 
наиболее информативной является зависимость потерь эффекта от площади, убираемой 
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сторонними комбайнами. Эта зависимость позволяет определить оптимальный объем 
работ по уборке зерновых культур сторонними комбайнами.  

На примере конкретного хозяйства исследовано влияние урожайности и метеоусло-
вий на целесообразность применения сторонних комбайнов. При урожайности 33 ц/га для 
этого хозяйства целесообразно использование сторонних комбайнов даже при сухом се-
зоне уборки зерновых культур. В особо влажный сезон их использование может принести 
эффект за счет сокращения продолжительности уборочных работ и потерь зерна в размере 
2,5 млн руб. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРОДУКТИВНЫХ 
ЗЕМЕЛЬ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

Андрей Валерьевич Улезько 
Павел Валерьевич Демидов 

 
Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 

 

В условиях роста интенсивности землепользования объективно возникают проблемы, связанные с обес-
печением воспроизводства сельскохозяйственных угодий. Цель настоящего исследования состоит в раз-
работке и апробации методики многокритериальной оптимизации структуры пашни, обеспечивающей воз-
можность обоснования компромиссного решения через минимизацию взвешенной суммы уступок от экс-
тремальных значений по каждому из исследуемых критериев. Гипотеза исследования строится на поло-
жении о том, что в настоящее время наибольшая угроза деградации продуктивных земель связана как с 
развитием эрозионных процессов, так и с ростом антропогенной нагрузки. При оптимизации агроланд-
шафтов акцент, как правило, делается на повышение соотношения земельных угодий, оказывающих ста-
билизирующее и дестабилизирующее влияние на устойчивость конкретного агроландшафта, и сохранение 
биологического разнообразия. Достижение разумного компромисса между экономической и экологической 
ориентацией агроэкономических систем требует решения задачи оптимизации использования такого вида 
сельскохозяйственных угодий, как пашня, относящегося к элементам, дестабилизирующим агроландшафт, 
но являющегося основным источником создания экономических благ в системе аграрного производства. В 
качестве инструмента решения данной задачи предлагается экономико-математическая модель по опти-
мизации структуры пашни, обеспечивающая поиск компромиссной целевой функции. Использование дан-
ного инструмента позволяет оценить уровень «выпадения» доходов от проведения ландшафтнозащитных 
мероприятий и обосновать рациональный уровень их компенсации со стороны государства в случае раз-
работки государственных программ защиты продуктивных земель и оптимизации агроландшафтов. Опти-
мизация состава и структуры пашни может проводиться как на уровне отдельных хозяйствующих субъек-
тов аграрного сектора, так и на уровне более крупных территориальных образований. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: земли сельскохозяйственного назначения, продуктивные земли, экологическая 
устойчивость, многокритериальная оптимизация, компромиссная целевая функция, компромиссное реше-
ние, минимизация суммы уступок. 
 

OPTIMIZATION OF USING THE PRODUCTIVE  
AGRICULTURAL LANDS 

 
Andrey V. Ulez’ko 
Pavel V. Demidov 

 
Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
In the conditions of increasing the intensity of land use there are objective problems associated with ensuring the 
reproduction of agricultural lands. The objective of this study is to develop and test the methodology for multicriteria 
optimization of the structure of arable lands providing the opportunity to justify a compromise solution by minimizing the 
weighted sum of concessions from extreme values by each of the studied criteria. The hypothesis of this study is based 
on the position that at present the greatest threat of productive land degradation is associated both with the 
development of erosion processes and with the increase in anthropogenic load. When optimizing the agricultural 
landscapes the emphasis is usually made on the preservation of biological diversity and increasing the proportion of 
lands that have a stabilizing and destabilizing effect on the stability of a particular agricultural landscape. Achieving a 
reasonable compromise between the economic and environmental orientation of agro-economic systems requires 
solving the problem of optimizing the use of such type of agricultural lands as arable land that belongs to the elements 
destabilizing the agricultural landscape, but is not the main source of economic benefits in the agricultural production 
system. For solving this problem it is proposed to use the economic and mathematical model for optimizing the structure 
of arable land. This model ensures the search for a compromise objective function. Using this tool allows assessing the 
level of loss of income from landscape protection measures and justifying the rational level of their compensation from 
the government in the case of development of state programs for the protection of productive land and optimization of 
agricultural landscapes. Optimization of the composition and structure of arable land can be performed both at the level 
of individual economic entities of the agricultural sector and at the level of larger territorial entities. 
KEYWORDS: agricultural lands, productive land, environmental sustainability, multiobjective optimization, com-
promise objective function, compromise decision, minimization of concession sum.   



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2019. – № 1 (60) 208

ффективность системы стратегического управления земельными ресурсами 
 сельского хозяйства зависит от согласованности взаимодействия подсистем госу- 
 дарственного и хозяйственного управления. Если государственное управление 
землями сельскохозяйственного назначения связано с формированием условий, обес-
печивающих возможность реализации стратегических задач развития агроэкономиче-
ских систем различного уровня, то хозяйственное управление ориентировано на реше-
ние задач рациональной организации землепользования сельскохозяйственных произ-
водителей, повышения эффективности использования продуктивных земель, организа-
ции их воспроизводства и улучшения агроландшафтов [2, 3, 4, 7, 10, 16, 17]. 

Ориентация хозяйствующих субъектов аграрной сферы только на рыночные ме-
ханизмы регулирования процессов использования земельных ресурсов в условиях рисков 
и неопределенности и слабого регулирующего воздействия государства объективно обу-
славливает приоритетность экономических целей краткосрочного характера и необходи-
мость решения тактических и оперативных задач обеспечения воспроизводства. В стра-
тегической же перспективе ориентация на рост прибыли за счет повышения интенсивно-
сти земледелия и роста антропогенной нагрузки на агроландшафты может привести к 
ускоренной деградации продуктивных земель и снижению их потребительских свойств.  

В этой связи возрастет значимость прогнозов, позволяющих оценить перспекти-
вы воспроизводства сельскохозяйственных угодий на различных уровнях при различ-
ной интенсивности антропогенной нагрузки с учетом специфики сложившихся агро-
ландшафтов и возможностей их улучшения. 

Традиционно вопросы повышения устойчивости агроландшафтов сводятся к 
увеличению площадей угодий, оказывающих стабилизирующее влияние на агроланд-
шафты (залежи, лесные и многолетние насаждения, естественные кормовые угодья, 
земли под водой и т. п.), и сокращению площадей угодий, их дестабилизирующих 
(пашня, орошаемые и осушаемые земли, земли под дорогами, овраги и др.) [1]. Такой 
подход вполне оправдан с точки зрения обеспечения экологической устойчивости эко-
систем, однако он не позволяет научно обосновать компромисс между экономическими 
и экологическими интересами общества и бизнеса, бизнеса и социума, социума и инди-
видов. Очевидно, что удовлетворение растущих потребностей общества невозможно 
без увеличения антропогенной нагрузки на продуктивные земли, особенно в районах 
интенсивного земледелия. Но задача государства как макрорегулятора земельных от-
ношений и ключевого субъекта стратегического управления земельными ресурсами за-
ключается в балансировании экономических и экологических интересов общества и 
формировании условий, обеспечивающих рациональность землепользования в услови-
ях поддержания устойчивости агроландшафтов. 

В настоящее время оптимизация землепользования сельскохозяйственных про-
изводителей, в большинстве случаев, осуществляется исходя из критериев экономиче-
ской эффективности (максимизация суммы прибыли, валового или чистого дохода в 
зависимости от целевой ориентации хозяйствующего субъекта), а ограничения по ис-
пользованию земельных ресурсов формируются на основе требований научно обосно-
ванных систем земледелия, разработанных без учета современных экономических реа-
лий и резкой трансформации производственных направлений сельскохозяйственных 
производителей.  

Агрономическая наука пока не дала четкого ответа на вопросы, связанные с опти-
мизацией структуры посевных площадей в условиях резкого сокращения поголовья сель-
скохозяйственных животных и произошедшего вследствие этого выведения из севообо-
ротов кормовых культур, в первую очередь многолетних трав. При оптимизации же аг-
роландшафтов акцент, как правило, делается на повышение соотношения земельных 
угодий, оказывающих стабилизирующее и дестабилизирующее влияние на устойчивость 
конкретного агроландшафта, и сохранение биологического разнообразия [5, 9, 11, 14, 15]. 
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При этом следует отметить, что вопросы оценки возможных экономических потерь от 
трансформации отдельных видов продуктивных земель, связанной с проведением приро-
доохранных и экологических мероприятий, остаются за рамками исследований.  

На наш взгляд, необходима актуализация подходов к повышению устойчивости 
агроландшафтов на основе достижения компромисса между экономической и экологи-
ческой ориентацией агроэкономических систем. Реализация данного подхода требует 
особого внимания к оптимизации использования такого вида сельскохозяйственных 
угодий, как пашня, относящегося к элементам, дестабилизирующим агроландшафт, но 
являющегося основным источником создания экономических благ в системе аграрного 
производства. В этой связи возрастает важность проведения оценки влияния отдельных 
сельскохозяйственных культур и их групп на устойчивость агроланшафтов и воспроиз-
водство потребительских свойств земель.  

При оценке экологической ценности сельскохозяйственных культур необходимо 
рассматривать многоаспектную совокупность их воздействия на процессы использова-
ния продуктивных земель и функционирования агроландшафтов. Наиболее часто в ка-
честве таких факторов выделяют: количество растительных остатков, образующихся 
после уборки сельскохозяйственных культур и поступающих в почвенную среду, и их 
качественный состав; степень влияния сельскохозяйственных культур на изменение 
уровня симбиотической и ассоциативной азотфиксации; уровень влияния сельскохо-
зяйственных культур на изменение сложения и структурного состояния почв; почвоза-
щитные способности сельскохозяйственных культур; уровень влияния на повышение 
устойчивости почв к эрозионным и дефляционным процессам; характер влияния сель-
скохозяйственных культур на изменение характеристик водного режима почв и фито-
санитарного состояния [8]. 

К сожалению, в настоящее время так и не обоснована система объективных показа-
телей, отражающих количественное и качественное влияние отдельных сельскохозяй-
ственных культур или их групп на экологическое состояние почв, устойчивость агроланд-
шафтов, воспроизводство почвенного плодородия и других потребительских свойств про-
дуктивных земель. В этой связи все более широкое применение начали приобретать крите-
рии, полученные на основе экспертных оценок. Такой подход, например, используется для 
расчета значений коэффициентов, характеризующих экологическую ценность отдельных 
биотических элементов, когда ценность для экосистемы земельной площади, занятой за-
стройкой, оценивается значением 0, а занятой лесами – 1. При этом коэффициент эколо-
гической ценности пашни составляет 0,14, огородов – 0,5, лугов и сенокосов – 0,62, паст-
бищ – 0,68, а водоемов – 0,79 [2]. Существуют методики оценки и относительной экологи-
ческой значимости биотических элементов агроландшафтов, в рамках которых расчетное 
значение коэффициента значимости пашни для условий степной зоны находится на уровне 
0,15, а лугов, сенокосов и пастбищ – соответственно 0,95, 0,93 и 0,94 [12]. 

В основе подхода В.И. Кирюшина [8] к обоснованию значений показателей 
устойчивости к эрозии и дефляции почв, занятых различными сельскохозяйственными 
культурами, лежала гипотеза о том, что наибольший ущерб почвам от процессов водной 
и ветровой эрозии возникает при использовании пашни в качестве чистых паров (значе-
ние коэффициентов по чистому пару составляет 1), а устойчивость остальных агрофонов 
определяется почвозащитными способностями сельскохозяйственных культур.  

Оценка условий воспроизводства сельскохозяйственных угодий позволяет 
утверждать, что в настоящее время наибольшая угроза деградации продуктивных зе-
мель связана не только с развитием эрозионных процессов, но и с ростом антропоген-
ной нагрузки [6]. В современной литературе акцент, как правило, делается на оценку 
уровня антропогенной нагрузки на агроландшафт в целом, тогда как в рамках оптими-
зации землепользования хозяйствующих субъектов аграрного сектора крайне важно 
оценить ценность отдельных сельскохозяйственных культур и их групп по их антропо-
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генному воздействию на пахотные земли, а значит, и на весь агроландшафт. Различия в 
уровне антропогенного воздействия различных сельскохозяйственных культур на поч-
ву обусловлены различным уровнем интенсивности технологий их возделывания.  

Оценка уровня антропогенного воздействия отдельных сельскохозяйственных 
культур на пашню была проведена на основе использования метода экспертных оценок. 
Экспертами являлись 50 специалистов сельскохозяйственных организаций аграрного 
сектора Воронежской области, имеющих агрономическое образование. Им было пред-
ложено по 10-балльной шкале оценить уровень интенсивности воздействия сельскохо-
зяйственных культур на почву исходя из реально используемых доз внесения мине-
ральных удобрений, количества применяемых химических средств защиты растений, 
интенсивности операций по обработке земли и количества технологических операций. 
По каждому фактору эксперты должны были определить сельскохозяйственную куль-
туру с максимальным значением фактора и оценить остальные культуры в соответ-
ствии со снижением его величины, а также оценить долю каждого фактора в совокуп-
ном влиянии на уровень интенсивности воздействия на почву. Эксперты подсчитали, 
что 44,9% интенсивности воздействия сельскохозяйственных культур на почву прихо-
дится на долю такого фактора, как интенсивность операций по обработке земли, 28,4% – 
на количество технологических операций, 19,3% – на внесение минеральных удобре-
ний, 7,4% – на использование химических средств защиты растений. Сельскохозяй-
ственными культурами с самым высоким уровнем интенсивности воздействия на почву 
были признаны овощи, картофель и сахарная свекла. 

