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ВВЕДЕНИЕ
Метод энергетической оценки технологий заключается в том, что его применение позволяет определить затраты антропогенной энергии, живого и овеществленного труда в единых показателях на основе международной системы СИ (в джоулях). При этом выявляются наиболее энергоемкие звенья и приемы в технологиях выращивания сельскохозяйственных культур, заготовке кормов и т. д. Это дает возможность научно обосновать пути сокращения в них затрат, всесторонне оценить разработанную технологию, посев, сорт и проводить сравнение между ними по сбору обменной энергии.

Кроме того, учитывая, что не весь производственный урожай является товарной продукцией, а часть его используется для внутрихозяйственного потребления, этот метод, позволяющий определять выход животноводческой (товарной) продукции, научной базой доля проведения экономической оценки агроэкосистем в денежном выражении с учетом динамики цен на ресурсы и животноводческую продукцию в условиях рыночной экономики.

Поэтому предлагаемая методика позволяет объективно оценить новые технологии, отдельные агроприемы, сорта, способы заготовки кормов, системы использования сенокосов и пастбищ с целью повышения эффективности разных отраслей растениеводства, (полеводства, луговодства, семеноводства и т. д.)

Для оценки энергетической эффективности технологий необходимо последовательно решить четыре взаимосвязанные задачи:

1) составить технологическую карту возделывания культуры или заготовки конкретного вида корма и рассчитать технологические затраты энергии по каждой технологической операции;

2) определить затраты энергии на оборотные средства (семена, удобрения, пестициды);

3) на основании показателей качества урожая по содержанию протеина, жира, БЭВ и клетчатки рассчитать выход обменной энергии            с 1 га посева;

4) определить энергетическую эффективность технологии путем сравнения совокупных затрат энергии, затраченной на производство и выход обменной энергии с 1 га посева, накопленной урожаем.

Для решения этих задач в пособии приводятся методические пояснения, примеры расчетов, технологические карты, основные справочные данные.           

1. ТЕРМИНЫ И ПОНЯТИЕ ОЦЕНКИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕХНОЛОГИЙ
Согласно международной системе измерения физических величин количество энергии измеряется в джоулях (Дж). Один джоуль соответствует 0,2388 калорий энергии, одна калория составляет 4,1868 Дж. Один килоджоуль (КДж) равен 1000 Дж или Дж 103; 1 мегаджоуль = =1000 КДж или Дж 109; 1 терраджоуль (ТДж) =1000 ГДж или Дж 1012.
Для оценки качества кормов используют показатель валовой и обменной энергии в МДж, для определения продуктивности 1 га – в ГДж, а при определении потребности и производства кормов на больших площадях регионов и областей – в ТДж.

В настоящее время принято следующее деление энергетических ресурсов, используемых в сельскохозяйственном производстве:

1. Овеществленные затраты энергии на ресурсы, поставляемые промышленностью – машины, оборудование, удобрения, пестициды и т. д., а также поставляемые сельским хозяйством – семена и посадочный материал, навоз, компост, растительные остатки.

2. Прямые затраты на энергетические ресурсы – совокупность различных видов энергоносителей топлива (нефтепродукты, газ, электроэнергия и др.).
3. Энергозатраты на трудовые ресурсы – живой труд, применяемый в базовой и новой технологиях выращивания сельскохозяйственных культур, заготовки кормов, создания и использования культурных сенокосов и пастбищ.

Рассчитанные на основе технологических карт овеществленные затраты энергии при установленном физическом их объеме переводят в энергетические показатели на основе соответствующих эквивалентов. Металлоемкость машин, которую выражают в кг на 1 га, определяют на основе технологической карты с учетом массы машин, нормативной выработки в единицу времени, исходя из установленного срока службы машины и их класса. Энергетические эквиваленты на другие виды материальных затрат включают сумму затрат энергоресурсов на каждом этапе – добычи, производства, транспортировки и хранения. Энергетические эквиваленты живого труда (трактористы-машинисты, водители, рабочие и др.) разработаны ФАО – Продовольственной и сельскохозяйственной организацией ООН.

Таким образом на основании эквивалентов все виды энергетических затрат (овеществленных, прямых и затрат на трудовые ресурсы) переводят в ГДж совокупной энергии.

Зная выход валовой или обмененной энергии и затраты совокупной энергии на производство определяют энергетическую эффективность технологии.
Оценка энергетической эффективности технологий осуществляется
путем расчета следующих показателей.
1. Сбор обменной энергии (ОЭ) или валовой энергии (ВЭ) с 1 га площади пашни, сенокосов, пастбищ, садов, ягодников, сельхозугодий. Этот показатель рассчитывают путем умножения урожая с 1 га на содержание обменной или валовой энергии в 1 кг продукции.

2. Удельные затраты энергии. Это количество совокупной энергии, израсходованной в процессе производства в расчете на 1 кормовую единицу, или на 1 кг сырого протеина, или на 1 МДж обменной энергии. Они рассчитываются путем деления суммы энергетических затрат (затраты по технологической карте плюс затраты энергии на удобрения, семена и пестициды) на выход кормовых, кормопротеиновых единиц, сырого протеина или обмененной энергии с 1 га площади.

3. Агроэнергетический коэффициент (АК). Этот показатель рассчитывается путем деления сбора обменной энергии с 1 га площади на затраты совокупной энергии. Он может выражаться относительной величиной или процентами. Технология считается эффективной, если АК больше 1 (или больше 100%).

Агроэнергетический коэффициент технологии заготовки какого- либо вида корма (сено, сенаж, силос, травяная мука) определяют с учетом затрат на выращивание культуры или травосмеси и на заготовку из этого сырья корма по формуле
АК=ПОЭ/Е1+Е2,
где ПОЭ – продуктивность 1 га площади, в ГДж обменной энергии;

Е1 – затраты энергии на выращивание культуры или травосмеси, ГДж/га;

Е2 – затраты на заготовку корма, ГДж/га.
2. СОСТАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ КАРТЫ 
И РАСЧЕТ СОВОКУПНЫХ ЗАТРАТ ЭНЕРГИИ
Основным источником информации для расчета затрат совокупной энергии на выращивание культур, сортов, заготовку кормов являются технологические карты.

В производственных условиях для расчетов пользуются технологическими картами, разработанными региональными научными и научно- производственными центрами. В экспериментальной работе научных учреждений аналогичные расчеты проводятся непосредственно исполнителями работ на основании энергетических затрат на изучаемые приемы и технологии возделывания культур.

В графе 1 технологической карты (см. приложения 1–3) в строгой последовательности описываются технологические операции и их основные параметры, которые влияют на величину энергетических затрат (глубина обработки почвы, кратность операций, количество вносимых удобрений за один прием, норма пестицида и т. д.)

Расчет лучше вести на 1 га площади. В графе 2 проставляется единица измерения по каждой операции (га, кг, т). В графе 3 указывается объем работ. При этом если, например, лущение стерни проводится двукратное, то расчет ведут соответственно на 2 га. Количество удобрений, семян, пестицидов указывают в расчете на 1 га площади посева.

В графу 4 записывают состав агрегата, которым выполняется конкретная работа с указанием марки трактора, автомобиля, сельхозмашины. Если работа выполняется вручную, то в этой графе делают соответствующую запись.

