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РАЗДЕЛ 2.  ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ В РАСТЕНИЕВОДСТВЕ 
ЭТС АПК-20 Лекция №7=2ч.

2.1. Основы проектирования механизированных технологических процессов в растениеводстве 

2.1.1. Современные технологии производства продукции растениеводства 
2.1.2. Стадии и принципы проектирования механизированных технологических процессов 

2.1.3. Технологические карты возделывания сельскохозяйственных культур 
2.1.1. Современные технологии производства продукции растениеводства 
Технология производства продукции растениеводства представляет собой совокупность технологических приёмов, способов обработки, изменения состояния или свойств почвы,  технологических материалов  или растений, применяемых в определённые моменты времени, строгой последовательности выполнения операций, работ и процессов с соблюдением требований агротехических допусков. 
Главная задача перспективного технологического и технического обеспечения производства продукции растениеводства – приблизить фактический урожай к потенциальному урожаю высокопродуктивных сортов и гибридов с.х. растений за счёт устранения недобора его путём применения достижений аграрной науки и технических новшеств тракторо- и с.х. машиностроения.
Наилучший показатель урожайности  озимой пшеницы 61,6 ц/га в ПМР зафиксирован в 2010 году в ООО «Градина» с. Парканы. Хотя в 80-е годы 20 века в колхозе им. Свердлова с. Суклея на орошаемом участке озимая пшеница сорта Аврора дала урожай 100 ц/га. 

Самый высокий урожай озимой пшеницы в РФ был получен в Краснодарском крае – 103,6 ц/га, а в мире - в Канаде, где урожайность составила 170 ц/га. 
По подсчетам профессора Н. В. Турбина, теоретический предел продуктивности растений пшеницы 200 ц/га. А прогноз шведского селекционера Дж. Мак-Кея урожайность озимой пшеницы может достигнуть 400 ц/га. 
Этому есть и практические подтверждения. Народный опытник Пётр Матвеевич Пономарёв на протяжении двадцати с лишним лет получал по 250-300 центнеров пшеницы и ячменя с гектара. А земледельцы древнего царства Шумеры, существовавшего в 30-28 веках до н. э., высевали на гектар (в переводе с шумерских единиц площади) 120 кг зерна и собирали урожай «сам-200», а в урожайные годы «сам-300», что равнозначно: 120кг х200 = 24.000 кг, то есть, 240 ц/га; 120кг х300 = 36.000 кг, то есть, 360 ц/га.
Среднемировая и рекордная урожайность в мире основных сельскохозяйственных культур приведена в таблицах.
Таблица 2.1

Урожайность основных с.х. культур ц/га (по данным ФАО за 1982 год)

	С.х. культура
	Среднемировая
	При высокой культуре земледелия

	Пшеница
	19
	67

	Рис
	28
	72

	Ячмень
	20
	50

	Кукуруза
	33
	84

	Рожь
	16
	47

	Овес
	18
	54

	Просо
	7
	44

	Горох
	13
	41

	Чечевица
	6
	26

	Соя
	17
	26

	Арахис
	10
	42

	Подсолнечник
	12
	24

	Капуста
	213
	1143

	Помидоры
	212
	412

	Тыква
	97
	363

	Огурцы
	135
	418

	Перец овощной
	73
	341

	Лук
	125
	423

	Морковь
	216
	532

	Арбузы
	138
	430

	Сахарный тростник
	561
	1305

	Сахарная свекла
	301
	698

	Кофе
	5
	20

	Какао
	3
	20

	Чай
	7
	25


Таблица 2.2

Потенциальная урожайность важнейших с.х. культур (Жученко, 2001, при трех урожаях) 

	Культура
	Урожайность, ц/га

	
	Средняя
	На лучших фермах
	Рекордная урожайность в мире

	Кукуруза
	44
	141
	272

	Пшеница
	27
	67
	192

	Соя
	21
	71
	98

	Сорго
	15
	168
	284

	Рис
	38
	80
	311

	Картофель
	165
	889
	1244

	Ячмень
	23
	81
	188

	Овес
	18
	54
	263

	Сахарная свекла
	392
	988
	1333


Технологии производства продукции растениеводства складывались на протяжении многих столетий, в период господства ручного труда, конной тяги и примитивных орудий. Одна технология от другой отличалась уровнем совершенства агротехнических приёмов и применяемых удобрений и средств защиты растений, степенью механизации отдельных операций и в целом всего технологического процесса, использованием сортовых качеств выращиваемых с.х. культур и т.д. 

По мере накопления опыта и научных достижений технологии непрерывно совершенствовались. Такой процесс совершенствования отражался и в названиях технологий производства продукции растениеводства: традиционные, природоохранные, рациональные, энергосберегающие и пр.