Очевидно, что для каждого агроландшафта характерно свое сочетание факторов, 
составляющих угрозу деградации почв. Если для одних агроландшафтов наибольшую 
опасность представляют процессы водной или ветровой эрозии, то для других – рост ин-
тенсивности использования пахотных земель. В этой связи мы считаем необходимым при 
оптимизации параметров использования сельскохозяйственных угодий оценивать не толь-
ко потенциальный уровень чистого или валового дохода, получаемого от ведения сельско-
хозяйственной деятельности, но и уровень экологической безопасности землепользования 
по таким критериям, как устойчивость пашни к водной и ветровой эрозии, а также уровень 
интенсивности воздействия на почву. Оценочные значения этих критериев воздействия 
сельскохозяйственных культур и их групп на состояние пахотных земель, которые бу-
дут учитываться при оптимизации использования продуктивных земель, приведены в 
таблице 1. При необходимости круг этих критериев может быть расширен, и они могут без 
проблем вводиться в оптимизационную модель в виде переменных и ограничений. 

 Таблица 1. Оценка уровня воздействия сельскохозяйственных культур  
и их групп на состояние пахотных земель 

Сельскохозяйственные культуры 
Коэффициенты 

интенсивности  
воздействия на почву* 

эрозионной  
опасности** 

дефляционной  
опасности** 

Озимые зерновые 0,51 0,30 0,30 
Яровые зерновые 0,41 0,60 0,75 
Кукуруза на зерно 0,79 0,85 0,85 
Горох, соя 0,40 0,35 0,75 
Сахарная свекла 0,91 0,90 0,95 
Подсолнечник 0,73 0,80 0,85 
Картофель 0,98 0,75 0,85 
Овощи 0,98 0,80 0,90 
Кукуруза на силос и зеленый корм 0,75 0,60 0,70 
Однолетние травы 0,29 0,50 0,75 
Многолетние травы 0,13 0,04 0,04 
Чистый пар 0,71 1,00 1,00 

Примечание: * – значения получены на основе экспертных оценок; ** – взяты из источника [8]. 
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Оптимизация состава и структуры агроландшафтов может проводиться как на 
уровне землепользований отдельных хозяйствующих субъектов аграрного сектора, так 
и на уровне более крупных территориальных образований (регионов, районов или их 
групп, объединенных по какому-либо признаку). 

Для обоснования рациональных размеров и структуры землепользования агро-
экономических систем различного уровня широко применяются различные оптимиза-
ционные и имитационные модели. Задачи выбора оптимального решения о размере и 
структуре землепользования с учетом нескольких критериев традиционно относятся к 
задачам многокритериальной оптимизации. 

Нами предлагается методика оптимизации использования продуктивных земель 
с учетом оценки устойчивости агроландшафтов, реализация которой предполагает не-
сколько этапов.  

На первом этапе разрабатывается экономико-математическая модель, позволя-
ющая определить оптимальную структуру пашни, исходя из уровня экономической 
эффективности аграрного производства, для сельскохозяйственных организаций и кре-
стьянских (фермерских) хозяйств, и оценить средний уровень интенсивности воздей-
ствия сельскохозяйственных культур на почву и устойчивость обоснованных структур 
пашни к водной и ветровой эрозии с учетом отнесения района к конкретной агроланд-
шафтной группе. Оптимизация землепользования хозяйств населения не включается в 
круг исследований, поскольку организовать управление использованием земельных ре-
сурсов большой массы мелких землепользователей с разнородной целевой ориентацией 
и различным ресурсным потенциалом представляется крайне сложным в рамках име-
ющегося организационно-экономического механизма управления сельским развитием. 
Кроме того, доля хозяйств населения в площади сельскохозяйственных угодий, входя-
щих в земли сельскохозяйственного назначения Воронежской области, составляет всего 
4,7%. Но при этом мы осознаем наличие проблем, связанных с резким ростом размеров 
неиспользуемых сельскохозяйственных угодий в хозяйствах населения, невозможно-
стью формирования относительно крупных земельных массивов для совместной обра-
ботки в условиях имеющейся чересполосицы, падением уровня плодородия почв, каче-
ства их фитосанитарного состояния и др. 

На втором этапе определяется оптимальная структура пашни для сельскохозяй-
ственных организаций и крестьянских (фермерских) хозяйств при четырех разных кри-
териях оптимальности: максимизации чистого или валового дохода, минимизации ин-
тегральной оценки уровня интенсивности воздействия сельскохозяйственных культур 
на почву, уровня эрозионной и дефляционной опасности. То есть определяются экс-
тремальные значения целевых функций и параметры, обеспечивающие их достижение 
при фиксированных размерах отрасли животноводства. 

На третьем этапе разработанная экономико-математическая модель дополняется 
переменными и ограничениями, позволяющими осуществить многокритериальную оп-
тимизацию структуры пашни в рамках поиска компромиссного решения через миними-
зацию взвешенной суммы уступок от максимально возможного значения каждого кри-
терия [13].  

За основные неизвестные в экономико-математической модели принимаются: 
- площади посева сельскохозяйственных культур; 
- площади сенокосов и пастбищ; 
- поголовье сельскохозяйственных животных по видам (Xj); 
- объемы приобретаемых кормов и кормовых добавок (Xk). 
За дополнительные переменные принимаются: 
- стоимость товарной продукции (X); 
- сумма производственных затрат (X); 
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- комплексная оценка уровня интенсивности воздействия сельскохозяйственных 
культур на почву (U1); 

- комплексная оценка устойчивости к водной эрозии (U2); 
- комплексная оценка устойчивости к дефляции (U3). 
В структурном виде базовая экономико-математическая модель по оптимизации 

использования продуктивных земель описывается следующим образом. 
Максимизировать функцию дохода, получаемого от ведения аграрного произ-

водства 

                                                           
XxcZ

Jj
jj

'
max 


,                                                    (1) 

где cj – стоимость товарной продукции в расчете на 1 га посева j-ой сельскохо-
зяйственной культуры или на 1 структурную голову j-го вида сельскохозяйственных 
животных и птицы, можно при наличии следующих ограничений. 

По использованию земельных ресурсов 
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где аj  – затраты земельных ресурсов i-го вида, необходимых для размещения 1 га 
посева j-ой сельскохозяйственной культуры или  j-го вида естественных кормовых уго-
дий; 

      Bi  – наличие ресурсов i-го вида. 
По поголовью сельскохозяйственных животных и птицы 

                                                                Px ijj   ,                            (3) 
где xj – поголовье j-го вида сельскохозяйственных животных и птицы; 
      Pij – наличие скотомест i-го вида для размещения животных j-ого вида. 
По выполнению агротехнических требований 
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где Qi – пределы насыщения севооборота j-ой сельскохозяйственной культурой 
или группой сельскохозяйственных культур. 

 
По обеспечению отрасли животноводства кормами 
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где kij – выход корма i-го вида в расчете на 1 га посева j-ой сельскохозяйствен-
ной культуры или j-го вида естественных кормовых угодий; 

      fij – содержание кормовых единиц в j-ом виде приобретаемых кормов и кор-
мовых добавок; 

      tij – требуется корма i-го вида в расчете на 1 структурную голову j-го вида 
сельскохозяйственных животных и птицы. 

По определению стоимости товарной продукции 

                                                            
Хxc

Jj
jj

''


,                    (6) 
где cj – стоимость товарной продукции в расчете на 1 га посева j-ой сельскохо-

зяйственной культуры или на 1 структурную голову j-го вида сельскохозяйственных 
животных и птицы. 
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По определению суммы производственных затрат 

                                                           
Хxs

Jj
jj

'


,              (7) 
где sj – производственные затраты в расчете на 1 га посева j-ой сельскохозяй-

ственной культуры или на 1 структурную голову j-го вида сельскохозяйственных жи-
вотных и птицы. 

По определению комплексной оценки уровня интенсивности воздействия 
сельскохозяйственных культур на почву 

                                                          
Uxu

Jj
jj 11



,               (8) 

где u1j – коэффициент интенсивности влияния j-ой сельскохозяйственной куль-
туры на почву. 

По определению комплексной оценки уровня устойчивости к водной эрозии 

                                                         
Uxu

Jj
jj 22



,               (9) 

где u2j – коэффициент эрозионной опасности j-ой сельскохозяйственной культуры. 
По определению комплексной оценки уровня устойчивости к ветровой эрозии 

                                                         
Uxu

Jj
jj 33



,             (10) 

где u3j – коэффициент дефляционной опасности j-ой сельскохозяйственной куль-
туры. 

По условию неотрицательности всех переменных 
                                 Xj  0;   Xk  0;   X  0;  X  0;   U1  0;   U2  0;   U3  0.                (11) 

Поиск экстремальных значений исследуемых критериев 
 

Р
XXZ

"'

min
 ;                 (12) 

Р
Uxu

Z Jj
jj 














11

min ;                           (13) 

Р
Uxu

Z Jj
jj 














22

min ;                (14) 

Р
Uxu

Z Jj
jj 














33

min ,                (15) 

где Р – площадь пашни сельскохозяйственных организаций или крестьянских 
(фермерских) хозяйств. 

Реализация метода поиска компромиссного решения через минимизацию взве-
шенной суммы уступок по каждому из критериев предполагает введение в экономико-
математическую модель вспомогательных переменных Хu1, Хu2, …, Хun, отражающих 
относительные уступки по соответствующему критерию оптимальности Z.  

Значимость каждого критерия устанавливается на основе оценки относительного 
веса каждого из этих критериев оптимальности p1, p2, …, pn (p1 + p2 + ... + pn = 1).  

Расчет размера уступок осуществляется с помощью использования вспомога-
тельных ограничений типа: 

0
max

 XUZ
U

ui
i

i ;      (16) 



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2019. – № 1 (60) 214

0
min

 XUZ
U

ui
i

i .      (17) 

На заключительном этапе после введения вспомогательных переменных и огра-
ничений экономико-математическая задача решается на минимум целевой функции 





Jj

ujj XpZ min .                (18) 

Апробация данной экономико-математической модели была проведена на при-
мере сельскохозяйственных организаций и крестьянских (фермерских) хозяйств Хо-
хольского района Воронежской области. Данный район характеризуется средними зна-
чениями показателей ливневой и ветровой нагрузки и средним уровнем антропогенной 
нагрузки на агроландшафт.  

Постановка экономико-математической задачи на первом этапе реализации 
предлагаемой методики формулируется следующим образом: обосновать такую струк-
туру посевных площадей, которая позволила бы максимизировать сумму чистого (для 
сельскохозяйственных организаций) или валового (для крестьянских (фермерских) хо-
зяйств) дохода при имеющемся поголовье сельскохозяйственных животных, и опреде-
лить интегральную оценку интенсивности воздействия на пашню найденного сочета-
ния сельскохозяйственных культур и уровня эрозионной и дефляционной опасности. 

На втором этапе определяются оптимальные параметры систем, позволяющие 
обосновать структуру посевных площадей, обеспечивающую минимальные уровни ин-
тенсивности воздействия на почву, эрозионной и дефляционной опасности, то есть эко-
номико-математическая модель реализуется при четырех критериях оптимальности: 

- вариант 1 – максимизация суммы чистого (для сельскохозяйственных органи-
заций) и валового (для крестьянских (фермерских) хозяйств) дохода,  

- вариант 2 – минимизация уровня интенсивности воздействия на почву,  
- вариант 3 – минимизация уровня эрозионной опасности,  
- вариант 4 – минимизация уровня дефляционной опасности. 
На данном этапе выполнена оценка результативности и эффективности деятель-

ности хозяйствующих субъектов Хохольского района и получена интегральная оценка 
экологической устойчивости пашни. 

Информация, отражающая расчетные значения исследуемых параметров при 
различных критериях оптимальности для сельскохозяйственных организаций и кре-
стьянских (фермерских) хозяйств исследуемого района, приведена в таблице 2. 

Результаты расчетов подтверждают тезис о наличии объективных противоречий 
между экономической и экологической ориентацией хозяйствующих субъектов аграр-
ной сферы и необходимости поиска компромиссных решений, обеспечивающих согла-
сование экономических и экологических интересов развития сельскохозяйственных 
производителей.  