В графе 5 указывают норму выработки агрегата рабочего за 1 час сменного времени. В качестве источника информации для составления этой графы можно использовать типовые нормы выработки, расход топлива на механизированные полевые и конно-ручные работы применительно к конкретному региону. Для сбора таких данных можно составить вспомогательную таблицу, в которой указать источник информации по каждой технологической операции.
При использовании в изучаемых технологиях серийных или экспериментальных образцов тракторов, сельхозмашин их производительность и расход топлива определяются экспериментально или применяются данные машино-испытательных станций, учреждений разработчиков. Нормы выработки наиболее широко используемых тракторов, автомобилей, сельхозмашин и других технических средств приведены в приложении 4.

Количество часов работы на 1 га в графе 6 рассчитывают путем деления объема работы на норму выработки агрегата за 1 час (графу 3 на графу 5).

Затраты ГСМ в физическом весе (графа 7) проставляются из справочника по типовым нормам выработки и расходу топлива на механизированные работы, что и по графе 5. Затем это количество горюче-смазочных материалов переводится в энергию путем умножения на энергетический эквивалент 1 кг ГСМ, который приведен в табл. 1. Результаты записываются в графу 8.

Таблица 1. Энергетические эквиваленты основных энергоносителей

	Энергоноситель
	Единицы измерения
	Совокупная энергоемкость МДж за 1 единицу

	Бензин автомобильный
	кг
	54,4

	Бензин авиационный
	кг
	54,9

	Дизельное топливо
	кг
	52,7

	Керосин тракторный
	кг
	53,9

	Электроэнергия
	кВт - ч
	12

	Газ природный
	м3
	49,5

	Уголь каменный
	кг
	32,7


Соответственно затраты энергии на электричество, используемое в технологиях (графа 10) рассчитываются путем умножения фактических затрат электроэнергии (графа 9) на энергетический эквивалент     1 кВт – часа 12 МДж (табл. 1 ).

В графу 11 записывают затраты живого труда в МДж/га. Для этого количество часов работы на 1 га (графа 6) умножают на трудовые ресурсы соответствующей профессии, которые приведены в табл. 2.

Таблица 2. Энергетические эквиваленты на трудовые ресурсы

	Профессии
	Совокупная энергоемкость, МДж/чел. - ч

	Трактористы-машинисты и комбайнеры
	60,8

	Шоферы
	60,3

	Электромонтеры, операторы
	61,3

	Полевые рабочие (ручной труд)
	33,3

	Скотники
	41,2


Инженерно-технические работники
67,0

	Слесари
	41,3


Таблица 3. Энергетические эквиваленты на конный и ручной инвентарь

	Инвентарь
	МДж/ч к 1 кг массы

	Сеялка конная
	0,038

	Плуги, окучники конные
	0,024

	Косилки, жатки конные
	0,03

	Борона, катки конные
	0,045

	Тележки, сани, повозки
	0,01

	Грабли, волокуши конные
	0,036

	Лопаты, вилы, грабли конные
	0,012


	Эм =
	М×(А+Р) ×Ээ
	,

	
	100×Пр×Гз
	


где Эм – энергоемкость трактора, автомобиля или сельскохозяйственной машины, МДж;

М – масса энергетического средства, кг;

А – норма амортизации, %;

Р – норма ремонта, %;

Ээ – энергетический эквивалент используемого трактора, автомобиля, сельхозмашины;

Пр – производительность агрегата, га, т, ткм/ч;

Гз – годовая загрузка трактора или сельхозмашины, ч.

Данные о массе энергетических средств необходимо брать из справочников по сельхозмашинам.

Масса наиболее распространенных энергетических средств, используемых при выращивании кормовых культур и заготовке кормов, приведена в приложениях 4–7.

Нормы амортизации и ремонта приведены в приложении 8. Энергетические эквиваленты машин и инвентаря – в приложении 9. Производительность агрегатов, используемых в технологиях, – в приложениях 4–7. Годовая загрузка трактора или сельхозмашины – в приложе-     нии 10.
Например, при вспашке почвы трактором Т-150 в агрегате с плугом ПЛН-5-35 энергоемкость трактора составит:

	   Эт =
	6975×(10+29)×86,4
	=171,8 МДж.

	
	100×1,71×800
	


Соответственно энергоемкость плуга ПЛН-5-35:

	Эп =
	1500×(11+27)×75
	=166,7 МДж.

	
	100×1,71×150
	


Для расчета затрат энергии на сельхозмашины и движители (графы 12 и 13 технологической карты) необходимо полученные результаты умножить на количество часов работы на 1 га (графа 6).

На основании выполненных расчетов определяют совокупные энергетические затраты по каждой технологической операции (сумма граф 8+10+11+12+13).

Технологическую карту и расчет энергетических затрат рекомендуется вести по периодам сельскохозяйственных работ. Это дает возможность выявить наиболее затратные звенья и наметить мероприятия по снижению затрат технологической цепочки.

Совокупные энергетические затраты на технологию складываются не только из затрат, исчисленных по технологической карте. К ним необходимо добавить затраты на оборотные средства, используемые на выращивание культуры – удобрения, семена и посадочный материал, пестициды. Для определения затрат энергии на эти материалы необходимо их фактический расход на 1 га умножить на соответствующий эквивалент (табл. 4).
Суммируя энергетические затраты, рассчитанные по технологической карте и затраты на семена, удобрения и пестициды, определяют совокупные затраты энергии на технологию, которые служат основой для расчета ее энергетической эффективности.
Таблица 4. Энергетические эквиваленты на удобрения, семена и пестициды
	Вид материалов
	Формы
	Ед. измерения
	Совокупная энергоемкость, МДж

	1
	2
	3
	4

	Промышленные удобрения
	Аммиачная селитра
	кг д.в.
	86,8

	
	Аммиак жидкий
	–«–
	67,7

	
	Мочевина
	–«–
	93,7

	
	Сульфат аммония
	–«–
	71,2

	
	Суперфосфат порошковидный
	–«–
	13,8

	
	Суперфосфат гранулированный
	–«–
	17,4

	
	Хлористый калий
	–«–
	8,8

	
	Комплексные удобрения (нитроаммофоска и т.п.)
	–«–
	51,5

	
	ЖКУ
	–«–
	8,8

	Местные удобрения
	Навоз (80% влажности)
	т
	420

	
	Компост (60% влажности)
	–«–
	1700

	
	Подстилка:
	–«–
	

	
	торф
	–«–
	3800

	
	солома
	–«–
	8200

	
	опилки
	–«–
	5000

	
	Известковые материалы
	–«–
	3800

	
	Местные минеральные удобрения
	–«–
	2900

	Семена
	Пшеница яровая
	кг
	34,8

	
	Пшеница озимая
	–«–
	34,4

	
	Рожь озимая
	–«–
	35,1

	
	Ячмень 
	–«–
	34,4

	
	Овес 
	–«–
	33,8

	
	Просо 
	–«–
	35,5

	
	Зернобобовые 
	–«–
	37,0

	
	Подсолнечник 
	–«–
	34,9

	
	Кормовые корнеплоды
	–«–
	18,4

	Культуры 
	Люцерна 
	кг
	178

	
	Клевер луговой
	–«–
	162

	
	Клевер ползучий
	–«–
	191

	
	Тимофеевка луговая
	–«–
	102

	
	Кострец безостый
	–«–
	133

	
	Овсяница луговая
	–«–
	93

	
	Ежа сборная
	–«–
	117

	
	Райграс пастбищный
	–«–
	43

	
	Овсяница тростниковая
	–«–
	66

	
	Овсяница красная
	–«–
	82

	
	Мятлик луговой
	–«–
	102

	
	Полевица белая
	–«–
	102

	
	Райграс однолетний
	–«–
	421

	
	Эспарцет 
	–«–
	44

	Пестициды 
	Гербициды
	На кг массы
	342,2

	
	Инсектициды 
	–«–
	311,1

	
	Фунгициды 
	–«–
	205,0

	Ветеринарные препараты
	
	–«–
	80,2


3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЫХОДА ОБМЕННОЙ ЭНЕРГИИ 
С УРОЖАЕМ
Выход обменной энергии с урожаем определяют на основании данных о содержании питательных веществ – протеина, жира, клетчатки и БЭВ. При этом вначале определяют валовую энергию по формуле
               ВЭ = сП × К1 + сЖ × К2 + сКл × К3  + сБЭВ × К4,                  (1)
где сП, сЖ, сКл и сБЭВ – соответственно содержание сырых протеина, жира, клетчатки и БЭВ в 1 кг сухого вещества, кг;