Технологии, основанные на комплексной механизации работ по возделыванию сельскохозяйственных культур, стали называть индустриальными технологиями.
Дальнейшее развитие технологий производства продукции растениеводства с внедрением элементов программирования уро​жая и других научных методов организации труда было отмечено переходом к интенсивным, а затем и к точным технологиям.
До сих пор в научной литературе и практи​ке используют разные названия технологий: ин​тенсивная, почвозащитная, безгербицидная, «астраханская», «голландская», нулевая, минимальная и др. Это вносит определенное непонимание и исключает какую-либо систематизацию при разработке новых технологий. 
На данном этапе в России и странах СНГ принято современные технологии производства продукции растениеводства классифицировать в зависимости от степени освоения в процентах  биологического потенциа​ла сорта с.х. культуры на экстенсив​ные (до 40%), нормаль​ные (40% и выше), интенсив​ные (60% и выше) и высокие (80% и выше) технологии.
Экстенсив​ные технологии — система получения урожая за  счёт расширения площадей без внесения удобрений, потенциал сорта сельскохозяйственной куль​туры до 40 %. Урожайность зерновых культур (озимая пшеница) составляет до 25 ц/га.
Нормальные технологии — система получения урожая с использованием биологических ресурсов агроландшафта, обеспечивающая реализацию потенциала каждого сорта сельскохозяйственной куль​туры более чем на 40 %. Урожайность зерновых культур (озимая пшеница)  составляет 25...30 ц/га.
Интенсивные технологии — система получения высокоэффективного урожая сельскохозяйственных культур при компенсации соответствующих затрат и выноса из почвы питательных веществ в сочетании с мероприятиями по защите культурных растений от сорняков, болезней и вредителей. Уровень реализации потенциала каждого сорта при этом должен превышать 60 %.
Интенсивные технологии рассчитаны на более глубокие знания, требуют активного вовлечения в процесс производства сельхозпродукции минеральных удобрений (до 150 кг д. в/га и более), ма​лообъемное использование средств защиты расте​ний от болезней, вредителей и сорняков в зависи​мости от ЭПВ, дифференцированное внесение препаратов в различные фазы развития растений.
Этот тип технологий рассчитан на благоприят​ные по увлажненности ландшафты. Их потенциал по урожайности зерновых культур (озимая пшеница)   составляет 30...40 ц/га.
Высокие (или высокоинтенсивные)  технологии — система получения в конкретных почвенно-климатических условиях (агроландшафтах) наивысшей урожайности соответствующих сельскохозяйственных культур высокого качества, которая в достаточной степени окупает затраты ресурсов на ее получение. Такие технологии предусматривают высокий уровень использования удобрений новейших научных достижений и программирования урожая, новых высокоинтенсивных сортов сельскохозяйственных культур и методов борьбы с болезнями и вредителями культурных растений. При этом обеспе​чивается реализация потенциала каждого сорта сельскохозяй​ственной культуры более чем на 80 % с минимальными затратами ресурсов на единицу продукции.

С.х. техника для высоких технологий в основном создана и обеспечивает пре​цизионное (точное) управление продукционными процессами возделывания сельскохозяйственных культур, уборки урожая и его хранения. Как прави​ло, электронная аппаратура контролирует качество выполняемых технологических операций с учетом изменяющихся условий ландшафта, оптимизирует использование ресурсов интенсификации.
Высокие технологии базируются на биологизации и экологизации земледелия, что предусматрива​ет на перспективу постепенный отказ от применения гербицидов и синтетических минеральных удобре​ний. При этом землеоценочную основу такой техно​логии составляют геоинформационные системы.
Такие геоинформационные системы частично уже разработаны учеными. Целью таких систем является оптимизация сроков выполнения всего цикла операций для получения программированного урожая по компонентам качества и количества сельхозпродукции. Потенциал высоких технологий по урожайности зерновых культур (озимая пшеница)   составляет 60 ц/га и выше.
Практическая реализация каждой из указанных технологий зависит от конкретных почвенно-технологических и производствен​ных условий хозяйства, включая наличие высококвалифициро​ванных кадров, соответствующей системы машин и др. Качественные характеристики различных  агротехнологий растениеводства, разработанные академиком  В.И. Кирюшиным и дополненные академиком Н.В. Краснощёковым, приведены в таблице.        
Таблица 2.3
Качественные характеристики агротехнологий растениеводства 

(п.п. 1-8 по В.И. Кирюшину, п.п. 8-15 по Н.В. Краснощёковому)

	№ п.п.
	Основные показатели
	Типы технологий, их параметры по использованию знаний

	
	
	Экстенсивные
	Нормальные
	Интенсивные
	Высокие

	1
	Сорта
	Толерантные
	Пластичные
	Интенсивные
	С заданными параметрами

	2
	Почвенно-

ландшафтные

условия
	Различной

сложности, «народная»

информация
	Умеренно-сложные по данным обследования

Гипроземов
	КУ>0,6, плоские ЭАА и пятнистости. Современный этап обследований
	КУ>0,8 Плоские ЭАА, однородные ПК.
 Современный этап проектирования