На основании опроса 40 экспертов нами были обоснованы следующие весовые 
коэффициенты, отражающие значимость каждого критерия оптимальности в контексте 
стратегии развития сельскохозяйственных организаций и крестьянских (фермерских) 
хозяйств Хохольского района:  

- максимизация чистого (валового) дохода – 0,75;  
- минимизация уровня интенсивности воздействия на пашню – 0,12;  
- максимизация устойчивости к эрозии – 0,07;  
- максимизация устойчивости к дефляции – 0,06. 
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Таблица 2. Результативность и эффективность деятельности хозяйствующих субъектов  
Хохольского района и интегральная оценка экологической устойчивости пашни 

Показатели Варианты 
1 2 3 4 

Сельскохозяйственные организации 
Площадь пашни всего, га 45 158 45 158 45 158 45 158 
Посевные площади, га 44 029 25 949 30 025 33 593 
Стоимость товарной продукции, млн руб. 1848,8 1039,6 1041,0 1096,6 
Производственные затраты (ПЗ), млн руб. 1248,9 797,0 813,8 860,2 
Чистый доход (ЧД), млн руб. 599,9 242,7 227,2 236,3 
Отношение ЧД к ПЗ, % 48,0 30,5 27,9 27,5 
ЧД на 1 га сельскохозяйственных угодий, тыс. руб. 12,0 4,8 4,5 4,7 

Интегральная средневзвешенная оценка 
интенсивности воздействия на почву 0,515 0,239 0,249 0,273 
эрозионной опасности 0,506 0,252 0,221 0,222 
дефляционной опасности 0,609 0,327 0,259 0,276 

Крестьянские (фермерские) хозяйства 
Площадь пашни всего, га 26 136 26 136 26 136 26 136 
Посевные площади, га 24 250 20 527 20 618 20 984 
Стоимость товарной продукции, млн руб. 1212,5 827,9 777,4 848,0 
Производственные затраты (ПЗ), млн руб. 747,9 582,9 566,2 630,7 
Валовой доход (ВД), млн руб. 464,6 245,0 211,2 217,3 
Отношение ВД к ПЗ, % 62,1 42,0 37,3 34,5 
ВД на 1 га сельскохозяйственных угодий, тыс. руб. 17,6 9,3 8,0 8,2 

Интегральная средневзвешенная оценка 
интенсивности воздействия на почву 0,596 0,385 0,387 0,386 
эрозионной опасности 0,597 0,390 0,371 0,379 
дефляционной опасности 0,671 0,472 0,449 0,440 

 

В результате решения оптимизационной задачи было установлено, что для по-
вышения экологической устойчивости структуры пашни в рамках реализации компро-
миссного решения в сельскохозяйственных организациях исследуемого района необхо-
димо будет сократить на 948 га посевные площади по сравнению с вариантом, обеспе-
чивающим максимизацию суммы чистого дохода, и вывести из хозяйственного оборота 
2077 га пахотных земель (табл. 3).  

Компромиссный вариант структуры пашни по оптимальному решению для кре-
стьянских (фермерских) хозяйств предполагает сокращение размера посевных площа-
дей на 1769 га и выведение из хозяйственного оборота 3655 га пашни (14% от имеюще-
гося объема).  

Реализация компромиссного варианта для сельскохозяйственных организаций 
Хохольского района приведет к сокращению суммы чистого дохода по их совокупно-
сти по сравнению с вариантом, обеспечивающим его максимизацию, на 62,4 млн руб. и 
снижение отношения чистого дохода к сумме производственных затрат с 48,0 до 44,5%. 
По крестьянским (фермерским) хозяйствам при компромиссном решении размер вало-
вого дохода снизится на 76,1 млн руб., а его отношение к сумме производственных за-
трат сократится с 62,1 до 56,2%. 

Очевидно, что в сложившихся условиях ни один хозяйствующий субъект не со-
гласится на сокращение прибыли ради повышения качества агроландшафта и уровня 
экологической безопасности землепользования. В рамках системы стратегического 
управления земельными ресурсами необходимо разработать механизмы компенсации 
«выпадающих» доходов сельскохозяйственных производителей и государственную си-
стему стимулирования проведения собственниками земли и землепользователями эко-
логозащитных мероприятий, выведения из хозяйственного оборота пахотных земель с 
высоким уровнем эрозионной и дефляционной опасности и изменения их целевого ис-
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пользования. Кроме того, следует разработать мероприятия по консервации пахотных 
земель, выводящихся из хозяйственного оборота, с целью недопущения их деградации. 
В качестве самостоятельного направления повышения экологической устойчивости па-
хотных земель можно рассматривать развитие отраслей животноводства, связанных с 
увеличением потребности в сене, сенаже и зеленом корме трав, а значит, и повышения 
доли трав, в первую очередь многолетних, в структуре пашни. 

Таблица 3. Параметры, отражающие результативность и эффективность деятельности  
хозяйствующих субъектов Хохольского района, и интегральная оценка  

экологической устойчивости пашни 

Показатели Факт 

Проект 
вариант 1  

(максимизация  
чистого дохода) 

компромиссное  
решение 

Сельскохозяйственные организации 
Площадь пашни всего, га 45 158 45 158 45 158 
Посевные площади, га 35 505 44 029 43 081 
Стоимость товарной продукции, млн руб. 1542,1 1848,8 1744,9 
Производственные затраты (ПЗ), млн руб. 1155,6 1248,9 1207,3 
Чистый доход (ЧД), млн руб. 386,5 599,9 537,5 
Отношение ЧД к ПЗ, % 33,4 48,0 44,5 
ЧД на 1 га сельхозугодий, тыс. руб. 7,7 12,0 10,7 

Интегральная средневзвешенная оценка 
интенсивности воздействия на почву 0,529 0,515 0,482 
эрозионной опасности 0,607 0,506 0,426 
дефляционной опасности 0,683 0,609 0,526 

Крестьянские (фермерские) хозяйства 
Площадь пашни всего, га 26 136 26 136 26 136 
Посевные площади, га 20 454 24 250 22 481 
Стоимость товарной продукции, млн руб. 1098,0 1212,5 1079,5 
Производственные затраты (ПЗ), млн руб. 698,4 747,9 691,0 
Валовой доход (ВД), млн руб. 399,6 464,6 388,5 
Отношение ВД к ПЗ, % 57,2 62,1 56,2 
ВД на 1 га сельхозугодий, тыс. руб. 15,3 17,6 14,7 

Интегральная средневзвешенная оценка 
интенсивности воздействия на почву 0,590 0,596 0,500 
эрозионной опасности 0,651 0,597 0,495 
дефляционной опасности 0,708 0,671 0,565 

 
Предлагаемая методика оптимизации структуры пашни позволяет обеспечить 

поиск компромисса между экономической и экологической ориентацией хозяйствую-
щих субъектов аграрного сектора с учетом влияния совокупности факторов (перечень 
факторов может корректироваться в зависимости от целей исследования), значимость 
которых описывается коэффициентами веса. Данная методика предоставляет возмож-
ность оценки уровня «выпадения» доходов от проведения ландшафтнозащитных меро-
приятий и обоснования рационального уровня их компенсации со стороны государства, 
в случае разработки государственных программ защиты продуктивных земель и опти-
мизации агроландшафтов.  

При существующем отношении государства к проблемам оптимального исполь-
зования продуктивных земель в процессе сельскохозяйственного производства хозяй-
ствующие субъекты аграрного сектора будут ориентироваться только на критерии эко-
номической эффективности, продолжая игнорировать требования научно обоснован-
ных систем земледелия и принципы рациональной организации агроландшафтов, что в 
долгосрочной перспективе может привести к деградации продуктивных земель и агро-
ландшафтов. 
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НАЛОГОВЫЙ АУДИТ – КОНКУРЕНТОСПОСОБНАЯ 
АУДИТОРСКАЯ УСЛУГА 

Татьяна Николаевна Павлюченко  
 

Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 
 

Рыночные преобразования в экономике страны послужили отправной точкой становления аудиторской 
деятельности. В настоящее время рынок аудиторских услуг представлен более чем 50 видами аудитор-
ских продуктов, преобладающее значение среди которых занимает аудит. В структуре доходов аудитор-
ской фирмы на долю аудита приходится приблизительно 75–80%, на долю аудиторских услуг – оставшиеся 
20%. В связи с постоянным изменением налогового законодательства необходимо следить за всеми нов-
шествами с целью правильного учета налогов и пресечения штрафных санкций. Одним из инструментов 
оптимизации в области расчетов по налогам и сборам является налоговый аудит. Актуальность проведен-
ного исследования заключается в необходимости научного обоснования категории налогового аудита, 
разработке методики проведения аудиторской проверки расчетов по налогам и сборам, позволяющей учи-
тывать особенности деятельности экономического субъекта. Раскрыто понятие налогового аудита, кото-
рое гораздо шире общепринятого и, кроме проверки на соответствие требованиям налогового законода-
тельства, включает также анализ и консультирование клиентов по вопросам налогообложения, планиро-
вание и оптимизацию налогов, выявление и устранение системных ошибок, а также другие мероприятия. 
Обоснована целесообразность проведения налогового аудита как части аудиторской проверки и как само-
стоятельного направления аудиторской деятельности. Предложены методические подходы к технологии и 
стандартизации аудита налогообложения, включающие в себя проверочные действия, сочетающие прие-
мы и методы аудита. Сделан вывод о роли и значении налогового аудита, который позволяет экономиче-
ским субъектам минимизировать размер обязательств перед бюджетом и сократить возможные потери в 
связи с начислением штрафных санкций.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: аудит, аудит налогообложения, налоговый аудит, аудиторская услуга, методика 
налогового аудита, налогообложение. 

 
TAX AUDIT AS A COMPETITIVE AUDITING SERVICE 

 
Tatyana N. Pavluchenko 

 
Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 

 
Market transformations in the national economy served as the starting point for the development of auditing activities. At 
present the market of auditing services is represented by more than 50 types of audit products, among which the audit 
itself is prevailing. In the structure of revenues of an auditing firm the share of audit accounts for approximately 75-80%, 
while the remaining 20% is the share of auditing services. In connection with constant changes in tax legislation it is 
necessary to keep track of all innovations in order to properly account for taxes and prevent penalties. One of the 
optimization tools in the field of calculation of taxes and fees is tax audit. The relevance of this study consists in the 
need for scientific substantiation of the category of tax audit, and development of the procedure for conducting an audit 
of calculations of taxes and fees that allows taking into account the peculiarities of activities of an economic entity. The 
author reveals the concept of tax audit, which is much broader than the generally accepted one. In addition to the 
assessment for compliance with the requirements of tax legislation it also includes the analysis and taxation advisory 
services, tax planning and optimization, identification and elimination of system errors, and other measures. The author 
has substantiated the expediency of conducting tax audit as part of auditing and as an independent direction of auditing 
activities. The author also proposes the methodological approaches to the technology and standardization of taxation 
audit that include verification activities combining audit techniques and methods. The conclusion about the role and 
importance of tax audit allows economic entities to minimize the amount of obligations to the budget and reduce 
potential losses due to the imposition of penalties. 
KEYWORDS: audit, audit of taxation, tax audit, auditing service, tax audit procedure, taxation. 

 

удиторские организации и индивидуальные аудиторы все больше внимания уделяют 
 сопутствующим аудиту услугам, которые, наряду с проведением аудиторской про-
 верки, занимают большой удельный вес в структуре выполняемых ими работ. По 
данным МинФина РФ, в 2017 г. сопутствующие аудиту услуги были оказаны 5650 органи-
зациям (табл. 1).  
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Таблица 1. Распределение услуг аудиторских организаций 

Объекты аудита 
Россия, всего г. Москва Другие регионы 

2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г. 

Аудируемая бухгалтерская  
отчетность 74 537 78087 27 299 28 623 40 652 42 777 

Сопутствующие аудиту  
услуги 6237 5650 1908 2237 3824 3076 

Общественно значимые  
организации 3940 3553 2000 1804 1718 1541 

 
По официальным данным МинФина РФ, в 2017 г. к оказанию аудиторских услуг 

обратилось 78 087 организаций, из них 3553 организации являются общественно зна-
чимыми. Официальная статистика показывает рост интереса к рынку аудиторских 
услуг, по сравнению с 2016 г. количество клиентов увеличилось на 3550 организаций. 
На долю сопутствующих аудиторских услуг приходится всего 7,23%, по сравнению с 
предыдущим годом количество обращений снизилось на 587 единиц. 

В соответствии с положениями статьи 7 Федерального закона от 30.12.2008 г.  
№ 307-ФЗ «Об аудиторской деятельности» аудиторские организации и индивидуаль-
ные аудиторы наряду с аудиторскими услугами могут оказывать прочие, связанные с 
аудиторской деятельностью, услуги [6]. Конкретный перечень услуг, которые могут 
быть оказаны потенциальному клиенту, установлены Приказом Минфина России от 
09.03.2017 № 33н «Об определении видов аудиторских услуг, в том числе перечня со-
путствующих аудиту услуг» (рис. 1) [7].  

 

 
Рис. 1. Виды аудиторских услуг 

Одним из наиболее распространенных видов среди сопутствующих аудиту услуг 
является налоговый аудит. На законодательном уровне порядок осуществления налого-
вого аудита не закреплен. Кроме того, в процессе выделения его в самостоятельное 
направление при проведении аудиторских проверок было приведено немало аргумен-
тов в пользу того, что для выражения мнения о степени достоверности бухгалтерской 
отчетности аудитору при проверке статей расчетов с бюджетом необходимо руковод-
ствоваться некоторыми методами и принципами общего аудита [9]. Так как налоговый 
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аудит осуществляется исключительно по инициативе клиента и не является обязатель-
ной услугой, эксперты сошлись во мнении, что нет необходимости написания отдель-
ных требований к налоговому аудиту как к дополнительной аудиторской услуге.  