 К1, К2, К3, и К4 – энергетические коэффициенты (табл. 5).
Таблица 5. Энергетические коэффициенты питательных веществ
	Сырые питательные вещества
	Обозначения коэффициента
	Валовая энергия в 
1 кг, МДж

	Протеин
	К1
	24

	Жир
	К2
	40

	Клетчатка
	К3
	20

	БЭВ
	К4
	17,5


Определение количества валовой энергии во всем урожае позволяет в последующем определить коэффициент полезного действия энергетических затрат на технологию производства общего урожая (зерно, солома, ботва, клубни, семена трав).
Содержание обменной энергии (ОЭ) в урожае можно определить  по формуле Аксельсона в модификации Н.Г. Григорьева и Н.П. Волкова [1]

[image: image1.png]03 =0,73 xB3[1 — (cKa x 1,05)].




где 0,73 – коэффициент обменности;
  сКл – сырая клетчатка, кг в 1 кг сухого вещества;

        ВЭ – валовая энергия, МДж в 1 кг сухого вещества;

  1–(сКл×1,05) – коэффициент К5, отражающий понижающие действия клетчатки на энергетическую ценность корма.

Например. На основании лабораторного анализа зеленой массы кукурузы установлено, что содержание сырого протеина составляет 8,0% сухого вещества; сырого жира – 2,5 , сырой клетчатки – 26,9 и сырых БЭВ – 56,2%. Выражая эти данные в кг и подставляя значения в формулу 1, получаем содержание валовой энергии в МДж на 1 кг сухого вещества.
ВЭ=(0,08×24)+(0,025×40)+(0,296×20)+(0,562×17,5)=18,4 МДж/кг.

Содержание обменной энергии (ОЭ) в 1 кг сухого вещества определяем по формуле 2

ОЭ=0,73×17,14×[1– (1,296×1,05)]=9,49 МДж.                  (2)
Умножив содержание обменной энергии в 1 кг на урожайность сухой массы кукурузы, получим ее сбор с 1 га посева.

Наряду с определением сбора обменной энергии при оценке энергетической эффективности целесообразно рассчитать выход кормовых единиц с 1 га. При этом можно пользоваться формулой (1).

Ск. ед. = 0,008×ОЭ2,                                         (3)

где Ск.ед. – содержание кормовых единиц в 1 кг сухого вещества;

0,008 – коэффициент пересчета обменной энергии в кормовые единицы;

ОЭ2 – квадрат содержания обменной энергии в 1 кг сухого вещества, МДж.

В нашем примере содержание кормовых единиц в 1 кг сухой массы кукурузы составит:

Ск.ед. = 0,008×9,492 = 0,72 к.ед.

Умножив этот результат на урожайность сухой массы кукурузы, получим выход кормовых единиц с 1 га.

Зная содержание сухого протеина в 1 кг сухого вещества (на основании агрохимического анализа питательности кукурузы), можно также определить выход переваримого протеина с 1 га посева. Для этого сначала определяют его содержание в 1 кг сухого вещества [1]:
Сп.п. = (сП×0,885) –30,                                    (4)

где Сп.п. – содержание переваримого протеина в граммах на 1 кг сухого вещества;

сП – содержание сырого протеина в граммах на 1 кг сухого вещества.

В нашем примере при содержании в кукурузе сырого протеина 80 г на 1 кг сухого вещества содержание переваримого протеина составит:

Сп.п. = (80×0,885) –30=40,8 г.

Содержание переваримого протеина в 1 кг сухого вещества умножают на урожайность сухой массы кукурузы и получают выход с 1 га посева.

Таким образом, для объективной оценки питательной ценности урожая составляют таблицу данных на основании выполненных расчетов, которые затем используются при расчете энергетической эффективности (табл. 6).
Таблица 6. Питательность кукурузы на силос

	Культура
	Содержание в 1 кг сухого вещества

	
	сырого протеина, г
	валовой энергии, МДж
	обменной энергии, МДж
	кормовых единиц
	переваримого протеина, г

	Зеленая масса

кукурузы
	80
	18,14
	9,49
	0,72
	41


4. ОЦЕНКА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ
ТЕХНОЛОГИЙ
Для оценки энергетической эффективности технологий составляют таблицу, в которую заносят данные по урожайности, сбору обменной энергии, кормовых единиц и сырого протеина с 1 га, а также затратам совокупной энергии в расчете на 1 га. Затем рассчитывают удельные затраты энергии на производство 1 кормовой единицы, 1 кг сырого протеина и т.д., а также рассчитывают агроэнергетический коэффициент технологий по методике, изложенной в разделе 1 данного пособия. Сопоставляя разные технологии, культуры, способы заготовки кормов, способы и сроки использования травостоев делают вывод об энергетической эффективности и выбирают лучший вариант.
Приведем несколько примеров.

Пример 1. Требуется дать оценку энергетической эффективности заготовки различных видов кормов на стойловый период по             хозяйству – силоса, сенажа, сена. Для расчета затрат энергии на производство этих видов кормов составляются технологические карты по каждому виду. Затраты энергии, исчисленные по технологической карте, плюс затраты на семена, удобрения, пестициды и другие оборотные средства показали, что по силосу их сумма составила 77,7; по сенажу – 31,5 и по сену – 26,4 ГДж/га. Урожайность соответственно 60,0; 20,0 и 4,5 т/га. С учетом содержания обменной энергии в 1 кг натурального корма (или в 1 кг сухого вещества) сбор обменной энергии составил по силосу 11,0; сенажу – 47,5 и сену – 30,9 ГДж/га. Для расчета показателей эффективности составляем таблицу (табл. 7).
На основании этих данных рассчитывают удельные затраты энергии на 1 ГДж ОЭ, а также агроэнергетический коэффициент, как отношение сбора обменной энергии к затратам совокупной энергии. Сравнение полученных данных дает представление о затратности и энергетической эффективности того или иного корма.