технологий по ГИС

	3
	Удобрения
	Практически отсутствуют
	Поддерживающие дозы, стартерные
	Программированные
	Информационные по фазам урожая

	4
	Защита растений
	Пассивная или отсутствует
	Эпизодическая
	Интегрированная по порогу вредности
	Комбинированная биолого-химическая

	5
	Обработка

почвы
	Система

Отвальной вспашки
	Почвозащитная
	Дифференцированная, минимальная, в т.ч. нулевая
	Оптимизированная по проекту

	6
	Качество продукции
	Неопределенное от условий года
	Неустойчиво-

удовлетворит.,

слабоуправляемое
	Отвечает требованиям рынка, условно

управляемое
	Сбалансированное по компонентам, управляемое

	7
	Землеоценочная основа
	Почвенные карты 1:25000
	Почвенные

карты 1:10000
	Почвенно-

ландшафтные карты
	Геоинфрмационные системы

	8
	Экологический

риск
	Активная

деградация почв
	Точечная деградация почв
	Риск загрязнения
	Минимальный риск, управляемый

	9
	Техника
	1-2 поколения
	3 поколения
	4 поколения,

многофункциональная,

высокоэнергонасыщенная
	Адаптируемая,

информационно-

ориентированная по космомониторингу

	10
	Машиноис-

пользование
	Неуправляемое по способности механизатора
	По технологическим картам под контролем агронома
	Крупногрупповое по операционным технологиям
	Управление агрегатом в соответствии с потребностями растений и почвы

	11
	Подготовка

кадров: механизаторов
	Традиционная

подготовка, в

т.ч. в хозяйстве

по методу наставничества.

Базовая подготовка по программам вузов, техникумов,

специалист-практик
	Базовая стандартная подготовка через

проф. Образование. 
то же
	Опыт не менее 5 лет, аттестация на исполнение

ИТ. Подготовка по новым программам вузов с

получением сертификата ИТ
	Механизатор

высокого класса со стажировкой в базовом хозяйстве, сертификат ВТ.

Подготовка по

новым программам + годичная агро-ординатура  базовом хозяйстве ВТ

или за рубежом, сертификат ВТ

	12
	Экономическая результативность
	Зависимость от

климат. условий и рынка, нестабильная

рентабельность +/-
	Рентабельность определяется качеством работы по упр. издержками производства
	Стабильная

рентабельность

на уровне самодостаточного

развития
	То же с выходом на зарубежный рынок

инвестирования для агроинтеграции

	13
	Отношение

к инвестициям
	Устойчивая

кредитозависимость, в т.ч.

сезонная
	Потребность в

инвестициях в

неблагоприятные годы и на новые проекты
	Экономическая

самодостаточность. Инвестиции на крупные

проекты
	Самодостаточное развитие со стаб.

фондом. Возможность инвестирования

внешних проектов

	14
	Отношение

к агробизнесу
	Высокорисковый
	Среднерисковый, устойчиво прибыльный при высокой

производительности труда (>300 га на

механизатора)
	Бизнес с низким риском
	Бизнес с высоким рейтингом

	15
	Отношения

со сферой

технологических услуг
	Высокая потребность

в сфере услуг, риск оплат
	Основной

потребитель услуг

МТС
	Потребность в проектно-

консультационных услугах
	Взаимодействие с

отечественными и

зарубежными научными организациями, вузами в

развитии знаний,

подготовке кадров. Потребность в сервисе зарубежн. техники


Примечание: КУ – коэффициент увлажнения; ЭАА – элементарный ареал агроландшафта; ПК – почвенный комплекс; ИТ – интенсивные технологии; ВТ – высокие технологии.

 [Н.В. Краснощёков. О технологической модернизации с.х. производства России. 

Экология и с.х. техника. СПб. 2005.т. 1. 26-39 с.]
В странах Западной Европы, Северной и Латинской Америки, Австралии в основе классификации технологий производства продукции растениеводства заложены другие принципы и подходы. Здесь  исходят из следующих технологических и технических признаков: 

· степени глубины обработки и мульчирования поверхности почвы (отвальная вспашка, минимальная, нулевая обработка, наличие  растительных остатков);
· количества и видового состава применяемых удобрений и средств защиты растений (минеральные, органические удобрения, химическая, биологическая защита); 
· уровня совершенства используемых устройств механизации и автоматизации с.х. производства (новейшая с.х. техника с навигационным оборудованием, бортовыми компьютерами с программным обеспечением). 
Данные признаки ориентированы  на определённые системы земледелия, агротехнологии и средства механизации. Классифицируются и именуются они следующим образом:
•
классическое земледелие (плужное) - традиционные технологии;
•
сберегающее (бесплужное) земледелие - технологии Mini-till и No-till;
•
органическое (экологическое) земледелие - экобиологические технологии;
•
точное (прецизионное) земледелие - точные технологии.
Классическое земледелие - традиционные технологии
Сущность традиционных технологий классического (плужного) земледелия заключается в том, что основная обработка почвы выполняется на глубину до 25-30 см отвальным или оборотным плугом, при этом обрабатываемый пласт почвы переворачивается не менее чем на 135°, а также крошится, разрыхляется, частично перемешивается. 
При этой технологии происходит подрезание и заделка сорной растительности на глубину вспашки. Поверхность почвы покрыта растительными остатками в пределах 0-15%.  
Данная технология включает следующие типичные технологические операции и состав машинно-тракторных агрегатов.
1. Лущение стерни,  дискование почвы – Т-150+БДТ-7 или ЛДГ-15.