Общее понимание категории «налоговый аудит» может быть представлено как 
проверка финансовой документации на предмет ее соответствия налоговому законода-
тельству. Однако, на наш взгляд, понятие «налоговый аудит» гораздо шире и, кроме 
проверки на соответствие требованиям налогового законодательства, включает также 
анализ и консультирование клиентов по вопросам налогообложения, планирование и 
оптимизацию налогов, выявление и устранение системных ошибок, осуществление ме-
роприятий по реструктуризации задолженности перед бюджетом, оценку возможных 
результатов по итогам проведения камеральных и выездных налоговых проверок.  

Выделяют три подвида категории «налоговый аудит» (рис. 2). 

 
Рис. 2. Виды налогового аудита 

Как правило, во время аудита исполнители предоставляют дополнительные кон-
сультации по вопросам налогового и бухгалтерского учета. Зачастую эта услуга уже 
включена в стоимость аудита. 

Аудит налогообложения, как правило, проводится аудиторской организацией 
или индивидуальным аудитором в рамках специального задания, состоящего в анализе 
налоговых отчетов на предмет их соответствия установленным нормам законодатель-
ства по начислению платежей в бюджет и внебюджетные фонды, а также порядка их 
отражения на счетах бухгалтерского учета [10]. По сравнению со стоимостью основной 
аудиторской проверки  проверка расчетов по налогам и сборам имеет относительно не-
большую стоимость, которая полностью перекрывается за счет снижения потенциаль-
ных налоговых рисков. Аудит налогообложения в некоторой степени выступает сред-
ством защиты налогоплательщика от необоснованных претензий со стороны налоговых 
органов [11]. 

В таблице 2 представлен перечень аудиторских компаний, оказывающих услуги 
аудита налогообложения. 

Налоговый аудит 

Комплексный налоговый  
аудит – проверка  
всей налоговой  

отчетности за год 

Структурный налоговый аудит – проверка  
деклараций по отдельным налогам,  

которые клиент платит по месту  
нахождения подразделений компании 

Тематический  
налоговый аудит – проверка  
какой-либо определенной 

налоговой отчетности  
за выбранный период 
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Таблица 2. Стоимость услуги «Налоговый аудит» в г. Воронеже, руб. 

Наименование  
организации 

Стоимость услуги  
«Налоговый аудит» 

Рейтинг  
организации 

ООО «Бухгалтерская контора» Бесплатно 
 

ООО «Светла-Аудит» От 20 000 руб. 
 

ООО «БизнесКонсалтинг» 30 000 руб. 
 

ООО «ЮВПК-Аудит» От 15 000 руб. 
 

ООО «Аудит и Право» 35 000 руб. 
 

ГК «Аудитэкоконс» От 40 000 руб. 
 

ООО «Баланс» От 30 000 руб. 
 

ООО «СервисКонсалтинг» От 40 000 руб. 
 

ООО «Профи-Аудит» От 15 000 руб. 
 

 
Аудит налогообложения не ограничен только проверкой расчетов по налогам и 

сборам, деятельность может быть осуществлена по следующим направлениям: 
1. Оценка правомерности формирования налогооблагаемой базы. 
2. Анализ правоприменения налоговых льгот. 
3. Определение правильности расчета налоговых обязательств. 
4. Вычисление налоговых последствий вследствие ошибок применения норм 

налогового законодательства. 
5. Консультации по вопросам применения норм налогового законодательства. 
6. Проверка актов налоговых органов. 
7. Планирование и оптимизация налогообложения экономического субъекта. 
8. Представление интересов налогоплательщика при возникновении разногласий 

с налоговыми органами. 
9. Постановка налогового учета. 
Работа в области аудита налогообложения выполняется на основании методики 

аудиторской деятельности «Налоговый аудит и другие сопутствующие услуги по нало-
говым вопросам. Общение с налоговыми органами», одобренной Комиссией по ауди-
торской деятельности при Президенте РФ 11.07.2000 г. Протокол № 1. В соответствии с 
данным документом выделяют два основных этапа проверки [4]: 

1) предварительная оценка существующей системы налогообложения экономи-
ческого субъекта; 

2) проверка и подтверждение правильности исчисления и уплаты экономиче-
ским субъектом налогов и сборов в бюджет и внебюджетные фонды. 

На первом этапе аудитор оценивает систему налогообложения, то есть порядок 
взимания налогов, применяемый на предприятии. Согласно требованиям Налогового 
кодекса РФ выделяют общий и специальные налоговые режимы. В настоящее время 
законодательно закреплено четыре специальных налоговых режима [5]: 

- упрощенная система налогообложения (УСН) – глава 26.2 НК РФ; 
- единый налог на вмененный доход (ЕНВД) – глава 26.3 НК РФ; 
- единый сельхозналог (ЕСХН) – глава 26.1 НК РФ; 
- патент (ПСН) – глава 26.5 НК РФ. 
Каждый из действующих в Российской Федерации специальных налоговых ре-

жимов дает организации или индивидуальному предпринимателю возможность снизить 
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свою налоговую нагрузку, так как освобождает от уплаты таких налогов, как налог на 
прибыль, НДФЛ, НДС, а также налога на имущество организаций. 

Особенности применения каждого из представленных выше специальных нало-
говых режимов приведены в таблице 3. 

Таблица 3. Налоговые режимы, разрешенные к применению 

Виды  
налогообложения ОСНО УСН ЕНВД ЕСХН ПСН 

Налоговый  
объект 

Доходы,  
уменьшенные  

на расходы  
(налог на  
прибыль),  

доход ИП (НДФЛ) 

Доходы,  
или доходы  
за минусом  
расходов 

Вмененный  
доход 

Доходы,  
уменьшенные  

на расходы 

Доход,  
потенциально  
возможный к 
получению 

Ставка налога 20%, или 13%  
для ИП 6% или 15% 15% 6% 6% 

Налоговый  
период Год Год Квартал Год От 1 до  

12 месяцев 
Авансовые  

платежи 
За 1 квартал, полугодие,  

9 месяцев - За полугодие - 

Декларация Ежеквартально Раз в год Ежеквартально Раз в год - 

Кто может  
применять ООО и ИП ИП 

Ограничения  
по численности, 

чел. 
- Не более 100 Не более 100 

Для рыбохозяйств 
и ИП не более  

300, по остальным 
ограничений нет 

Не более 15 

Доля участия  
юрлиц  

в организации 
- 25% 25% - - 

Годовой  
лимит  
дохода 

- 150 млн руб. - 
 

60 млн руб.  
в сумме  
по всем  
видам  

деятельности 

Совмещение  
режимов 

ЕНВД,  
ПСН 

ЕНВД,  
ПСН 

ОСНО,  
УСН,  

ЕСХН,  
ПСН 

ЕНВД,  
ПСН 

ОСНО,  
УСН,  

ЕНВД,  
ЕСХН 

 
Объектом аудита налогообложения выступает платеж, уплачиваемый в бюджет 

государства, он является обязательным, индивидуально безвозмездным платежом, взи-
маемым с организаций и физических лиц в форме отчуждения принадлежащих им на 
праве собственности, хозяйственного ведения или оперативного управления денежных 
средств в целях финансового обеспечения деятельности государства и (или) муници-
пальных образований [8]. При оценке присущих объекту качественных и количествен-
ных характеристик аудитору необходимо учитывать следующее:  

- налоги представляют собой расчеты с бюджетом и внебюджетными фондами; 
- расчет налогов – это непрерывный процесс, осуществляемый на протяжении 

всего времени деятельности предприятия; 
- налоги относятся к объектам, обладающим количественными характеристиками; 
- налоги постоянно находятся в поле зрения налоговых органов. 
Второй этап при проведении налогового аудита предусматривает оценку суще-

ствующей системы налогообложения. Оценка существующего порядка расчетов по 
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налогам и сборам включает комплекс взаимосвязанных мероприятий, среди которых 
наиболее значимыми являются: 

а) изучение элементов системы налогообложения, применяемой экономическим 
субъектом; 

б) выявление факторов, оказывающих влияние на налоговые показатели; 
в) оценка графика документооборота в части расчетов по налогам и сборам;  
г) расчет налоговых показателей по данным экономического субъекта. 
Несмотря на единство налоговой системы России предприятия различных форм 

собственности и направлений деятельности имеют присущие только им особенности 
при исчислении налоговых обязательств, в связи с чем не представляется возможным 
создание единой, унифицированной методики аудита налогообложения [1].  

 Аудиторская фирма или индивидуальный аудитор, получившие задание прове-
рить состояние расчетов по налогам и сборам, выполняют проверочные действия, соче-
тая приемы и методы аудита. В качестве основных мероприятий можно выделить сле-
дующие:  

1. Анализ бухгалтерской и налоговой отчетности. Применение данной процеду-
ры осуществляется с целью отбора операций, которые следует подвергнуть более де-
тальной проверке. Анализу отчетности предшествует составление плана и программы 
аудита на заданном участке. Методами, используемыми аудитором, выступают провер-
ка взаимоувязки показателей бухгалтерской и налоговой отчетности, а также анализ 
показателей налоговой и бухгалтерской отчетности с учетом их динамики. 

2. Анализ налоговых деклараций. Данная процедура позволяет аудитору убе-
диться, что составленные экономическим субъектом налоговые декларации точно и 
объективно отражают задолженность перед бюджетом, реальность статей баланса. 
Анализ налоговых деклараций включает: 

- построчный анализ налоговых деклараций; 
- проверку правильности формирования налоговой базы; 
- проверку расчета налоговых обязательств перед бюджетом; 
- выявление расхождений. 
3. Анализ бухгалтерских счетов. Данная процедура направлена на подтвержде-

ние законности мероприятий, направленных на уменьшение платежей в бюджеты раз-
личных уровней. С целью выражения мнения о достоверности данных по указанному 
направлению аудитор осуществляет анализ дебетовых и кредитовых оборотов по сче-
там учета расчетов с бюджетом, проверяет правильность формирования налогооблага-
емой базы, подтверждает факт реального перечисления денежных средств, производит 
альтернативные расчеты по данным налогового и бухгалтерского учета клиента. 

4. Отраслевой сравнительный анализ. Сравнительный анализ применяется для 
соотнесения налоговых показателей предприятия со средними по отрасли. Здесь же 
аудитор изучает планы и сметы, сопоставляет их значение с фактическими данными. 
Основная задача, решаемая с применением метода сравнительного анализа, – оценка 
точности прогнозных расчетов, а также внесение корректировок в случае обнаружения 
отклонений. 

5. Сравнение налоговых показателей. Аудитор сопоставляет данные о расчетах 
по налогам и сборам экономического субъекта за несколько временных периодов. 
Наилучший результат дает проверка взаимосвязи показателей бухгалтерской и налого-
вой отчетности. В основу данного метода положена существующая взаимосвязь между 
показателями налоговых деклараций и финансовой отчетности, а также между данны-
ми по различным налогам, уплачиваемым предприятием [2]. Метод контрольных соот-
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ношений позволяет аудитору выполнить проверку взаимоувязки отдельных показате-
лей бухгалтерской отчетности с расчетными показателями по налогам и сборам, произ-
вести сопоставление показателей различных налоговых деклараций, а также показате-
лей внутри налоговых деклараций. 

6. Проверка сопоставимости показателей налоговых деклараций. Между данны-
ми налоговых деклараций, отражающих состояние расчетов по различным налогам, 
можно проследить взаимосвязь и сопоставить базовые значения, которые во многом 
пересекаются при проведении расчетов. Например, в основу расчета налога на прибыль 
и налога на добавленную стоимость положен показатель выручки компании за период. 
Следовательно, можно сопоставить декларации по указанным налогам с целью выявле-
ния возможных расхождений [3].  

7. Проверка соотношений внутри налоговых деклараций. Анализ соотношений 
показателей отдельной налоговой декларации зависит в первую очередь от ее структу-
ры. Для удобства планирования проверки по данному направлению налоговые декла-
рации можно разделить на следующие группы (рис. 3). 

 
Рис. 3. Группировка налоговых деклараций 

При анализе итоговых показателей алгоритм сопоставления будет зависеть от 
структуры налоговой декларации. Он выражается в сопоставлении итоговых данных, 
представленных в разделе по расчету налога, с суммой показателей, отраженных в по-
вторяющихся листах декларации, либо с итоговой суммой, отражаемой в конце раздела 
декларации, либо с суммой показателей, отраженных в разных частях декларации.  