Таблица 7. Энергетическая эффективность заготовки различных кормов
в хозяйстве
	Показатели 
	Виды кормов

	
	Силос 
	Сенаж 
	Сено 

	Урожайность, т/га
	60,0
	20,0
	4,5

	Сбор обменной энергии, ГДж/га
	111,0
	47,5
	30,9

	Затраты совокупной энергии, ГДж/га
	77,7
	31,5
	26,4

	Удельные затраты энергии, МДж на 1 ГДж ОЭ
	700
	663
	854

	АК (по обменной энергии)
	1,49
	1,51
	1,18


Пример 2. Необходимо дать сравнительную оценку энергетической эффективности создания культурного пастбища создания культурного пастбища со злаковым травостоем при внесении ежегодно N 180Р 60К 180 и бобово-злаковым при внесении Р 60К 110. 
Аналогично составляем таблицу, в которую заносим данные по урожайности травостоев разных типов, выходу кормовых единиц с      1 га, обменной энергии с 1 га, а также затраты совокупной энергии на создание пастбища со злаковым и бобово-злаковым травостоем    (табл. 8).

Таблица 8. Энергетическая эффективность создания и использования 
культурных пастбищ с разным типом травостоев
	Показатели
	Бобово-злаковый травостой, 

Р 60 К 110
	Злаковый травостой,

N 180 Р 60 К 110

	Урожайность, т/га зеленой массы
	22,0
	28,0

	Выход кормовых единиц, т/га
	4,20
	5,60

	Выход обменной энергии, ГДж/га
	47,6
	53,2

	Затраты энергии, ГДж/га (в среднем за год)
	11,8
	20,5

	Удельные затраты энергии на ц кормовых единиц, МДж/ц
	281
	366

	АК (по обменной энергии)
	4,03
	2,60


Исходя из данных по удельным затратам энергии и АК, можно сделать вывод о том, что пастбище с бобово-злаковым травостоем более эффективно, несмотря на некоторое снижение урожайности по сравнению со злаковым. В нашем примере это 6,0 т/га зеленой массы или 21,4 %. Тем не менее внесение под злаковый травостой ежегодно азотных удобрений в норме N 180 , повлекшее за собой повышение затрат совокупной энергии с 11,8 до 20,5 ГДж/га, привело к повышению затратности технологии. При этом удельные затраты энергии на 1 кормовую единицу повысились с 281 до 366 МДж/ц, т.е. на 23,2%, а энергетический коэффициент снизился с 4,03 до 2,60.
Для анализа затрат энергии, который необходим при разработке мероприятий по экономии энергетических затрат на технологию, составляют таблицу структуры затрат (табл. 9).

Таблица 9. Структура затрат энергии на содержание и использование 
культурного пастбища со злаковым травостоем
	№ п.п.
	Виды затрат
	МДж/га
	%

	1
	2
	3
	4

	1
	Затраты ГСМ
	4,69
	22,9

	2
	Затраты электроэнергии
	0,19
	0,9

	3
	Затраты труда
	1,37
	6,7

	4
	Затраты на с.-х. машины

В т.ч.: на тракторы и автомобили

на с.-х. машины и сцепки
	2,80
	13,7

	
	
	1,98
	9,7



Окончание табл. 9
	1
	2
	3
	4

	
	
	0,82
	4,0

	5
	Затраты на минеральные удобрения
	8,32
	40,6

	6
	Затраты на семена
	1,15
	5,6

	7
	Затраты на пестициды
	1,97
	9,6

	Всего ….
	20,5
	100


На основании анализа структуры затрат намечают пути снижения энергоемкости технологий.

Пример 3. В результате проведенных исследований по изучению эффективности обработки семян бобовых трав бактериальными препаратами, содержащими диазотрофные и фосфатмобилизующие бактерии, при выращивании сенокосных бобово-злаковых травосмесей получена прибавка урожая сухой массы 7,2 – 9,1% и сырого протеина 13,1 – 16,8%. Необходимо дать оценку энергетической эффективности технологии выращивания бобово-злаковой травосмеси на сено при использовании препаратов сапронита и фитостимофоса. Для этого составляем таблицу данных (табл. 10).
На основании выполненных расчетов можно сделать вывод о том, что применение указанных препаратов эффективно, так как наряду с повышением урожайности обеспечивают снижение затрат совокупной энергии на производство 1 кг сырого протеина на фоне Р 60 К 110 с 21,4 до 18,7 МДж на 1 кормовую единицу с 3,7 до 3,5 МДж и повышает агроэнергетический коэффициент технологии.

Таблица 10. Энергетическая эффективность возделывания бобово-злаковых 
травосмесей при инокуляции семян препаратами сапронит и фитостимофос
	Вариант 
	Выход обменной энергии с 
1 га, ГДж
	Затраты совокупной энергии на 1 га, ГДж
	Удельные затраты энергии, МДж
	АК (по обменной энергии)

	
	
	
	на 1 кг сырого протеина
	на 1 кормовую единицу
	

	Без инокуляции

	Контроль 
	56,64
	19,44
	23,4
	3,9
	2,9

	Р 60 К 110
	67,68
	22,38
	21,4
	3,7
	3,0

	Сапронит + фитостимофос

	Контроль 
	60,95
	19,89
	21,1
	3,7
	3,1

	Р 60 К 110
	73,86
	22,82
	18,7
	3,5
	3,2
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ПРИЛОЖЕНИЯ
                                                                                                                                    Приложение 1
Технологическая карта по возделыванию кукурузы на силос и расчет энергетических затрат
	Технологические операции и основные агротехнические требования к их проведению
	Ед.
	Объем работ
	Состав агрегата (движитель с.-х. машины, сцепки)
	Норма выработки за один час
	Кол-во часов на 
1 га
	Затраты ГСМ на 1 га
	Затраты электроэнергии на
1 га
	Затраты труда, МДж
	Затраты на механизмы и орудия, МДж/га
	Всего, МДж/га

	
	
	
	
	
	
	кг
	МДж
	кВт/ч
	МДж
	
	Тракторы, автомобили
	С.-х. машины, сцепки
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Основная обработка почвы

	Лущение стерни
	га
	2,0
	ДТ-75 М

ЛДГ-10
	2,90
	0,69
	8,2
	432
	-
	-
	42
	178
	324
	976

	Вспашка на

20–22 см
	га
	1,0
	ДТ-75 М

ПЛН-5-35
	0,74
	1,35
	15,4
	811
	-
	-
	82
	348
	128
	1369

	Всего
	
	
	
	
	
	
	1243
	
	
	124
	526
	452
	2345

	Внесение удобрений

	Подготовка удобрений
	кг
	740
	Вручную
	329
	2,25
	-
	-
	-
	-
	74
	-
	-
	74

	Погрузка минеральных удобрений в смеситель
	кг
	740
	МТЗ-80

ПФ-0,75
	10100
	0,07
	0,9
	47
	-
	-
	4
	6
	1
	58


Продолжение
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Смешивание и загрузка в разбрасыватель
	кг
	740
	Электродвигатель
30 кВт/ч 
СЗУ-20
	10100
	0,07
	-
	-
	2,1
	25
	4
	-
	32
	61

	Транспортировка 
(до 3км) и внесение минеральных удобрений
	кг
	1,0
	МТЗ - 82

1 РМГ
	2,84
	0,35
	1,04
	55
	-
	-
	21
	32
	155
	263

	Погрузка органических удобрений
	т
	60
	ДТ-75

ПБ-35
	50
	1,2
	7,6
	401
	-
	-
	73
	310
	62
	846

	Транспортировка 
(до 3 км) и внесение органических удобрений
	т
	60
	МТЗ-80

РОУ-5
	8,1
	7,4
	64,8
	3414
	-
	-
	450
	638
	3411
	7911

	Укладка органических удобрений в бурты
	т
	60
	ДТ-75

БН-10
	-
	7,4
	66,6
	3510
	-
	-
	450
	1909
	266
	6135

	Всего
	
	
	