2. Внесение основных видов удобрений – МТЗ-80+1РУМ-4.

3. Вспашка почвы – Т-150+ПН-4-35.

4. Сплошная культивация, боронование – Т-150+КПС-4+4БЗСС-1.

5. Посев озимых зерновых культур – Т-150+СЗ-3,6. 

6. Прикатывание посевов – Т-150+3ККШ-6.

7. Подкормки посевов – МТЗ-80+1РУМ-4

8. Опрыскивание посевов СЗР – МТЗ-80+ОП-1200.

9. Уборка урожая – зерноуборочный комбайн СК-5 НИВА, ДОН-1500.

Главные преимущества и недостатки традиционной технологии заключаются в следующем.
Преимущества:
1) Механическая борьба с сорняками.

2) Дает возможность производить сев не по пожнивным остаткам.

Недостатки:
1) Почва периодически оголяется, лишается растительности.

2) Сильные колебания температуры.

3) Нестабильная и низкая пористость почвы.

4) Наличие плужной подошвы.

5) Нарушение среды обитания почвенной биоты.

6) Высокий процент выделения СО2.

7) Интенсивная эрозия почвы. Большой поверхностный сток.

8) Посев в открытую почву приводит к высыханию почвы, ускоряет эрозию верхнего почвенного слоя, загрязняет источники воды.

9) Почвенная корка препятствует всходам и нарушает микроклимат.

10) Интенсивный процесс минерализации, уменьшение гумуса. 

11) Невыровненность поля.

Сберегающее земледелие - технологии Mini-till и No-till
В технологиях сберегающего (бесплужного) земледелия происходит отказ от выполнения глубокой вспашки почвы в пользу её минимальной обработки с интенсивным мульчированием поверхности почвы на переходном этапе, а впоследствии проведения только прямого посева по растительным остаткам.
Агротехнология Mini-Till сберегающего (бесплужного) земледелия  обеспечивает мульчирование и выравнивание поверхности почвы, разрыхление плужной подошвы, уменьшение обработки до минимальной величины 5-7 см.
При минимальной обработке 15-30% почвы покрыто растительными остатками (стерня высотой 10-20 см, солома, измельченная до 5-10 см и равномерно распределённая по полю).

Технология Mini-Till включает следующие типичные технологические операции и состав машинно-тракторных агрегатов.
1. Уборка с измельчением соломы – комбайн GLAAS LEXION 580. 

2. Лущение стерни,  дискование почвы  – дискатор Kompaktor.

3. Внесение азотных удобрений – МТЗ-80/82+разбрас. удобр Amazone.

4. Культивация, щелевание – тр-р CASE 310 +культиватор FG 18.30.

5. Посев озимых с удобрениями – тр-р CASE+посев. компл. ATD 18.35.   

6. Опрыскивание посевов СЗР – сам. опрыскиватель HAGIE STS 12.
7. Подкормка посевов – МТЗ-80/82+разбрасыватель минудоб  Amazone.

Преимущества и недостатки технологии Mini-Till заключаются в следующем.

Преимущества:
1) Постоянный растительный покров.

2) Плавное изменение температуры в почве.

3) Увеличение популяции дождевых червей, биоты и развитие корней.

4) Средний уровень выделения С02.

5) Снижен риск возникновения эрозии почвы. 

6) Почва более устойчива к засухе.

7) Снижено количество вымываемых водой питательных веществ.

8) Распределение органического вещества в горизонте рыхления. 

9) Обеспечивает сокращение расхода топлива на 20 %, время обработки - на 30 %. Повышает урожайность в засушливые годы в 1,5 раза.
Недостатки:
1) Повышенная засоренность посевов, резкое увеличение численности вредителей и болезней  -  большой расход  средств защиты растений. 

2) Возможна потеря почвенной влаги.

3) Риск возникновения эрозии.

4) Наличие  плужной подошвы. 
Агротехнология No-Till сберегающего (бесплужного) земледелия обеспечивает мульчирование поверхности почвы, нулевую обработку, прямой посев сеялкой. При нулевой обработке более 30% почвы покрыто растительными остатками.