Подводя итог вышесказанному, следует подчеркнуть особую роль аудита нало-
гообложения, который позволяет крупным и средним компаниям значительно миними-
зировать размер обязательств перед бюджетом, а также в результате осуществления 
проверки избежать претензий со стороны налоговых органов, сократить возможные по-
тери в связи с начислением штрафных санкций.  
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ УПРАВЛЕНИЯ  

ЗЕМЕЛЬНЫМИ РЕСУРСАМИ И РЕГУЛИРОВАНИЯ  
ЗЕМЕЛЬНО-ИМУЩЕСТВЕННЫХ ОТНОШЕНИЙ 
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Александр Александрович Харитонов 
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В настоящее время в Российской Федерации существует ряд препятствий к осуществлению эффективного 
государственного управления земельными ресурсами. Для государственного учета объектов недвижимости 
требуется применение наиболее эффективных методов определения координат географических объектов, 
основанных на современных спутниковых, геоинформационных и цифровых технологиях сбора и обработки 
информации. В связи с вышеизложенным информационное обеспечение управления объектами недвижимости 
и земельными ресурсами, а также соответствующая нормативно-правовая база требуют дальнейшего совер-
шенствования. Проведен детальный анализ изменений законодательства РФ, регулирующего градостроитель-
ную и кадастровую деятельность в связи с осуществлением комплексной реформы государственной регистра-
ции прав, государственного кадастрового учета, градостроительной и кадастровой деятельности. Затрагивают-
ся проблемы градостроительного зонирования и территориального планирования, связанные с реформами в 
системе экспертизы проектной документации и государственного строительного надзора в целях создания 
рынка доступного жилья. Особое внимание уделено детальному анализу изменений нормативно-правовой 
базы, направленных на упорядочение вопросов государственного строительного надзора, экспертизы про-
ектной документации индивидуального жилищного строительства, сноса объектов капитального строитель-
ства и самовольных построек. Рассматриваются вопросы ответственности участников градостроительной 
деятельности за обеспечение безопасности эксплуатации объектов капитального строительства, устойчиво-
го развития территорий, окружающей среды, жизни и деятельности человека. Изменения нормативной базы, 
регулирующей градостроительную и кадастровую деятельность в связи с осуществлением комплексной ре-
формы системы единого государственного реестра объектов недвижимости, призваны упорядочить индиви-
дуальное жилищное строительство, а также вопросы государственного строительного надзора, экспертизы 
проектной документации и сноса самовольных построек. Выявлены причины, препятствующие проведению 
реформы, а также проблемные моменты реализации отдельных положений Градостроительного кодекса, 
Закона о регистрации недвижимости и иных подзаконных актов. Предложены пути выхода из сложившейся 
ситуации в части развития законодательства в сфере земельно-имущественных отношений. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: государственная регистрация прав, учет объектов недвижимости, кадастровая дея-
тельность, градостроительная деятельность, совершенствование законодательства. 
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Information support of management of real estate and land resources requires further improvement. The article 
analyzes the changes in the legislation of the Russian Federation regulating urban planning and cadastral activi-
ties in connection with the implementation of a comprehensive reform of state registration of rights, state cadastral 
registration, urban planning and cadastral activities. The problems of town-planning zoning and territorial planning 
associated with reforms in the system of examination of project documentation and state construction supervision 
in order to create an affordable housing market by reducing administrative barriers in the field of construction and 
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reconstruction of individual housing construction. Particular attention is paid to the detailed analysis of changes in 
the regulatory framework aimed at streamlining the issues of state construction supervision, examination of pro-
ject documentation of individual housing construction, demolition of capital construction projects and unauthorized 
buildings. Questions of responsibility of participants of town-planning activity for safety of operation of objects of 
capital construction, sustainable development of territories, environment, life and activity of the person are con-
sidered. Thus, changes in the regulatory framework governing urban planning and cadastral activities in connec-
tion with the implementation of a comprehensive reform of the unified state register of real estate are designed to 
streamline individual housing construction, as well as issues of state construction supervision, examination of 
project documentation, demolition of capital construction projects and unauthorized buildings. The paper identifies 
the reasons that hinder the reform, as well as the problematic aspects of the implementation of certain provisions 
of the Town planning code, the law on real estate registration and other by-laws. The ways out of the current situ-
ation in terms of the development of legislation in the field of land and property relations. 
KEY WORDS: state registration of rights, accounting of real estate objects, cadastral activities, town-planning 
activity, improvement of legislation. 

 
дной из важнейших стратегических целей государственной политики в области 

 создания условий устойчивого экономического развития Российской Федерации 
 является эффективное вовлечение земли и иной недвижимости в гражданский 
оборот, стимулирование инвестиционной деятельности на рынке недвижимости в инте-
ресах удовлетворения потребностей общества и граждан. В Российской Федерации су-
ществует ряд препятствий к осуществлению эффективного государственного управления 
земельными ресурсами. Огромное число объектов недвижимости, подлежащих государ-
ственному учету, требует применения наиболее эффективных методов определения ко-
ординат географических объектов, основанных на современных спутниковых, геоинфор-
мационных и цифровых технологиях сбора и обработки информации. В связи с вышеиз-
ложенным информационное обеспечение управления объектами недвижимости и зе-
мельными ресурсами требует дальнейшего совершенствования.  

Проведен детальный анализ изменений законодательства РФ, регулирующего 
градостроительную и кадастровую деятельность в связи с осуществлением комплекс-
ной реформы государственной регистрации прав, государственного кадастрового учета, 
градостроительной и кадастровой деятельности [14].  

Затрагиваются проблемы градостроительного зонирования и территориального 
планирования, связанные с реформами в системе экспертизы проектной документации 
и государственного строительного надзора в целях создания рынка доступного жилья 
путем снижения административных барьеров в сфере строительства и реконструкции 
объектов индивидуального жилищного строительства.  

Особое внимание уделено детальному анализу изменений нормативно-правовой 
базы, направленных на упорядочение вопросов государственного строительного надзора, 
экспертизы проектной документации индивидуального жилищного строительства, сноса 
объектов капитального строительства и самовольных построек. 

В августе 2018 г. Президент РФ подписал блок законов с поправками Градострои-
тельного [5], Земельного [6] кодексов и других законодательных актов в сфере земельно-
имущественных отношений. В них появились подробные требования к сносу недвижи-
мости, в том числе самовольных построек. Например, чтобы снести объект, компания 
должна быть членом соответствующей саморегулируемой организации. Также поправки 
затронули индивидуальное жилищное строительство, некапитальные строения, зоны с 
особыми условиями использования территорий и т. д.  

Появилось несколько законов, которые внесли изменения в Градостроительный 
кодекс и другие законы. Один из них содержит новые нормы о строительстве объектов 
индивидуального жилищного строительства, а также о сносе объектов, в том числе са-
мовольных построек (Федеральный закон от 03.08.2018 № 340-ФЗ «О внесении изме-
нений в Градостроительный кодекс Российской Федерации и отдельные законодатель-
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ные акты Российской Федерации», далее – Закон № 340-ФЗ) [14], в другом – речь идет 
о поправках в Градостроительный кодекс, в том числе в части требований к проектной 
документации, некапитальным строениям (Федеральный закон от 03.08.2018 № 342-ФЗ 
«О внесении изменений в Градостроительный кодекс Российской Федерации и отдель-
ные законодательные акты Российской Федерации», далее – Закон № 342-ФЗ) [15].  

Рассмотрим более подробно эти изменения. В Градостроительном кодексе измени-
лось определение объекта индивидуального жилищного строительства. Законом № 340-ФЗ 
установлено ограничение не только в этажности (не более чем три этажа), но и по высоте – 
не более 20 м. Такой объект состоит из помещений и комнат вспомогательного использо-
вания, предназначенных для удовлетворения гражданами бытовых и иных нужд, связан-
ных с их проживанием в таком здании, и не предназначен для раздела на самостоятельные 
объекты недвижимости [9]. Установление требования по высоте связано с тем, что жилые 
дома часто строят по индивидуальным проектам, в том числе с башнями, шпилями, что 
создает разноплановые высотные акценты. Кроме того, ограничение лишь по количеству 
этажей может привести к возведению застройщиком объектов с потенциально опасной вы-
сотой этажей, без дальнейшей проверки соблюдения установленных требований.  

В Законе № 340-ФЗ установлен уведомительный порядок для строительства на 
земельных участках индивидуального жилищного строительства, участках личного 
подсобного хозяйства в границах населенных пунктов и садово-дачных участках граж-
дан. То есть, с 1 января 2019 г. вводится единый – уведомительный – порядок строи-
тельства и оформления права собственности в садоводческих некоммерческих товари-
ществах и населенных пунктах. 

Теперь перед началом строительства или реконструкции дома нужно уведомить 
об этом орган местного самоуправления. В случае с дачными объединениями это может 
быть администрация конкретного района или муниципального образования, или посел-
ковая администрация, в ведении которой находится земля, на которой располагается 
садоводческое товарищество. 

Заметим, что раньше дачникам не нужно было сообщать местным властям о 
планируемом строительстве [10], но в августе были внесены поправки в Градострои-
тельный кодекс. И теперь перед строительством садового дома нужно уведомить о сво-
их планах местную администрацию. Для этого – заказным письмом, лично, через мно-
гофункциональный центр или портал госуслуг – необходимо отправить уведомление о 
планируемом строительстве. 

В течение лета 2018 г. проходило общественное обсуждение семи форм уведом-
лений, связанных со строительством и реконструкцией объекта индивидуального жи-
лищного строительства или садового дома, разработанных Минстроем, в том числе 
форм уведомления о планируемых строительстве или реконструкции, об изменении па-
раметров планируемого строительства или реконструкции, об окончании работ. 

В каждом уведомлении будут указаны ФИО и адрес правообладателя, его пас-
портные и контактные данные, кадастровый номер участка, сведения о правах на землю 
и видах ее разрешенного использования, а также сведения о планируемых параметрах 
будущего дома. При этом в документе, как мы уже упоминали, определены предельные 
размеры и для садовых домиков, и для домов ИЖС – не выше 20 метров и не больше 
трех этажей. 

Важно указать, что будущий дом не предназначен для раздела на самостоятель-
ные объекты недвижимости. Мы полагаем, что вводимый уведомительный характер 
строительства индивидуальных жилых домов и садовых домиков – это компромисс 
между интересами застройщиков и государством. 
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В свое время у нас сложилась практика, когда на дачных участках, предназна-
ченных для ведения садоводства, начали возводиться многоквартирные дома, которые 
нигде не регистрировались и официально не вводились в эксплуатацию, а некоторые 
собственники возводили целые дворцы и не оформляли их в собственность, чтобы не 
платить налоги [13]. Как предполагается, уведомления должны защитить от такого са-
мостроя.  

После того как дачник сообщил о начале строительства, он должен дождаться 
ответного уведомления – уже от местной администрации – о том, что дом соответству-
ет установленным параметрам и допустимо строить его на земельном участке. 

Но можно получить и отказ, если дом превышает указанные в законе размеры, 
собственник не смог подтвердить свои права на землю и т. д. 

Заметим, что все эти требования и нововведения касаются исключительно жи-
лых домов, построить баню, беседку или сарай по-прежнему можно без всяких разре-
шений и уведомлений [8]. Надеемся, что и в последующем в этом плане ничего не из-
менится. 

По завершении строительства (в течение месяца после окончания стройки) надо 
снова подавать уведомление в администрацию с приложением технического плана са-
дового дома и ждать ответное уведомление о соответствии стройки требованиям зако-
нодательства. 

Теперь местная администрация обязана предоставить такой документ в течение 
семи рабочих дней. При этом как администрация будет проверять, что конкретно дач-
ник построил, не интересует застройщика, его задача – уведомить, что стройка завер-
шена. 

Порядок такого уведомления предполагает, что к самому документу-
уведомлению нужно приложить технический план на дом и квитанцию об оплате гос-
пошлины за регистрацию права собственности на дом. 

Так что самому регистрировать дом не надо, местная администрация после вы-
дачи уведомления дачника о соответствии строения требуемым параметрам самостоя-
тельно направляет все документы в Росреестр для регистрации собственности [7]. 
Останется только ждать весточки от налоговиков. 

Таким образом, до 1 марта 2019 г. допускается осуществление кадастрового уче-
та и регистрации прав на жилые дома, созданные на земельных участках, предостав-
ленных для ведения дачного хозяйства, садоводства, без направления уведомлений о 
планируемых строительстве или реконструкции указанных объектов и уведомлений об 
окончании работ [12]. После 1 марта 2019 г. это станет обязательным. При этом если 
строительство началось до 4 августа 2018 г., то владелец участка (дачного, садового, 
для ИЖС, ЛПХ) вправе до 1 марта 2019 г. направить уведомление о планируемых стро-
ительстве или реконструкции на соответствующем земельном участке жилого дома, 
жилого строения или объекта ИЖС. В данном случае получение разрешения на строи-
тельство и разрешения на ввод объекта в эксплуатацию не требуется. 

Также с 04.08.2018 г. начали действовать поправки в Гражданский кодекс, каса-
ющиеся сноса самовольных построек. Право органов местного самоуправления на при-
нятие решений о сносе ограничили. Одновременно изменения, связанные со сносом 
объектов, предусмотрены в Законе № 340-ФЗ [14]. В нем установлен порядок сноса 
объектов капитального строительства, особенности сноса самовольных построек или 
приведения их в соответствие с установленными требованиями, а также особенности 
сноса объектов капитального строительства, расположенных в зонах с особыми усло-
виями использования территорий. Новым является то, что индивидуальные предпри-
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ниматели или юридические лица, осуществляющие снос объектов капитального строи-
тельства, должны теперь быть членами саморегулируемой организации в области капи-
тального ремонта, строительства, реконструкции и сноса объектов капитального строи-
тельства.  