	
	
	
	7427
	
	25
	1076
	2893
	3927
	15348

	Предпосевная обработка почвы

	Боронование зяби
	га
	1,0
	ДТ-75

ЗБЗТ-1,0

(18*2)

СП-16
	7,0
	0,14
	1,6
	84
	-
	-
	8
	36
	100
	228

	Культивация с боронованием 
	га
	2,0
	МТЗ-80

КПС-4
	2,29
	0,87
	8,8
	464
	-
	-
	53
	75
	146
	738

	Предпосевная обработка
	га
	1,0
	МТЗ-80

РВК-3,6
	2,0
	0,50
	2,05
	108
	-
	-
	30
	43
	356
	537

	Всего
	
	
	
	
	
	
	656
	
	
	91
	154
	602
	1503

	Посев

	Погрузка семян и загрузка их в сеялку (норма 
50 кг/га)
	кг
	100
	Вручную
	528
	0,018
	-
	-
	-
	-
	6
	-
	-
	6

	Транспортировка семян 
(до 3км)
	кг
	50
	ГАЗ-53А
	5000
	0,01
	0,11
	6
	-
	-
	1
	1
	-
	8

	Посев с междурядьями 60 см
	га
	1
	МТЗ-80

СПЧ-6М
	1,57
	0,64
	3,0
	158
	-
	-
	39
	55
	130
	382

	Всего
	
	
	
	
	
	
	164
	
	
	46
	56
	130
	396

	Уход за посевом

	Боронование до всходов
	га
	1,0
	МТЗ-80;
ЗБЗТ-1,0;
СП-11
	5,29
	0,19
	1,4
	74
	-
	-
	12
	16
	62
	164

	Боронование после всходов
	га
	1,0
	МТЗ-80

ЗБЗТ-1,0

СП-11
	3,64
	0,27
	1,5
	79
	-
	-
	16
	23
	97
	215

	Подготовка раствора пестицидов
	т
	0,3
	МТЗ-80

АПР
	12,5
	0,024
	0,5
	26
	-
	-
	2
	2
	14
	44


Продолжение 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Транспортировка раствора
	т
	0,3
	МТЗ-80

РЖТ-46
	5,0
	0,06
	0,4
	21
	-
	-
	4
	5
	19
	49

	Заправка агрегатов
	
	
	Вручную
	-
	0,08
	-
	-
	
	-
	3
	-
	-
	3

	Внесение пестицидов
	га
	1,0
	МТЗ-80

ОПШ-15
	7,1
	0,14
	2,0
	105
	-
	-
	9
	12
	30
	156

	Обработка междурядий
	га
	2,0
	МТЗ-80

КРН-4,2
	1,43
	1,40
	5,0
	264
	-
	-
	85
	120
	169
	638

	Всего
	
	
	
	
	
	
	569
	
	
	131
	178
	391
	1269

	Уборка

	Скашивание с измельчением (урожайность
 600 ц/га)
	га
	1,0
	Е-281
	0,33
	3,03
	25,5
	1344
	-
	-
	184
	-
	2618
	4146

	Транспортировка зеленой массы и закладка в хранилище
	т
	30
	МТЗ-80

2 ПТС-4
	4,3
	7,0
	36,0
	1897
	-
	-
	426
	602
	413
	3338

	
	т
	20
	ЗИЛ-130
	8,05
	2,5
	5,4
	292
	-
	-
	151
	153
	-
	596

	
	т
	10
	ГАЗ-53А
	5,0
	2,0
	3,0
	162
	-
	-
	121
	94
	-
	377

	Уплотнение
	т
	60
	ДТ-75 А
	32
	1,9
	1,4
	820
	-
	-
	8
	36
	-
	964

	Герметизация пленкой, соломой
	т
	60
	Вручную
	-
	0,8
	-
	-
	-
	-
	267
	-
	-
	267

	Всего
	
	
	
	
	
	
	4515
	
	
	1157
	885
	3031
	9688

	Итого
	
	
	
	
	
	
	14574
	
	25
	2625
	4692
	8533
	30549


АЭк=111 ГДж=ОЭ:29,7 ГДж=3,7 при урожайности 120 ц/га АСВ

Приложение 2
Технологическая карта и расчет энергетических затрат на создание культурного пастбища
	№ п.п.
	Технологические операции и основные агротехнические требования к их проведению
	Ед.
	Объем работ
	Состав агрегата, (движитель с.-х. машины)
	Норма выработки за один час
	Количество часов на 
1 га
	Затраты ГСМ на 
1 га
	Затраты электроэнергии на 1 га
	Затраты труда, МДж/га
	Затраты на механизмы и орудия
	Всего энергетических затрат, МДж/га

	
	
	
	
	
	
	
	кг
	МДж
	кВт/ч
	МДж
	
	Тракторы и автомобили
	С.-х. машины
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Обработка почвы и подготовка к посеву

	1
	Подвоз воды (1 км)
	т
	0,4
	МТЗ-80

МЖТ-6
	9,2
	0,04
	0,8
	42
	-
	-
	3
	2
	3
	50

	2
	Приготовление рабочего раствора гербицида (Раундап,
5 л/га)
	т
	0,4
	МТЗ-80

ДПР
	9,2
	0,004
	0,7
	37
	-
	-
	3
	2
	2
	44

	3
	Опрыскивание почвы против пырея ползучего и других однодольных многолетних сорняков
	га
	1
	МТЗ-80

ОТМ-2-3
	7,1
	0,14
	2,0
	106
	-
	-
	9
	12
	30
	157


Продолжение
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	4
	Дискование в 2 следа
	га
	2
	Т-150К

БДТ-3
	1,7
	1,17
	27,4
	1450
	-
	-
	114
	301
	549
	2414

	5
	Вспашка на 20–25 см
	га
	1
	ДТ-75 М

ПЛН-5-35
	0,63
	1,6
	22,1
	1169
	-
	-
	97
	412
	152
	1830

	6
	Подвоз минеральных удобрений с механической погрузкой, разгрузкой на 10 км
	т
	0,35
	МТЗ-82

2 ПТС-4
	4,3
	0,08
	3,6
	1904
	-
	-
	49
	73
	354
	2380

	7
	Рассев минеральных удобрений
	га
	1
	МТЗ-80

1 РМГ-4Б
	2,5
	0,40
	1,04
	55
	-
	-
	24
	37
	177
	293

	8
	Дискование почвы
	га
	1
	Т-150К

БДТ-3
	1,7
	0,59
	13,7
	724
	-
	-
	36
	150
	274
	1184

	9
	Весеннее закрытие влаги
	га
	1
	МТЗ-80

КПС-4
	2,29
	0,47
	8,8
	465
	-
	-
	29
	40
	79
	613

	10
	Предпосевная культивация, боронование и прикатывание 
	га
	1
	МТЗ-80

РВК-3,6

РВК-5,0
	2,0
	0,50
	2,05
	108
	-
	-
	30,4
	45
	356
	539

	
	Всего
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	6060
	-
	-
	394
	1074
	1976
	9504

	Посев

	11
	Протравливание семян (2 кг/т)
	т
	0,035
	3,9 кВт Мобитокс - супер
	3,5
	0,01
	-
	-
	0,039
	0,45
	4
	-
	32
	36,5