После 3-5-летнего переходного периода применения минимальной обработки почвы Mini-Till приступают к технологии  нулевой обработки No-Till. Она начинается с уборки, в процессе которой формируется слой из пожнивных остатков и измельченной соломы. При этом почва остается нетронутой от жатвы до посева и от посева до жатвы. 

Прямой посев осуществляется  сеялкой, в ходе которого разрезаются растительные остатки и минимально сдвигается почва. 

Рост сорняков регулируется путём применение правильных севооборотов, пожнивных остатков и средств защиты растений. 


Технология No-Till включает следующие типичные технологические операции и состав машинно-тракторных агрегатов.
 1. Уборка с измельчением соломы – комбайн GLAAS LEXION 580.

2. Обработка гербицидом спл. д. – сам. опрыскиватель HAGIE STS 12.

3. Посев озимых с удобрениями – тр-р CASE+посев. компл. ATD 18.35.

4. Послевсходовая обработка СЗР – сам. опрыскиватель HAGIE STS 12.
Преимущества и недостатки технологии No-Till заключаются в следующем. 
Преимущества:

1) Постоянный растительный покров (пожнивные остатки).

2) Плавное изменение температуры.

3) Значительное увеличение популяции дождевых червей, биоты и свободное развитие корневой системы.

4) Отсутствие плужной подошвы.

5) Восстановление естественной среды обитания почвенной биоты.

6) Низкий уровень выделения С02.

7) Мульча защищает почву от механической энергии дождевых капель, нет эффекта «разбрызгивания» почвы. Ограниченный сток воды.

8) Закрытая система посева повторяет действия природы. 

9) Уменьшается количество вымываемых водой питательных веществ.

10) Распределение органического вещества по всему профилю почвы. 

11) Обеспечивает сокращение расхода топлива на 70 %, удобрений - на 30 %, время обработки - на 90 %. Повышает урожайность в 2 раза.

Недостатки:
1) Повышенная засорённость на первом этапе освоения технологии.

2) Медленное прогревание почвы, уплотнение нижних слоёв.

3) Необходимость один раз в 5 лет проводить глубокую вспашку.
Органическое земледелие - экобиологические технологии 
Экобиологические технологии органического (экологического) земледелия предусматривают исключение искусственных удобрений, пестицидов, регуляторов роста, генетически модифицированных организмов. Технологии базируются на выращивании гумусного слоя почвы путём использования правильных  севооборотов, растительных остатков, навоза, азотфиксирующих бобовых культур, зеленых удобрений, механической культивации почв. Борьба с сорняками, вредителями и болезнями осуществляется только механическими, профилактическими и биологическими   методами,   допускается   использование   эфирных   масел, растений, отваров и настоев растений, растительных инсектицидов, серных и медных препаратов. При обработке более 30% почвы покрыто растительными остатками.
Переход к органическому земледелию осуществляется в течение 5-летнего периода, желательно после No-Till, без применения химических веществ о чём свидетельствует выданный сертификат. 

Экобиологические технологии включают следующие типичные технологические операции и состав машинно-тракторных агрегатов.
1. Уборка с измельчением соломы – комбайн GLAAS LEXION 580.
2. Внесение жидких орган. удобрений – сам. опрыск.  HAGIE STS 12.
3. Культивация мелкая  10 см – тр-р CASE 310+культиватор FG 18.30
4. Посев озимых с.х. культур – тр-р CASE+посев. компл. ATD 18.35.
5. Послевсходовая обработка биологическим методами – сам. опрыскиватель HAGIE STS 12.
Преимущества:

1) Производство экологически чистых продуктов питания с высокой пищевой ценностью. 

2) Деятельность в гармонии с природной экосистемой, вместо попытки подчинить ее.

3) Стимулирование и укрепление биологических циклов в системе земледелия, включающей микроорганизмы, почвенную флору и фауну, растения и животных.

4) Сохранение долговременного почвенного плодородия.

Недостатки:
1) Пониженная урожайность с.х. культур.
2) Дорогие продукты питания 2-4 раза.
Точное земледелие - точные технологии
Точные технологии точного (прецизионного) земледелия – это совокупность информационных технологий, технических и компьютерных средств, навигационных и программных систем для принятия решений, направленных на управление параметрами плодородия почвы, влияющих на рост растений в соответствии с их потребностями. В качестве управляющих параметров используются следующие показатели:  количественный состав питательных элементов почвы, температурный режим и наличие влаги в воздухе и почве, содержание органического вещества в почве, засоренность посевов сорняками и др. 

Основным элементом технологий точного земледелия является программное обеспечение, которое дает возможность получения пространственно-ориентированных данных сельскохозяйственных полей, а также оптимизацию и реализацию агротехнических мероприятий с учетом допустимых отклонений характеристик в пределах возделываемого поля.