При проведении экспертизы проектной документации объекта капитального 
строительства, не являющегося линейным объектом, осуществляется оценка ее соот-
ветствия требованиям, установленным и действовавшим на дату выдачи градострои-
тельного плана земельного участка, на основании которого была подготовлена такая 
проектная документация, при условии, что с указанной даты прошло не более полутора 
лет. Если речь идет о проектной документации линейного объекта [2], то в расчет бе-
рется дата утверждения проекта планировки территории. А если проводится экспертиза 
проектной документации линейного объекта, для строительства, реконструкции кото-
рого не требуется подготовка документации по планировке территории, то осуществля-
ется оценка соответствия данной проектной документации требованиям, действовав-
шим на дату поступления проектной документации на экспертизу. Если объекты капи-
тального строительства относятся к объектам массового пребывания граждан, то экс-
пертиза проектной документации на осуществление строительства, реконструкции ука-
занных объектов капитального строительства является обязательной. Критерии отнесе-
ния объектов капитального строительства к объектам массового пребывания граждан 
утвердит Минстрой России.  

Вместо временных построек, киосков, навесов и других подобных построек в 
Градостроительном кодексе РФ теперь фигурирует понятие «некапитальные строения, 
сооружения». Соответствующая поправка внесена Законом № 342-ФЗ. Цитируем доку-
мент: «Некапитальные строения, сооружения – строения, сооружения, которые не имеют 
прочной связи с землей и конструктивные характеристики которых позволяют осуще-
ствить их перемещение и (или) демонтаж и последующую сборку без несоразмерного 
ущерба назначению и без изменения основных характеристик строений, сооружений (в 
том числе киосков, навесов и других подобных строений, сооружений)». Пункт 10.2 ст. 1 
Градостроительного кодекса РФ.  

Также Законом № 342-ФЗ внесены поправки в Земельный кодекс РФ в части по-
ложений о зонах с особыми условиями использования территорий. В нем теперь преду-
смотрен исчерпывающий перечень зон с особыми условиями использования террито-
рий, порядок установления, изменения и прекращения существования зон с особыми 
условиями использования территорий, а также последствия установления, изменения и 
прекращения существования таких зон. Кроме того, Законом № 342-ФЗ закреплен ме-
ханизм возмещения убытков правообладателям земельных участков, иных объектов 
недвижимости при ограничении их прав в связи с установлением и изменением зон с 
особыми условиями использования территорий. Несмотря на то что Закон № 342-ФЗ 
вступит в силу с 2019 г., эта поправка начала действовать с 04.08.2018.  

Таким образом, можно обобщить основные изменения законодательства РФ в 
части осуществления комплексной реформы государственной регистрации прав, ка-
дастрового учета объектов недвижимости, кадастровой и градостроительной деятель-
ности. 

Итак, с 1 января 2019 г. вступают в силу изменения в Градостроительный кодекс 
РФ, Федеральный закон «О государственной регистрации недвижимости» и иные зако-
нодательные акты, упрощающие строительство индивидуальных жилых домов и госу-
дарственную регистрацию прав на них. 

В законе уточнено понятие объекта индивидуального жилищного строительства. 
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Объект индивидуального жилищного строительства может иметь не более трех 
надземных этажей. Введено дополнительное ограничение по предельной высоте такого 
объекта – не более 20 метров. Исключено указание на то, что индивидуальный жилой 
дом предназначен для проживания одной семьи. Однако индивидуальный жилой дом 
не может быть разделен на самостоятельные объекты, например квартиры. 

Отменяется требование о получении разрешения на строительство (реконструк-
цию) и разрешения на ввод в эксплуатацию объекта. Вместо этого вводится уведоми-
тельный порядок начала и окончания строительства объектов индивидуального жи-
лищного строительства и садовых домов. 

После получения уведомления о планируемом строительстве, об окончании 
строительства, уполномоченный орган проводит проверку соответствия параметров 
объекта градостроительной документации и направляет гражданину (застройщику) со-
ответствующее уведомление. 

Кроме того, установлена обязанность органа местного самоуправления в срок не 
позднее 7 рабочих дней с даты поступления от застройщика уведомления об окончании 
строительства или реконструкции (в случае соответствия построенного объекта требо-
ваниям законодательства о градостроительной деятельности) направлять в Росреестр 
заявление о государственном кадастровом учете и государственной регистрации прав 
на объект индивидуального жилищного строительства или садовый дом. 

К уведомлению об окончании строительства гражданин должен приложить тех-
нический план объекта и сведения об уплате государственной пошлины за государ-
ственную регистрацию права. 

Поправки призваны упорядочить индивидуальное жилищное строительство, а 
также вопросы государственного строительного надзора, экспертизы проектной доку-
ментации, сноса объектов капитального строительства и самовольных построек. 

На первый взгляд изменения можно только приветствовать. Много лет назад 
государство практически самоустранилось из индивидуального жилищного строитель-
ства. Была объявлена и многократно продлена так называемая «дачная амнистия» [1, 4]. 
При этом частное домостроение почти полностью утратило строительный надзор со 
стороны государства [3]. Хорошо это или плохо, можно спорить. Но никуда не деться 
от того факта, что в результате на шести сотках стали появляться многоквартирные пя-
тиэтажки, магазины и даже небольшие промышленные объекты. Такое строительство 
нарушает права добросовестных дачников и садоводов. Поправки направлены на реше-
ние проблем самовольных построек, когда собственники возводят незаконные гостини-
цы и многоэтажные коттеджи, пользуясь отсутствием регулирования сферы. 

Сомнения и настороженность вызывают прежде всего разрешительные процеду-
ры к строительству индивидуальных жилых домов, в том числе на землях для ведения 
личного подсобного хозяйства в границах населенных пунктов, которые теперь должны 
предшествовать началу постройки или даже простой реконструкции уже имеющегося 
дома или дачи. Как таковое разрешение в исправленном законе не упоминается, но сути 
это не меняет. То есть, задумав строительство или перестройку своего дома или дачи, 
застройщик будет обязан «надлежащим образом» уведомить о своих планах уполномо-
ченный орган, как правило, это местная администрация. 

Если чиновники к вашим намерениям отнесутся благосклонно, решив, что вы не 
нарушаете местные градостроительные правила, в недельный срок получите ответное 
уведомление и 10 лет на то, чтобы спокойно строить или перестраивать. По завершении 
работ надо будет направить новое уведомление. В ответ на него чиновники за те же 
семь дней решат, не отступили ли вы от дозволенного. И если все окажется в порядке, 
они сами обратятся в Росреестр для регистрации объектов недвижимости и постановки 
их на кадастровый учет. 
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Вроде бы все просто, но анализ деталей описанной выше процедуры позволяет 
утверждать, что разрешительная процедура не будет легкой. Землевладельцам, включая 
простых дачников, придется как минимум изучить местные правила землепользования 
и застройки. Чтобы подготовить надлежащим образом требуемые уведомления, воз-
можно, придется обращаться к специалисту. При этом перечень сведений, указываемых 
в уведомлении о начале строительства, подразумевает, что на руках у частного за-
стройщика должен быть, по сути, полноценный проект. 

Стоимость подготовки бумаг станет, возможно, даже выше стоимости прежнего 
пакета документов для получения разрешения на строительство. В общем, заранее сто-
ит готовиться к тому, что бюджет строительства дополнится значительными расходами 
на бюрократию. 

Самое пугающее в поправках то, что собственник может утратить права на зе-
мельный участок, на котором находится объект, признанный государством самостроем 
[7]. Не исключена возможность, что кое-где, в привлекательных регионах, это станет 
механизмом узаконенного и поставленного на поток земельного рейдерства со стороны 
крупных застройщиков [10, 11]. Их юридические службы получат удобный инструмент 
законного отъема земельных участков у владельцев, которые, скорее всего, пока даже 
не догадываются о нависшей над ними угрозе. 

Законодатель позволяет передать участок с самостроем в третьи руки – при 
условии, что новый владелец возьмет на себя обязательства по устранению нарушений. 
Проще говоря, возьмет на себя снос самовольной постройки. Таким образом, гигантам 
строительного рынка станет проще заезжать своими бульдозерами в дачные поселки. 
Впрочем, если у дачника все в порядке с документами, бояться ему нечего. 

Подводя итог вышесказанному, необходимо отметить, что после вступления в 
силу перечисленных изменений, участникам рынка малоэтажного строительства потре-
буется определенная квалификация для взаимодействия с органами надзора, поэтому 
одним из способов профилактики проблем, вероятно, станет привлечение специализи-
рованных служб заказчика. Но тогда придется смириться и с тем, что это начнет влиять 
на стоимость строительства, а значит, скажется и на средней стоимости квадратного 
метра. 
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ОПЫТ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИ 
УСТОЙЧИВЫХ АГРОЛАНДШАФТОВ 

Виктор Дмитриевич Постолов 
Оксана Сергеевна Барышникова 

 
Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 

 
Исследованиями подтверждается, что одним из наиболее эффективных мероприятий в ландшафтном зем-
леделии и землепользовании является контурно-полосное возделывание (размещение) сельскохозяйствен-
ных культур в пространстве и во времени. При этом размещение культур целесообразно проводить в грани-
цах как проектируемых, так и существующих севооборотов. Наиболее характерным севооборотом чаще все-
го может быть почвозащитный, размещаемый на склоновых землях южных и юго-восточных экспозиций, кру-
тизной склонов более 4°. Сотрудники кафедры землеустройства и ландшафтного проектирования Воронеж-
ского госагроуниверситета проводят мониторинг конструирования (создания) устойчивых полевых сельско-
хозяйственных агроландшафтов в сельскохозяйственных организациях Воронежской и Липецкой областей. 
Так, в сельском поселении Новая Воскресеновка Задонского района Липецкой области (в землепользовании 
сельского поселения проявляется водная эрозия почв, склоновые земли деградированы в различной степе-
ни) на типичных склонах землепользования была проведена контурно-мелиоративная организация террито-
рии на совокупности сложных склонов, на которых были заложены контурные полезащитные лесные полосы 
с полосным размещением сельскохозяйственных культур на эрозионно-опасных рабочих участках (агроэко-
фациях). Опыты по изучению контурного устройства территории проводились на поле зернотравяного сево-
оборота землепользования. На первом, втором и третьем рабочих участках (агроэкофациях) этого поля 
культуры возделывались по полосам. Представлена схема ротации зернотравяного севооборота с полосным 
возделыванием культур на эрозионно-опасном рабочем участке площадью 35 га. Рассчитана ширина полос-
ных посевов с учетом допустимой длины стока воды и ширины захвата основных зерновых и пропашных 
агрегатов. Сделан вывод, что приостановить водную эрозию почв на полях (участках) можно путем разме-
щения полосных посевных сельскохозяйственных культур на основе контурно-мелиоративного устройства 
территории и комплекса противоэрозионных (почвозащитных) мероприятий. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: контурно-полосное земледелие, агроэкофация, интенсивное землепользование, 
форма склона, эрозия почв. 

 
THE EXPERIENCE OF DESIGNING ENVIRONMENTALLY 

SUSTAINABLE AGRICULTURAL LANDSCAPES 
 

Viktor D. Postolov 
Oksana S. Baryshnikova 

 

Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great 
 
Studies confirm that one of the most efficient measures in landscape-specific agriculture and land use is contour 
stripcropping (placement) of agricultural crops in time and space. In this case it is advisable to place crops within the 
boundaries of both the existing crop rotations and those being designed. The most characteristic crop rotation can 
most often be the soil-protecting one, placed on the slope lands of southern and southeastern exposures with the 
slope ratio of more than 4°. Staff of the Department of Land Management and Landscape Design of Voronezh State 
Agrarian University is monitoring the design (creation) of sustainable field agricultural landscapes in agricultural 
organizations of Voronezh and Lipetsk Oblasts. For instance, in the rural settlement of Novaya Voskresenovka in 
Zadonsky District of Lipetsk Oblast the utilization of land is associated with water erosion of soil, and the soil on 
slopes is degraded to various degrees. Contour reclamative organization of the territory was performed on an 
aggregation of typical slopes of land in use, where contour field shelter belts were created with strip placement of 
agricultural crops on erosion-threatening working sites (agricultural environmental facies). Experiments on studying 
the contour design of the territory were conducted on the field with grain-grass crop rotation. On the first, second and 
third working sites (agricultural environmental facies) of this field the crops were cultivated by strips. The authors 
present the scheme of grain-grass crop rotation with stripcropping on an erosion-threatening working site of  
35 hectares. The width of strips under crops was calculated with the account of the permissible length of water runoff 
and operating width of the main grain harvesting and tilling units. It is concluded that water erosion of soils in the 
fields (sites) can be stopped by placing strips of agricultural crops on the basis of contour reclamative design of the 
territory and a complex of anti-erosion (soil protection) measures. 
KEYWORDS: contour stripcropping, agricultural environmental facies, intensive land use, slope shape, soil erosion. 
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экономических условиях современной России большое внимание уделяется раци-
 ональному использованию и охране земель сельскохозяйственного назначения. 
 Под рациональностью землепользования следует понимать максимальную эконо-
мическую эффективность, а также научную обоснованность и наибольшую целесообраз-
ность использования ценной категории земель с одновременным соблюдением экологи-
ческих правил их охраны. В соответствии с новыми задачами, стоящими перед сельским 
хозяйством РФ, особую актуальность приобретает оценка землеустроительных меропри-
ятий, проводимых специалистами сельскохозяйственных предприятий различных орга-
низационно-правовых форм хозяйствования и собственности. 