	12
	Погрузка семян в транспортное средство (норма 35 кг/га). Транспортировка до 5 км, погрузка в сеялку
	т
	0,035
	1,1 кВт ЗАУ-3 
вручную ГАЗ-53
	2,8
	0,01
	0,11
	6
	0,039
	0,45
	6
	66
	32
	1110,5

	13
	Посев травосмесей беспокровно
	га
	1
	МТЗ-80

СПТ-3,6
	3,4
	0,29
	3,0
	159
	-
	-
	18
	55
	130
	362

	14
	Прикатывание почвы 
	га
	1
	МТЗ-80

ЗКВГ-1,4
	4,1
	0,24
	3,2
	169
	-
	-
	15
	55
	42
	281

	15
	Всего
	га
	-
	--
	-
	-
	-
	334
	-
	-
	-
	-
	-
	790

	Уход в год посева

	16
	Подвоз воды 1 км
	т
	0,4
	МТЗ-80

МЖТ-6
	9,2
	0,04
	0,8
	42
	-
	-
	2,5
	5
	19
	68,5

	17
	Приготовление рабочего раствора гербицида (2М-4Х
 2,5 кг/га)
	т
	0,4
	МТЗ-80

АПЖ-12
	9,2
	0,04
	0,7
	37
	-
	-
	2,5
	5
	22
	66,5


Продолжение
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	18
	Обработка посевов против сорняков
	га
	1
	МТЗ-80

ОП-2000
	5,3
	0,2
	1,7
	89
	-
	-
	12
	11
	28
	140

	19
	Подкашивание трав
	га
	1
	МТЗ-80

КИР-2,1
	1,2
	0,8
	3,3
	175
	-
	-
	49
	95
	50
	369

	20
	Транспортировка зеленой массы к месту ее потребления 
(до 5 км)
	т
	10
	МТЗ-80

ПИМ-2,0
	24,0
	0,4
	12,0
	635
	-
	-
	24
	107
	78
	844

	21
	Погрузка минеральных удобрений в разбрасыватель
	т
	0,35
	МТЗ-80

ПФ-0,5
	17,6
	0,02
	3,5
	185
	-
	-
	1,5
	180
	135
	502

	22
	Транспортировка 
(5 км) и внесение фосфорно-калийных удобрений (Р60К90)
	га
	1
	МТЗ-80

1 РМГ-4Б
	2,5
	0,4
	2,9
	153
	-
	-
	24
	170
	68
	415

	
	Всего
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1316
	-
	-
	-
	-
	-
	2405

	Устройство территории пастбища

	23
	Разбивка площади на загоны
	га
	1
	Вручную
	2,5
	-
	-
	-
	-
	-
	13,3
	-
	-
	13,3

	24
	Транспортировка столбиков с погрузкой и разгрузкой (0,38 м3/40 км)
	га
	1
	ГАЗ-53А
	1,18
	-
	-
	-
	-
	-
	79,5
	10
	-
	89,5

	25
	Транспортировка проволоки с погрузкой и разгрузкой
	га
	1
	МТЗ-80

КНУ-100
	0,23
	
	
	
	
	
	558
	10
	-
	721,0

	26
	Копка ям (24 шт.)
	га
	1
	МТЗ-80
	12
	
	
	
	
	
	188
	171
	215
	786,0

	27
	Установка столбов и засыпка ям (24 шт.)
	га
	1
	ДТ-75 столбостав
	36
	
	
	
	
	
	66
	120
	22
	430,0

	28
	Натягивание и крепление проволоки в три ряда
	га
	1
	МТЗ-8

2 ПТС-4
	0,04
	
	
	
	
	
	2353
	2120
	1475
	6535

	
	Всего
	га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	8575

	Текущий уход в год пользования пастбищем

	29
	Погрузка минеральных удобрений в смеситель
	кг
	700
	МТЗ-80

ПФ-0,75
	10100
	0,07
	0,9
	48
	-
	-
	4
	6
	1
	59


Продолжение
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	30
	Смешивание и загрузка в разбрасыватель
	
	
	Электродвигатель 30 кВт/ч СЗУ-2
	10100
	0,07
	-
	-
	2,1
	25
	4
	-
	32
	61

	31
	Транспортировка и внесение минеральных удобрений NPK
	
	
	МТЗ-82

1 РМГ
	2,84
	1,4
	1,04
	55
	-
	-
	884
	128
	620
	887

	32
	Подкашивание несъеденных остатков
	
	
	МТЗ-80

КРН-2,1
	1,2
	1,7
	3,3
	175
	-
	-
	206
	190
	100
	671

	33
	Разравнивание экскрементов животных
	га
	1
	МТЗ-80

БПШ-3,1
	1,5
	0,7
	2,9
	153
	-
	-
	43
	86
	31
	313

	34
	Скашивание трав на ¼ территории пастбища (пастбищеоборот) с измельчением и погрузкой в транспортное средство
	га
	1
	КСК-100

МТЗ-82

ПИМ-20
	1,5
	0,7
	38
	2010
	-
	-
	85
	172
	144
	2411

	35
	Транспортировка зеленой массы до
5 км
	т
	8
	МТЗ-82

ПИМ-20
	20
	0,4
	3,6
	190,4
	-
	-
	24
	49
	112
	375

	Всего
	4487

	Итого
	27699


Приложение 3
Технологическая карта по возделыванию клевера лугового на зеленую массу и производство травяной муки в системе 
сырьевого конвейера. Урожайность 400 ц/га зеленой массы
	№ п.п.
	Технологические операции и основные агротехнические требования к их проведению
	Ед.
	Объем работ
	Состав агрегата, (движитель с.-х. машины)
	Норма выработки за один час
	Количество часов на 
1 га
	Затраты ГСМ на
1 га
	Затраты электроэнергии на
1 га
	Затраты труда, МДж/га
	Затраты на механизмы и орудия
	Всего энергетических затрат, МДж/га

	
	
	
	
	
	
	
	кг
	МДж
	кВт/ч
	МДж
	
	Тракторы и автомобили
	С.-х. машины
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Обработка почвы и подготовка к посеву

	1
	Подвоз воды (1 км)
	т
	0,4
	МТЗ-80

МЖТ-6
	9,2
	0,04
	0,8
	42
	-
	-
	3
	2
	3
	50

	2
	Приготовление рабочего раствора гербицида (Раундап, 
5 л/га)
	т
	0,4
	МТЗ-80+
АПР
	9,2
	0,004
	0,7
	37
	-
	-
	3
	2
	2
	44


Продолжение
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	3
	Опрыскивание почвы против пырея ползучего и других однодольных многолетних сорняков
	га
	1
	МТЗ-80

ОТМ-2-3
	7,1
	0,14
	2,0
	106
	-
	-
	9
	12
	30
	157

	4
	Дискование в 
2 следа
	га
	2
	Т-150К

БДТ-3
	1,7
	1,17
	27,4
	1450
	-
	-
	114
	301
	549
	2414

	5
	Подвоз минеральных удобрений с механической погрузкой, разгрузкой на 10 км
	т
	0,3
	МТЗ-80