Для реализации технологий точного земледелия необходимы современные технические средства, способные дифференцированно проводить агротехнические мероприятия, спутниковая система, приборы точного позиционирования на местности, технические системы, помогающие выявить неоднородность поля, различные сенсоры и измерительные комплексы, уборочные машины с автоматическим учетом урожая, приборы дистанционного зондирования сельскохозяйственных посевов и т.д. 

Реализация технологий точного земледелия в сельскохозяйственное производство должна осуществляется поэтапно.

Первый этап внедрения технологий точного земледелия начинается со сбора информации, создания и разработки базы данных со сведениями о площади, урожайности, агрохимических и агрофизических свойствах почвы и уровне развития растений. Для сбора информации используются спутниковые снимки, уборочная техника, оборудованная системой мониторинга урожайности, автоматические почвенные пробоотборники и другая необходимая техника и оборудование. На этом этапе необходимо провести инвентаризацию полей и на основе полученных данных составить электронную карту, с помощью которой уточняется реальная площадь и границы территории хозяйства. После уточнения границ отбираются севооборотные площади для применения системы точного земледелия, которые затем разбиваются на рабочие участки правильной формы, одинакового размера, удобные для обработки агрегатами. Чтобы собрать как можно больше информации о состоянии почвы, создаются многослойные электронные карты полей. Электронная карта позволяет контролировать все технологические операции, протяженность дорог и расположения объектов. Такую карту можно использовать для учета севооборота, мониторинга подвижных объектов, организации перевозок, картирования урожайности, исследования почв, статистического и тематического анализа данных, а также планирования производственного процесса. С помощью электронной карты пользователь может быстро получать доступ к любой информации и оперативно корректировать выполнение агротехнических операций. 

На втором этапе проводят анализ полученной информации посредством использования специального программного обеспечения с элементами геоинформационных систем. С помощью этих программ составляются электронные технологические карты, которые затем используются для посева, дифференцированного внесения удобрений и средств защиты растений. 

На третьем этапе внедрения технологии точного земледелия полученную и проанализированную информацию используют при проведении агротехнологических операций, в основном при дифференцированном внесении удобрений и средств защиты растений, а также при посеве. Здесь используется специальная техники, которая снабжена бортовыми компьютерами, GPS-приемниками и различными датчиками, которые позволяют корректировать дозы удобрений, СЗР и семян с учетом потребностей на конкретном участке поля.

В качестве технического обеспечения технологий точного земледелия в зависимости от количественного состава по комплектации современной сельскохозяйственной техникой, навигационным оборудованием и средствами компьютеризации применяются следующие основные информационно-технические системы.
Система точного движения машинно-тракторных агрегатов - трактор CASE, GPS-приемник, бортовой компьютер, курсоуказатель для визуальной коррекции движения агрегатов, или с помощью система подруливания, или в режиме «Автопилот».
Система   информационной   базы   данных   о   технологических
процессах,    объектах    производства    -    диспетчерский    пункт-офис, стационарный   компьютер-сервер, электронные   карты-задания, многослойная карта обследования почвы и др.
Система мониторинга урожайности с.x. культур - комбайн GLAAS
LEXION 580, GPS-приемник, бортовой компьютер, датчики влажности и массы, карта урожайности зерна.
Система отбора и анализа проб почвы - автомобиль-вездеход Нива,
GPS-приемник,    бортовой    компьютер,    пробоотборник, карта распределения фосфора в почве.
Система точного внесения заданных доз удобрений - трактор
Белорус    1523,    GPS-приемник,    бортовой   компьютер, разбрасыватель Amazone,   карта-задание  на  дифференцированное  внесение минеральных удобрений - аммофоса.
Система навигации при посеве - трактор CASE, GPS-приемник,
бортовой компьютер, посевной комплекс  ATD 18.35 Хорш, карта-задание на точный посев.
Система точного внесения средств защиты растений - самоходный
опрыскиватель HAGIE STS 12, GPS-приемник, бортовой компьютер, карта-задание на опрыскивание.
Система контроля расхода топлива - трактор Белорус 1523, GPS-приемник, бортовой компьютер, датчик контроля топлива в баке, датчик контроля расхода топлива.
Основные преимущества и недостатки технологий точного земледелия заключаются в следующем.

Преимущества:

1) Повышения контроля выполнения технологических операций. 

2) Автоматизация процессов вождения техники, анализа почв, дифференцированных доз внесения удобрений, СЗР.

3) Возможность круглосуточного выполнения полевых работ. 

4) Оптимизация использования с.х. техники. Производительность повышается на 8…12 %.

5) Создание электронных карт и документов снижающие затраты труда.
6) Сокращение расхода семян, удобрений и пестицидов на 25…30 %, расхода топлива до 20 %.

7) Повышение урожайности на 30 %.

8) Окупаемость технологии в течение 2…4 лет.

9) Предохранение окружающей среды от загрязнения.

Недостатки:
1) Невозможность установки навигационного оборудования и  компьютерных средств на нынешнюю эксплуатируемую с.х. технику. 

2) Высокая стоимость приборов и датчиков системы GPS.