Сотрудники кафедры землеустройства и ландшафтного проектирования Воро-
нежского государственного аграрного университета имени императора Петра I посто-
янно проводят мониторинг конструирования (создания) устойчивых полевых сельско-
хозяйственных агроландшафтов в хозяйствах Воронежской и Липецкой областей. 

Землепользование сельского поселения Новая Воскресеновка Задонского района 
Липецкой области по геоморфологическому районированию находится в пределах 
Придонского известнякового района Среднерусской возвышенности. Поверхность тер-
ритории имеет вид среднерасчлененной равнины, постоянно понижающейся с востока 
на запад к пойме реки Репец. Хозяйство расположено на территории с умеренно конти-
нентальным климатом, которая относится к юго-восточному агроклиматическому рай-
ону с теплым летом и холодной зимой. 

Годовое количество осадков составляет 535 мм, средний годовой сток – 126, ве-
сенний поверхностный – 72 и склоновый – 54 мм, интенсивность ливней – 2,5–3 мм в 
минуту, площадь эродированной пашни – 1002 га, общая длина гидрографической сети – 
77,5 км, густота эрозионного расчленения территории – 1,1 км на км2, глубина местного 
базиса эрозии – 72,5 м. Склоны и водоразделы занимают 75% территории. Длина скло-
нов составляет 300–1200 м, крутизна – до 8°, все они распаханы. Со стороны балок 
(овражно-балочной сети) на склоны выходят 29 вершин оврагов, из которых 20 явялют-
ся действующими. Глубина вклинивания отдельных оврагов в пашню достигает 1,1 км. 
Под оврагами в хозяйстве находится 127 га. 

Почвообразующей породой является крупнопылеватый суглинок, характеризу-
ющийся незначительной связностью, низкой почвозащитной противоэрозионной 
устойчивостью. Почвы на плато и при водораздельных склонах – черноземы выщело-
ченные, оподзоленные, с кремнеземистой присыпкой на гранях структурных отдельно-
стей, на присетьевых склонах и берегах балок – темно-серые и серые лесные. 

Учитывая приведенные выше характеристики, можно сделать заключение, что в 
землепользовании сельского поселения проявляется водная эрозия почв. Склоновые 
земли деградированы в различной степени. 

Размещение контурных четных и нечетных полос с чередованием культур на 
разных склонах имеет особенности, зависящие от их геоморфологических, географиче-
ских и других природно-климатических факторов [1, 2]. Каждый тип склона представ-
ляет собой водосбор: прямой, рассеивающий и собирающий. Опыт проектирования и 
внедрения полосного земледелия свидетельствует о сложности возделывания культур 
как на рассеивающем, так и собирающем склоне. Из-за различия характера поперечной 
вогнутости и выпуклости склона будут различными методические подходы к выделе-
нию границ полос на местности, т. е. в натуре, что нельзя сказать о прямом склоне с па-
раллельными горизонталями и (или) субпараллельными горизонталями [3, 4]. 

Контурно-полосное возделывание сельскохозяйственных культур необходимо 
осуществлять на основе картограммы агроэкологической типизации земель и экологи-
чески однородных участков (полос), т. е. с учетом типов агроландшафтов и их экоси-
стем, при этом проектирование севооборотов ведется на основе контурно-полосного 
земледелия [3, 4]. 
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Формирование устойчивого полосного земледелия проводится в соответствии с 
утвержденными экономико-правовыми нормами, разработанными на основе экоси-
стемного подхода и учитывающими: 

- размеры и структуру угодий и посевных площадей сельскохозяйственных 
культур; 

- проектируемые и существующие севообороты; 
- степень распаханности территории; 
- облесенность полей (участков); 
- мозаичность территории (видовое биоразнообразие среды); 
- ограничения в использовании склоновых смытых земель и др.  
Полосные севообороты формируются на основе детального учета разнообразия 

ландшафтных рабочих участков, что обеспечивает применение адаптивных агроэко-
технологий. 

Полосное размещение, как правило, рекомендуют на среднесмытых землях с че-
редованием в полосах средостабилизирующих и средоулучшающих многолетних и од-
нолетних культур, что характеризует их экологическую ценность и устойчивость. В по-
лосах обеспечиваются технологические радиусы обработки в пределах 60–70 м и допу-
стимые отклонения от горизонталей местности. При реализации проекта с полосным 
возделыванием сельскохозяйственных культур  особое внимание уделяется устойчиво-
сти ландшафтной блоковой системы. 

Подобное устройство территории склонов органически вписывается в полевой 
ландшафт землепользования, гармонирует с агроэкосредой и призвано устранить такое 
опасное явление, как водная эрозия почв. Кроме того, закладывается гарантированная 
основа для ведения высокоэффективного сельскохозяйственного производства в совре-
менных условиях земельных преобразований [5, 6]. 

Опыты по изучению контурного устройства территории проводились на поле 
зернотравяного севооборота землепользования. На первом, втором и третьем рабочих 
участках (агроэкофациях) этого поля культуры возделывались по полосам (см. табл.). 

Схема ротации зернотравяного севооборота с полосным возделыванием культур  
на эрозионно-опасном рабочем участке (площадь 35 га) 

По
ло

сы
 Ротация культур по годам 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

1 
Яровые +  

многолетние  
травы 

Многолетние  
травы 

Многолетние  
травы 

Многолетние  
травы Озимые Кукуруза  

на силос 
Яровые  

зерновые 

2 Яровые  
зерновые 

Кукуруза  
на силос 

Яровые  
зерновые 

Подсол- 
нечник 

Яровые +  
многолетние  

травы 

Многолетние  
травы 

Многолетние 
травы 

3 
Яровые +  

многолетние  
травы 

Многолетние  
травы 

Многолетние  
травы 

Многолетние  
травы Озимые Кукуруза  

на силос 
Яровые  

зерновые 

4 Яровые  
зерновые 

Кукуруза  
на силос 

Яровые  
зерновые 

Подсол- 
нечник 

Яровые +  
многолетние  

травы 

Многолетние  
травы 

Многолетние 
травы 

5 
Яровые +  

многолетние  
травы 

Многолетние  
травы 

Многолетние  
травы 

Многолетние  
травы Озимые Кукуруза  

на силос 
Яровые  

зерновые 

6 Яровые  
зерновые 

Кукуруза  
на силос 

Яровые  
зерновые 

Подсол- 
нечник 

Яровые +  
многолетние  

травы 

Многолетние  
травы 

Многолетние 
травы 
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В исследуемом сельском поселении эрозионный рабочий участок состоит из 
двух опытных участков площадью соответственно 17 и 18 га (оптимальный размер аг-
роэкофации), которые разделены стокорегулирующей лесной полосой, заложенной по 
проекту внутрихозяйственного землеустройства сельскохозяйственного предприятия и 
выполняющей роль базисной линии обработки или, другими словами, базисного рубе-
жа (БР). Участки имеют поперечно-продольно-прямой ровный склон западной экспо-
зиции (крутизна склона в среднем составляет 4°).  

При контурном устройстве территории наклон по рабочему направлению сни-
зился в четыре раза по сравнению с прямолинейным. На каждом участке расположено 
шесть полос (нечетные и четные): в нечетных – размещаются яровые зерновые культу-
ры, в четных – многолетние травы. Все полосные посевы имеют одинаковую ширину, 
равную 56 м. Расчеты и полевые экспериментальные наблюдения показали, что опре-
делить ширину полос с учетом кратности захвата основных почвообрабатывающих 
орудий сложно, так как при обработке используются различные агрегаты с разной ши-
риной захвата, а в севооборотах часто имеется большой набор пропашных и зерновых 
культур [7, 8]. 

В конкретных условиях сельского поселения ширина полосных посевов была 
принята с учетом допустимой длины стока воды на данных почвах и ширины захвата 
основных зерновых и пропашных агрегатов. В связи с этим полосы соответствовали 
кратности зерновых и пропашных сеялок для посева таких культур, как подсолнечник и 
кукуруза. 

На склонах длиной более 500 м и крутизной свыше 4°, поперечно-вогнутых при 
наличии ложбин, наряду с полосными посевами культур осуществляются гидромелио-
ративные мероприятия, обеспечивающие отвод и безопасный сброс поверхностного и 
склонового стока воды при помощи водоотводных валов и канав. Их размещают через 
300–400 м вдоль границ лесных полос, а также по границам рабочих участков (агро-
экофаций) или вдоль полевых дорог в виде кюветов. 

Для конкретных почв, характера агрофона, наклона и места расположения 
участка (агроэкофации) рассчитывается длина стока, определяющая начало формиро-
вания водной эрозии почв, которая служит местом размещения гидромелиоративного 
звена. Избыточный поверхностный и склоновый сток должен поступать вниз склона на 
задерненную поверхность, в кюветы дорог на твердое покрытие [9, 10]. 

Таким образом, проведенные исследования позволяют сделать следующий вы-
вод. 

Весьма перспективным методом конструирования (создания) устойчивых поле-
вых сельскохозяйственных агроландшафтов является контурное устройство территории 
землепользования с полосным и контурно-полосным размещением сельскохозяйствен-
ных культур.  

Проектирование экологически устойчивых полевых ландшафтов обеспечивает 
выполнение закона пространственного, временного и видового разнообразия агроэко-
среды, стабилизацию и устойчивость экологического равновесия (баланса) на сельско-
хозяйственных угодьях и повышение продуктивности органического адаптивного зем-
леделия. 
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СОВЕТЫ ПО ЗАЩИТЕ ДОКТОРСКИХ И КАНДИДАТСКИХ ДИССЕРТАЦИЙ,  
СОЗДАННЫЕ НА БАЗЕ ВОРОНЕЖСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО  

АГРАРНОГО УНИВЕРСИТЕТА ИМЕНИ ИМПЕРАТОРА ПЕТРА I 
 

В настоящее время на базе ФГБОУ ВО «Воронежский государственный аграрный  
университет имени императора Петра I» функционируют четыре диссертационных совета:  

Д 220.010.02,  Д 220.010.03,  Д 220.010.04  и  Д 220.010.07. 
 
Диссертационный совет Д 220.010.02 принимает к защите диссертации на соискание ученой 

степени доктора и кандидата наук по специальности 
08.00.05 – Экономика и управление народным хозяйством (экономика, организация и управ-

ление предприятиями, отраслями, комплексами – АПК и сельское хозяйство) (экономические науки). 
Председатель – Терновых Константин Семенович, доктор экономических наук, профессор, 

зав. кафедрой организации производства и предпринимательской деятельности в АПК.  
Заместитель председателя – Улезько Андрей Валерьевич, доктор экономических наук, про-

фессор, зав. кафедрой информационного обеспечения и моделирования агроэкономических систем.  
Ученый секретарь – Агибалов Александр Владимирович, кандидат экономических наук, 

зав. кафедрой финансов и кредита.  
 

Диссертационный совет Д 220.010.03 принимает к защите диссертации на соискание ученой 
степени доктора и кандидата наук по специальностям: 

06.01.01 – Общее земледелие, растениеводство (сельскохозяйственные науки); 
06.01.05 – Селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений (сельскохозяйствен-

ные науки). 
Председатель – Кадыров Сабир Вагидович, доктор сельскохозяйственных наук, профессор 

кафедры земледелия, растениеводства и защиты растений.  
Заместитель председателя – Дедов Анатолий Владимирович, доктор сельскохозяйственных 

наук, профессор кафедры земледелия, растениеводства и защиты растений. 
Ученый секретарь – Ващенко Татьяна Григорьевна, доктор сельскохозяйственных наук, 

профессор кафедры селекции, семеноводства и биотехнологий.  
 

Диссертационный совет Д 220.010.04 принимает к защите диссертации на соискание уче-
ной степени доктора и кандидата наук по специальностям: 

05.20.01 – Технологии и средства механизации сельского хозяйства (технические науки, 
сельскохозяйственные науки); 

05.20.03 – Технологии и средства технического обслуживания в сельском хозяйстве (тех-
нические науки). 

Председатель – Оробинский Владимир Иванович, доктор сельскохозяйственных наук, 
профессор, зав. кафедрой сельскохозяйственных машин, тракторов и автомобилей.   

Заместители председателя: 
Гулевский Вячеслав Анатольевич, доктор технических наук, профессор кафедры матема-

тики и физики; 
Тарасенко Александр Павлович, доктор технических наук, профессор кафедры сельскохо-

зяйственных машин, тракторов и автомобилей. 
Ученый секретарь – Афоничев Дмитрий Николаевич, доктор технических наук, профессор, 

зав. кафедрой электротехники и автоматики. 
 