2 ПТС-4
	4,3
	0,08
	3,6
	1904
	-
	-
	49
	73
	354
	2380

	6
	Рассев минеральных удобрений
	га
	1
	МТЗ-80

1 РМГ-4Б
	2,5
	0,40
	1,04
	55
	-
	-
	24
	37
	177
	293

	7
	Вспашка на 
20–25 см
	га
	1
	ДТ-75 М

ПЛН-5-35
	0,63
	1,6
	22,1
	1169
	-
	-
	97
	412
	152
	1830

	8
	Весеннее закрытие влаги
	га
	1
	МТЗ-80

КПС-4
	2,29
	0,47
	8,8
	465
	-
	-
	29
	40
	79
	613

	9
	Предпосевная культивация, боронование и прикатывание 
	га
	1
	МТЗ-80+

РВК-5,0
	2,0
	0,50
	2,05
	108
	-
	-
	30,4
	45
	356
	539

	
	Всего
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	6060
	-
	-
	694
	1074
	1976
	9504

	Подготовка семян к посеву

	10
	Протравливание семян ячменя и клевера 
(2 кг/т)
	т
	0,27
	3,9 кВт Мобитокс - супер
	3,5
	0,08
	-
	-
	0,31
	3,6
	32
	-
	256
	292

	11
	Погрузка семян в транспортное средство (норма
35 кг/га). Транспортировка до 5 км, погрузка в сеялку (норма ячменя 
250 кг+
клевера
15 кг)
	т
	0,27
	1,1 кВт ЗАУ-3
вручную ГАЗ-53
	2,8
	0,1
	1,0
	52,9
	0,31
	3,6
	64
	78
	256
	455

	12
	Посев покровной культуры и клевера
	га
	1
	МТЗ-80+

СПТ-3,6
	3,4
	0,29
	3,0
	159
	-
	-
	18
	55
	130
	362

	13
	Прикатывание почвы 
	га
	1
	МТЗ-80+

ЗКВГ-1,4
	4,1
	0,24
	3,2
	169
	-
	-
	15
	55
	42
	281

	
	Всего
	га
	-
	--
	-
	-
	-
	381
	-
	7,2
	129
	188
	368
	1389

	Уход в год посева

	14
	Подвоз воды 1 км
	т
	0,4
	МТЗ-80+

МЖТ-6
	9,2
	0,04
	0,8
	42
	-
	-
	2,5
	5
	19
	68,5


Продолжение
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	15
	Приготовление рабочего раствора гербицида (Базагран М, 2,5 л/га)
	т
	0,4
	МТЗ-80+

АПЖ-12
	9,2
	0,04
	0,7
	37
	-
	-
	2,5
	5
	22
	66,5

	16
	Обработка посевов против сорняков
	га
	1
	МТЗ-80+

ОП-2000
	5,3
	0,2
	1,7
	89
	-
	-
	12
	11
	28
	140

	17
	Погрузка минеральных удобрений в разбрасыватель
	т
	0,35
	МТЗ-80+

ПФ-0,5
	17,6
	0,01
	0,8
	94
	-
	-
	1,0
	180
	135
	410

	18
	Транспортировка (5 км) и внесение азотных удобрений 
	га
	1
	МТЗ-80+

1 РМГ-4Б
	2,5
	0,4
	2,9
	153
	-
	-
	24
	170
	68
	415

	19
	Уборка ячменя
	га
	1
	Комбайн «Лида»
	0,33
	3,03
	25,6
	1354
	-
	-
	184
	-
	2601
	4139

	20
	Транспортировка зерна к месту доработки
(до 5 км)
	т
	3,5
	ГАЗ-53А
	5,0
	0,7
	3
	159
	-
	-
	42
	377
	-
	578

	21
	Подбор соломы из валков и прессование
	га
	1
	МТЗ-80+

ПРТ-730
	0,66
	1,52
	3,2
	169
	-
	-
	92
	95
	82
	438

	22
	Погрузка соломы в транспортное 
средство и транспортировка к месту хранения
 (до 5 км)
	т
	4,0
	МТЗ-80+ П-0,8
	24,0
	0,17
	1,2
	64
	-
	-
	12
	107
	78
	261

	23
	Подкашивание клевера первого года жизни
	га
	1
	МТЗ-80

КИР-2,1
	1,2
	0,8
	3,3
	175
	-
	-
	49
	95
	50
	369

	24
	Транспортировка зел. массы к месту ее потребления (до 5 км)
	т
	10
	МТЗ-82

ПИМ-20
	24
	0,4
	1,2
	63,5
	-
	-
	24
	107
	78
	272

	25
	Смешивание и загрузка минеральных удобрений в разбрасыватель (фосфорно-калийных)
	т
	0,3
	МТЗ-80+

ПФ-0,5+

СЗУ-2
	17,6
	0,02
	3,6
	188
	-
	-
	2,0
	180
	135
	505

	26
	Транспортировка 
(до 5 км) и рассев минеральных удобрений
	га
	1
	МТЗ-80

1 РМГ-4Б
	2,5
	0,40
	2,9
	153
	-
	-
	24
	170
	68
	415

	
	Всего
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2740
	-
	-
	471
	1502
	3364
	8077

	Уборка на зеленую массу с провяливанием

	27
	Скашивание с плющением
(1 укос)
	га
	1
	МТЗ-82 + 

КПД-4
	1,32
	0,76
	4,2
	222
	–
	–
	46
	95
	76
	439


Окончание
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	28
	Подбор провяленной массы с измельчением 
	га
	1
	Е-281
	0,40
	2,5
	8,1
	428
	–
	–
	152
	139
	–
	179

	29
	Транспортировка провяленной массы (до 5 км)
	т
	18
	МТЗ-82 +

2ПТС-4
	4,3
	4,2
	10,4
	550
	–
	–
	255
	107
	78
	990

	30
	Скашивание с плющением (2 укос)
	га
	1
	МТЗ-82 +

КПД-4
	1,32
	0,76
	4,2
	222
	–
	–
	46
	95
	76
	439

	31
	Подбор провяленной массы с измельчением
	га
	1
	Е-281
	0,40
	2,5
	8,1
	428
	–
	–
	152
	139
	–
	719

	32
	Транспортировка провяленной массы (до 5 км)
	т
	14,0
	МТЗ-82+

2ПТС-4
	4,3
	3,3
	9,1
	481
	–
	–
	201
	107
	78
	867

	33
	Скашивание с плющением (2 укос)
	га
	1
	МТЗ-82 + 

КПД-4
	1,32
	0,76
	4,2
	222
	–
	–
	46
	95
	76
	439

	34
	Подбор провяленной массы с измельчением
	га
	1
	Е-281
	0,40
	2,5
	8,1
	428
	–
	–
	152
	139
	–
	719

	35
	Транспортировка провяленной массы (до 5 км)
	т
	0,8
	МТЗ-82 +

2ПТС-4
	4,3
	1,9
	7,8
	413
	–
	–
	116
	107
	78
	714

	
	Всего
	
	
	
	
	
	
	3394
	
	
	1166
	1023
	4632
	6045

	
	Итого затрат
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	25015


                                                                  Приложение 4
Техническая характеристика тракторов, комбайнов и других агрегатов

	Марка с.-х. техники
	Эталонная выработка за 1 ч сменного времени
	Класс тяги, кН
	Мощность двигателя, кВт
	Конструктивная масса, кг  