Технологии точного земледелия необходимо применять для совершенства технологий классического (плужного),  сберегающего (бесплужного) и органического (экологического) земледелия.
Выводы
Внедрение современных технологий производства продукции растениеводства обеспечит:
1. Сокращение  до 5 обработок при возделывании зерновых культур (таб.2.5);
Таблица 2.5 
Количество операций при применении различных агротехнологий
	Технологии
	Кол-во операций
	В сравнении с традиционными технологиями

	традиционные технологии
	9
	-

	технологии Mini-till
	7
	-2

	технологии No-till
	4
	-5

	экобиологические технологии
	5
	-4

	точные технологии
	4-9
	во всех выше технологиях


2. Снижение  расхода топлива на 70%, удобрений - на 30%, времени обработки - на 90 %, а также повышения урожайности в 2 раза при внедрении сберегающих технологий;
3. Производство экологически чистых продуктов питания с высокой пищевой ценностью при внедрении экобиологических технологий;
4. Повышение урожайности на 30% и производительности труда на 8... 12%,   сокращение   расхода   семян,   удобрений,   пестицидов, расхода топлива на 25...30% при внедрении технологии точного земледелия. Окупаемость технологии в течение 2...4 лет;
5. Эффективное использование МТА и в целом MТП с.х. предприятий и оптимизацию его состава путём замены устаревших бумажных общих и операционных технологических карт возделывания с.х. культур на современные агротехнологии в электронном виде на компакт-дисках, адаптированных к местным условиям.
2.1.2. Стадии и принципы проектирования механизированных технологических процессов 

Стадии проектирования производственных процессов 

Первая стадия. Разработка проектного задания (бизнес-план): 

- обоснование исходных данных (объем производства, урожайность, объем поставок, кадры, наличие техники – все с учетом прогнозов); 
- обоснование технологии процесса (перечня технологических операций с нормативами); 

- предварительная экономическая оценка. 

Вторая стадия. Технический проект: 

- проектирование технологии процесса (обоснование совокупности и последовательности операций – разработка технологической схемы процесса, разработка технологических линий типа линии на основе проектирования операционных технологий); 

- расчет производственных линий и их звеньев. 

Третья стадия. Рабочий проект: 

- разработка технологических и операционных карт и рабочих чертежей; 

- проектирование материально-технического обеспечения (объемов семян, удобрений, топливно-смазочных материалов, ТО и т. п.); 

- разработка организации процесса (уборочно-транспортный комплекс, отряды и звенья, режим труда и отдыха).

Основные принципы построения производственных процессов 
Для разных отраслей производства характерны следующие общие принципы: 

- непрерывность движения обрабатываемого материала (принцип поточности); 

- согласованность операций во времени и пространстве; 

- полная загрузка машин во всех звеньях производственной линии; 

- минимум грузооборота материала и машин при выполнении процесса (рис. 2.1.). 
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Рис.2.1. Влияние организации работы в поле (а) и грузоподъѐмности Q транспортного средства (б) на величину грузооборота Г: Ι,ΙΙ,ΙΙΙ – варианты распределения навоза по полю; 1 – при распределении по полю разными транспортно-технологическими средствами; 2 – при транспортировке от места хранения до поля. 
Принцип поточности – это основной принцип современного производства. Он отражѐн, например, в однофазной прямоточной уборке. В ней от схемы скашивание – вязание снопов – копнение – транспортировка – скирдование – обмолот – очистка пришли к схеме скашивание с обмолотом – транспортировка продукции. 

Однако принцип поточности противоречит требованию роста производительности машин и таким принципам, как согласованность операций и минимум грузооборота. 

С целью повышения производительности на обмолоте используется двухфазная уборка, для уборки картофеля и сахарной свеклы разработаны машины трехфазных технологий, наблюдается разделение операций – сбор материала отделяется от его обработки и переносится на стационар (обмолот хлебной массы, кукурузы на зерно).

Преимущества обработки на стационарном оборудовании – возможность резкого роста производительности; улучшение качества получаемой продукции и условий труда операторов; простота автоматизации процессов. 

Ритмичность (рассматривают только для поточного процесса) – это степень равномерности выпуска продукции в течение смены, часа работы. Ритмичность характеризуется постоянством определенного объема (массы) продукции (например, намолот бункера или кузова зерна, распределение кузова удобрений). Это время в поточном процессе можно назвать временем согласования работы звеньев линии. 