Диссертационный совет Д 220.010.07 принимает к защите диссертации на соискание уче-

ной степени доктора и кандидата наук по специальностям: 
03.02.14 – Биологические ресурсы (сельскохозяйственные науки); 
06.01.04 – Агрохимия (сельскохозяйственные науки). 
Председатель – Мязин Николай Георгиевич, доктор сельскохозяйственных наук, профес-

сор, зав. кафедрой агрохимии, почвоведения и агроэкологии.   
Заместитель председателя – Житин Юрий Иванович, доктор сельскохозяйственных наук, 

профессор кафедры агрохимии, почвоведения и агроэкологии. 
Ученый секретарь – Кольцова Ольга Михайловна, кандидат сельскохозяйственных наук, 

доцент кафедры агрохимии, почвоведения и агроэкологии.  
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К 80-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ  
ВЛАДИМИРА ВАСИЛЬЕВИЧА ВАСИЛЕНКО 

 

 
29 марта 2019 г. исполнилось 80 лет со дня рождения 

Владимира Васильевича Василенко – доктора технических 
наук, заслуженного профессора Воронежского ГАУ, профессо-
ра кафедры сельскохозяйственных машин, тракторов и автомо-
билей Воронежского государственного аграрного университета 
имени императора Петра I.  

Владимир Васильевич родился в селе Белогорье Пав-
ловского района Воронежской области. После школы он по-
ступил в Воронежский сельскохозяйственный институт на фа-
культет механизации сельского хозяйства, который успешно 

окончил в 1961 году. Вскоре способному молодому специалисту предложили должность ин-
женера в одном из лучших на то время хозяйств Воронежской области – совхозе «Воронеж-
ский»   Новоусманского района.  

В 1963 году В.В. Василенко заключает договор с Воронежским СХИ. С началом нового 
учебного года он преподает в вузе в должности ассистента кафедры сельскохозяйственных 
машин. Параллельно работает старшим научным сотрудником отдела механизации опытной 
станции СХИ, где проводит испытания чехословацкого свеклоуборочного комбайна в агрегате 
с трактором Т-40А в условиях Черноземной зоны. В 1966 году В.В. Василенко избирается на 
должность ассистента той же кафедры, впоследствии ставшей для него по-настоящему род-
ной. В 1969 году Владимир Васильевич под руководством С. Д. Полонецкого успешно защи-
щает  кандидатскую диссертацию на тему «Исследование и совершенствование процесса про-
реживания всходов сахарной свеклы». После защиты диссертации он становится  заместите-
лем декана факультета механизации. Одновременно проводит исследования и внедрение в 
производство новых свеклоуборочных комплексов.  

В 1979 году Владимира Васильевича направляют в Москву для изучения французского 
языка и дальнейшей командировки за рубеж в Гвинейскую Республику в качестве преподава-
теля. Успешная работа за рубежом подтверждается благодарностями, полученными от прави-
тельства этой страны. В Гвинейской Республике он был избран  парторгом группы преподава-
телей из Советского Союза. С приездом на родину в 1983 году В.В. Василенко продолжает 
свою педагогическую и общественную деятельность, он избирается секретарем партийной 
организации факультета механизации сельского хозяйства, насчитывавшего тогда 130 препо-
давателей и сотрудников и более 900 студентов только очного отделения.  

В 1988 году Министерство образования СССР направляет Владимира Васильевича во 
вторую заграничную командировку в Народную Республику Камбоджа, где он преподает курс 
механизации сельского хозяйства в одном из высших учебных заведений. В 1993 году он про-
ходит двухмесячную стажировку во Франции.  

После возвращения на родной факультет Владимир Васильевич большое внимание 
уделяет учебно-методической и научной работе. Под его руководством разработано новое по-
коление конструкций плугов и комбинированных почвообрабатывающих агрегатов. Им опуб-
ликовано более 200 научных трудов, получено около 30 патентов, издано 2 монографии,  
4 книги, 26 методических разработок, 20 учебных пособий, из которых 8 с грифом УМО. Вла-
димир Васильевич является руководителем 7 кандидатов наук и научным консультантом од-
ной докторской диссертации. 
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В 1995 году за многолетний  добросовестный труд  Владимиру Васильевичу присваи-
вается звание профессора кафедры сельскохозяйственных машин, а в 1997 это звание под-
тверждено Высшей аттестационной комиссией. В 2007 году Владимир Васильевич защитил 
докторскую диссертацию на тему  "Совершенствование процесса формирования пунктирного 
ряда семян и растений пропашных культур". В 2012 году В. В. Василенко присуждается по-
четное звание «Заслуженный профессор Воронежского государственного аграрного универси-
тета имени императора Петра I».  

Владимир Васильевич – прекрасный педагог. Как опытный наставник он оказывает 
большую помощь молодым ученым при выполнении ими научных работ.  

За свою научно-педагогическую деятельность В.В. Василенко неоднократно награж-
дался Почетными грамотами администраций  Воронежской и Липецкой областей. За выпол-
нение большой общественной работы и оказываемую практическую помощь сельхозпроизво-
дителям АПК Владимир Васильевич отмечен Благодарностью Министерства сельского хозяй-
ства РФ, а также награжден нагрудным знаком Министерства сельского хозяйства СССР. 

В свой 80-летний юбилей Владимир Васильевич полон сил и энергии, новых творче-
ских замыслов, направленных на дальнейшее развитие аграрной науки и образования Россий-
ской Федерации. 

 

Сотрудники кафедры сельскохозяйственных машин, тракторов и автомобилей 
Деканат агроинженерного факультета 
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К 70-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ 
ВЛАДИМИРА КОНСТАНТИНОВИЧА АСТАНИНА 

 

16 февраля профессору кафедры эксплуатации транспортных 
и технологических машин, доктору технических наук Влади-
миру Константиновичу Астанину исполнилось 70 лет. Он ро-
дился в городе Вознесенск Николаевской области УССР. По-
сле окончания в 1966 г. средней школы поступил и в 1971 г. 
успешно окончил факультет механизации Воронежского сель-
скохозяйственного института имени К.Д. Глинки. С 1971 по 
1972 г. служил в рядах Вооруженных Сил (ВВС). После демо-
билизации приехал в Воронеж. В 1972 г. Владимир Констан-
тинович был принят на должность младшего научного со-
трудника кафедры сельскохозяйственных машин, которой ру-
ководил доцент Полонецкий С.Д. С 1976 по 1982 г. являлся 

ассистентом этой же кафедры. С 1983 по 1992 г. работал в опытно-конструкторском бюро ав-
томатики НПО «Химавтоматика» на должностях ведущего конструктора, заведующего секто-
ром, заведующего отделом. В 1987 г. защитил кандидатскую диссертацию по специальности 
05.20.01 – Механизация сельскохозяйственного производства. С 1992 по 1995 г. – директор ма-
лого научно-производственного предприятия «Иврес».  

В 1995 г. Владимир Константинович вернулся в родной вуз – Воронежский ГАУ имени 
К.Д. Глинки. Он был принят на должность доцента кафедры ремонта машин. В 2009 г. им за-
щищена докторская диссертация в Московском государственном агроинженерном универси-
тете имени В.П. Горячкина по специальности 05.20.03 – Технологии и средства технического 
обслуживания в сельском хозяйстве. С 2009 до 2012 г. – зав. кафедрой технологии конструк-
ционных материалов, метрологии, стандартизации и сертификации, в 2012–2013 гг. – профес-
сор кафедры тракторов и автомобилей, с сентября 2013 г. по июнь 2016 г. – зав. кафедрой тех-
нического сервиса и технологий машиностроения, с июня 2016 г. – профессор кафедры экс-
плуатации транспортных и технологических машин. 

Владимиром Константиновичем на агроинженерном факультете проводится активная 
учебно-методическая, научно-исследовательская и общественная деятельность. Им осуществля-
ется руководство выпускными квалификационными работами бакалавров, магистров, аспирантов. 
Владимир Константинович регулярно проходит обучение по программам повышения квалифика-
ции в ведущих вузах страны, участвует в выставках и конференциях регионального и федераль-
ного значения. Руководил и принимал участие в разработке профессиональных стандартов по за-
казу НИИ труда и социальной защиты Министерства труда и социальной защиты РФ в рамках 
реализации распоряжения от 31 марта 2014 г. Правительства РФ, а также национальных стандар-
тов в области «Профессионального обучения и сертификации персонала» Министерства про-
мышленности и торговли РФ. Совместно с сотрудниками кафедр факультета за это время им по-
лучены 15 авторских свидетельств и патентов, результаты исследований опубликованы в 76 науч-
ных работах и 12 учебно-методических пособиях, размещены в монографии. За годы работы в 
Воронежском ГАУ Владимиром Константиновичем подготовлено 2 кандидата технических наук, 
он был научным консультантом по защите докторской диссертации Пухова Е.В. С 2013 г. Влади-
мир Константинович является членом диссертационного совета ВГАУ по защите кандидатских и 
докторских диссертаций.  

За многолетний добросовестный труд, за большой вклад в развитие науки и образова-
ния Владимир Константинович награжден многими дипломами и Почетными грамотами, име-
ет золотую медаль областной выставки «Агросезон-2013» за проект «Композиционный мате-
риал на основе полимерных и растительных отходов и оборудования для его переработки», 
Благодарность Министерства сельского хозяйства Российской Федерации.  

Сотрудники кафедры эксплуатации транспортных и технологических машин 
Деканат агроинженерного факультета 
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ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ 

Редакция принимает ранее не опубликованные и не направленные для публикации в другие изда-
ния материалы, содержащие результаты законченных экспериментальных, теоретических и методиче-
ских исследований в различных областях сельскохозяйственных, технических и экономических наук, а 
также сообщения о незавершенных, но уже давших определенные результаты, научных работ.  

Предлагаемые к опубликованию материалы должны соответствовать научным специальностям и 
отраслям наук, по которым журнал включен в Перечень рецензируемых научных изданий. 

Статьи принимаются объемом до 20 страниц и 6 рисунков, краткие сообщения – до 5 страниц и  
3 рисунков. В журнале могут быть представлены тематические или целевые публикации по материалам 
круглых столов и конференций, а также обзорные статьи.  

Рукописи статей должны быть тщательно выверены и отредактированы, текст должен быть из-
ложен ясно и последовательно, оригинальность текста – не менее 75% по системам Антиплагиат и Etxt. 

Материалы статей должны содержать: 
- индекс УДК; 
- название статьи на русском языке (должно быть кратким и четким); 
- имя, отчество, фамилию автора / авторов на русском языке (по каждому автору с новой строки); 
- полное название организации, где работает (-ют) или учится (-атся) автор (-ы), на русском языке; 
- реферат на русском языке, оформленный в соответствии с ГОСТ 7.9-95 объемом от 200 до 250 

слов (не более 2000 знаков с пробелами), который представляет собой краткое, точное изложение ста-
тьи в соответствии с ее структурой (предмет, цель работы, метод и методология проведения работы, 
результаты и область их применения, выводы). Реферат не разбивается на абзацы, содержит фактогра-
фию и обоснованные выводы; 

- ключевые слова на русском языке (5–7 слов или словосочетаний). 
Далее приводится следующая информация на английском языке: 
- название статьи; 
- имя, отчество, фамилия автора / авторов (по каждому автору с новой строки); 
- полное название организации, где работает (-ют) или учится (-атся) автор (-ы); 
- реферат (непроверенные машинные переводы рефератов не принимаются); 
- ключевые слова. 
Текст предлагаемых к публикации материалов рекомендуется структурировать, приводя соот-

ветствующий раздел либо без названия подзаголовка, либо используя следующие подзаголовки: введе-
ние, методика эксперимента, результаты и их обсуждение, выводы (заключение).  

Каждая публикация должна иметь библиографический список, оформленный в соответствии с 
ГОСТ 7.1-2003 (с изменениями), содержащий не менее 10 библиографических записей, сгруппирован-
ных в алфавитном порядке, самоцитирование – не более 20% списка. На каждый источник должна 
быть ссылка в тексте.  

В конце статьи приводятся сведения об авторе (-ах) и принадлежность к организации на русском 
и английском языках (Author Credentials; Affiliation): имя, отчество и фамилия, ученая степень, ученое 
звание, должность, полное название места работы или учебы (с указанием кафедры или подразделения 
организации или учреждения), а также полный почтовый адрес и контактная информация (телефон,  
Е-mail). Информация о каждом авторе приводится с нового абзаца на русском и английском языках 
(пример оформления приведен на сайте журнала). 

Материалы представляются в печатном (1 экз.) и электронном виде, подготовленном в редакторе MS 
Word 2010. Текст статьи должен быть набран с абзацным отступом 1,25 см, кегль 12, через одинарный ин-
тервал, выравниванием по ширине и иметь следующий размер полей: левое, правое, верхнее, нижнее –  
2,5 см (формат А4). Рисунки (графический материал) должны быть выполнены в форме jpg или tif с разре-
шением не менее 200 dpi, обеспечивать ясность передачи всех деталей (только черно-белое исполнение). 
Таблицы являются частью текста и не должны создаваться как графические объекты. Полутоновые фото-
графии могут использоваться только при крайней необходимости. Таблицы, рисунки, а также уравнения 
нумеруются в порядке их упоминания в тексте. 

Плата с аспирантов за публикацию рукописей не взимается. 
Статьи рецензируются. 
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