Сельскохозяйственные процессы неритмичные, однако, при проектировании их нужно предусматривать мероприятия, снижающие или компенсирующие неритмичность. Уменьшению неритмичности способствуют работа машин большими группами и использование накопителей. Для компенсации неритмичности применяют специальные технологические емкости. Ими могут быть: бункер-компенсатор – емкость (большегрузный прицеп), в которую разгружается комбайн, если автомобиль опаздывает. Так же может быть бункер-накопитель – емкость, в которой зерно накапливается и при необходимости транспортируется (мобильный), бункер-перегружатель – емкость (большая), в которой собирается зерно от малотоннажных автомобилей и затем перегружается в многотоннажные. 
Принцип согласования во времени. Для согласования операций во времени (с целью повышения производительности) поток продукции частично или полностью разрывают, включая компенсаторы между операциями или переходя к перевалочным и перегрузочным технологиям. Этот принцип предусматривает выполнение каждой операции в строго определенное время, соблюдение времени разрыва между операциями и согласование работы технологических и транспортных агрегатов. Однако из-за изменчивости условий работы (например, урожайности, влажности и засоренности хлебной массы) и отказов машин четко согласовать их работу практически невозможно. Поэтому агрегаты простаивают, и производительность линии падает. 

Принцип согласования в пространстве предусматривает согласование: направлений движения по полю при разных операциях (чередование направлений вспашки, движение поперек направления посева при уборке изреженных хлебов и т. п.); рядности машин на пропашных культурах; работы посевных или уборочных и транспортных агрегатов на разгрузочной или загрузочной магистрали. 

Принцип полной загрузки машин во всех звеньях производственной линии. Этот принцип рассматривают для поточного процесса. Принцип характеризуется равенством производительностей во всех звеньях линии. 

Принцип минимума грузооборота основан на разделении функций, например, сбора материала и его транспортирования, что приводит к разрыву потока, т. е. к перевалочной и перегрузочной технологиям или к комбитрейлерным перевозкам (сбор зерна тракторами в прицепы и транспортирование его затем автопоездами). Этот принцип учитывают при организации работы агрегата на поле. 

2.1.3. Технологические карты возделывания сельскохозяйственных культур 
Технологии производства продукции растениеводства (или чаще встречается термин технологии возделывания сельскохозяйственных культур) разрабатывают для каждой почвенно-климатической зоны соответствую​щие научно-исследовательские институты на основе результатов многолетних полевых опытов с учетом передового производствен​ного опыта и издают в виде зональных типовых (примерных) тех​нологических карт.
По каждой технологии в сельскохозяйственных предприятиях составляют технологические карты. Составление технологических карт – трудоемкий процесс, который требует агрономических, инженерных и экономических знаний. На основании примерных технологических карт специалисты каждого предприятия составляют конкретные технологические карты на производство всех сельскохозяйственных культур, учитывающие конкретные условия работы и техническую оснащенность данного хозяйства. 

После утверждения руководством сельскохозяйственного предприятия технологические карты становятся документами, обязательными для выполнения всеми работниками хозяйства и для необходимых плановых расчетов.

Технологические карты отвечают на вопрос. – Что нужно делать?  В них содержится: 
1) Перечень и последовательность производственных операций, распо​ложенных в хронологическом порядке;
2) Продолжительность операций в календарных и рабочих днях; 
3) Тип и состав агрегата; 
4) Обслуживающий персонал; 
5) Расход топлива на единицу работы и на каждую операцию; 
6) Потребное количество агрегатов и механизаторов для выполнения работ в данные сроки; 
7) Затраты труда и денежных средств по всем операциям.
Важно, чтобы в перечне операций технологической карты были предусмотрены все агротехнические приемы, способствующие повышению урожая. Для этого необходимо учесть особенности не только возделываемых культур, но и полей: типы почв, степень засоренности и зараженности вредителями и болезнями, количество и вид удобре​ний, внесенных под предшествующие культуры, и т. п.
В карте указывают каждую операцию, например, при механизированном внесении удобрений выделяют погрузку, транспортировку и разбрасывание; при подготовке семян к посеву — сортирование, ка​либровку, обработку ядохимикатами и т. п.
В карте кратко записывают основные агротехнические требования, например глубину обработки, способ посева (рядовой, узкоряд​ный и т. п.), типы рабочих органов и др.
Для различных зон рекомендованы типовые технологические карты, которые принимаются за основу при разработке оперативных технологических карт на текущий год с учетом особенностей хозяйств (бригад), имеющейся техники и данных длительного прогноза погод​ных условий.
Научно-исследовательские организации и зональные опытные станции составляют перспективные технологические карты на 5 лет и более, в которых предусматривают использование новейших машин, намеченных к серийному производству, и новой прогрессивной технологии, а также другие приемы, учитывающие достижения науки и опыт передовиков.
Технологические карты на возделывание служат основой для планирования работы машинно-тракторных агрегатов, для перераспределе​ния имеющейся техники по подразделениям хозяйств, а также для составления плана на приобретение новых машин или их комплек​сов.
На основе анализа технологических карт и показателей работы различных вариантов агрегатов выбирают лучшие из них по миниму​му эксплуатационных стоимостных затрат, или по наименьшим затра​там труда на единицу работы, или по максимуму производительности. Выбор критерия оптимальности определяется конкретными производ​ственными условиями.