	1
	2
	3
	4
	5

	Т-150
	1,65 га
	30
	111,0
	6975

	ДТ-75М
	1,10
	30
	66,0
	6110

	ДТ-75
	1,00
	30
	759,0
	6000

	ДТ-75Б
	1,00
	30
	59,0
	7160

	ДТ-75К
	1,10
	30
	59,0
	8040

	Т-74
	1,00
	80
	55,0
	5380

	Т-4АП2
	1,45
	40
	99,0
	8500

	Колесные тракторы

	К-700
	2,1 га
	50
	156,6
	11000

	К-701
	2,7
	50
	218,0
	12500

	Т-150К
	1,65
	30
	120,0
	7535

	МТЗ-80
	0,70
	14
	58,8
	3160

	МТЗ-82
	0,73
	14
	58,8
	3370

	МТЗ-50
	0,55
	14
	41,4
	2750

	МТЗ-52
	0,58
	14
	40,5
	2950

	ЮМЗ-6Л/М
	0,60
	14
	43,5
	2950

	Т-40М
	0,53
	9
	37,5
	2380

	Т-25А
	0,30
	6
	18,4
	1765

	Т-16М
	0,22
	6
	14,7
	1616

	Универсал
	–
	9
	33,0
	1710

	Комбайны

	«Сибиряк», СКД-6
	5,8
	–
	88,4
	11910

	«Дон-1500»
	8,0
	–
	162,0
	13355

	«Енисей-1200»
	7,0
	–
	102,0
	9400

	«Ротор» СК-10
	10–12
	–
	184,0
	13770

	Е-516
	12
	–
	168,0
	9950

	Зерноочистительные сушильные комплексы

	КЗС-10Ш
	88–10 т
	–
	74,17
	26679

	КЗС-20Ш
	16–20
	–
	131,5
	38915

	КЗС-10Б
	8–10
	–
	53,7
	26707

	КЗС-20Б
	16–20
	–
	71,7
	43559

	КЗС-40Ш
	16–40
	–
	160,1
	51500

	Агрегаты для приготовления рабочих жидкостей

	СТБ-5Б
	6,3–10,0 т
	–
	–
	1870

	
	(1380)

	АПЖ-12
	15,0
	–
	–
	2200

	Мобитокс-С
	12,0
	–
	–
	1800

	Пемикс 100ЗА
	9,6
	–
	–
	1025

	1
	2
	3
	4
	5

	Заправщики

	АСЯ-4
	12,0 т
	–
	–
	1490


                                                                     Окончание
	1
	2
	3
	4
	5

	ЗВЖ-3,2
	38,0
	–
	–
	850

	ЗВЖ-1,8
	9–27
	–
	–
	670

	Опрыкиватели

	ОПШ-15
	9–15 га
	–
	–
	850

	ОПШ-15-01
	9–15
	–
	–
	870

	ОПШ-15-03
	9–15
	–
	–
	870

	ОП-2000-2-01
	18,4–22,3
	–
	–
	1550

	ОМ-630-2
	13,5–16,5
	–
	–
	550

	ОМ-320-2
	5,4–14
	–
	–
	500

	ПОМ-630-1
	9,7–18,4
	–
	–
	700

	ОПВ-1200
	12–60
	–
	–
	850

	ОМ-630
	40–120
	–
	–
	575

	ОМ-320
	18–100
	–
	–
	500

	Самоходные машины для внесения удобрений

	КСА-3
	15 га
	–
	–
	830

	МХА-7
	18
	–
	–
	9400

	МТА-5 (АПМ)
	15
	–
	–
	9500

	Сельскохозяйственные самолеты и вертолеты

	АН-2
	–
	–
	–
	5250

	МИ-2
	–
	–
	–
	3470

	К-26
	–
	–
	–
	3250


                                                                                                                          Приложение 5
Характеристики плугов, безотвальных орудий и других машин для обработки почвы

	Назначение плуга и наименование орудия
	Марка плуга, орудия
	Ширина захвата, см
	Производительность, га/ч
	Расход топлива, кг/га
	Масса, кг
	Трактор для 
агрегатирования

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Общего назначения
	ПТК-9-35
	315
	2,76
	13,6
	2715
	К-701

	–«–
	ПТК-6/7-40
	240–280
	1,68–2,80
	13,4–22,4
	2409
	то же

	–«–
	ПНЛ-8-40
	320
	1,90–3,20
	12,3–18,6
	2150
	–«–

	Для засоренных камнями почв
	ПГП-7-40
	280
	2,88
	13,0
	2287
	–«–

	Общего назначения
	ПЛН-5-55
	175
	0,91–1,40
	23,8–33,0
	915
	Т-150К

	–«–
	ПЛ-5-35
	175
	1,71
	17,8
	1500
	то же

	Для засоренных камнями почв
	ПКГ-5-40В
	200
	120–186
	16,4–25,4
	1960
	–«–

	Общего назначения
	ПН-4-40
	160
	1,36
	22,4
	843
	–«–

	Для ярусной вспашки
	ПНЯ-4-40
	160
	0,90–1,40
	21,8–33,9
	1286
	–«–

	Общего назначения
	ПЛН-4-35
	140
	0,98–1,26
	24,2–31,1
	690
	–«–

	–«–
	ПЛН-3-35
	90–105
	0,66–0,94
	17,2–24,5
	475
	МТЗ-80

	Для засоренных камнями почв
	ПГП-3-35
	112
	0,56
	28,9
	760
	–«–

	Плуг-лущильник прицепной
	ПЛ-5-25
	125
	0,8–1,0
	16,2–20,2
	580
	МТЗ-80

	Плуг-лущильник полунавесной
	ППЛ-10-25
	250
	2,4–2,8
	10,8–12,7
	1250
	Т-150К

	Чизельный плуг
	ПЧ-4,5
	450
	2,3–3,2
	11,7–16,3
	1860
	К-701

	Чизель-культиватор
	КЧ-5,1
	520
	2,5–3,7
	8,2–12,2
	1240
	Т-150К

	Плоскорез-глубокорыхлитель
	ПГ-3-5
	530
	4,36
	8,6
	1800
	К-701

	Комбинированный агрегат
	АКП-5,0
	500
	5,0
	7,5
	5000
	К-701

	Культиватор-плоскорез
	КПШ-9
	820
	7,2
	5,2
	2200
	К-701

	Комбинированный агрегат
	АКП-2,5
	250
	1,8
	16,9
	2064
	Т-150К

	Глубокорыхлитель-удалитель
	КПГ-2,2
	220
	1,4–2,0
	7,3–10,4
	1030
	Т-74

	Прицепная дисковая борона
	БД-10
	1000
	8,0–9,0
	4,2–4,7
	3700
	К-701

	Тяжелая дисковая борона
	БДТ-7
	700
	5,4
	6,3–7,0
	3500
	К-701

	Прицепная дисковая борона
	БД-4,1
	410
	3,0–3,6
	8,5–10,2
	1270
	Т-150К

	Навесная дисковая борона
	БДН-3
	230
	2,3–2,5
	6,5–7,0
	710
	МТЗ-80

	Культиватор-плоскорез
	КПШ-5
	460
	4,0
	7,6
	834
	Т-150К

	Культиватор 
	КПС-4
	400
	4,8
	3,1
	
	МТЗ-80

	Тяжелый культиватор
	КТС-10-1
	730
	6,0–7,0
	4,6–5,1
	
	Т-150К

	Орудия для предпосевной обработки
	ОП-12
	1200
	10,8
	3,0–5,2
	
	К-700

	Культиватор 
	КПШ-8
	840
	5,9–10,0
	2,9–3,6
	
	Т-150К

	
	КПШ-8
	360
	2,5–46,3
	3,8–6,5
	
	МТЗ-80

	
	КПЗ-9,7
	970
	7,9–8,0
	3,7–3,8
	
	Т-150К

	
	КШУ-12
	1000–1200
	8,7–14,4
	2,1–3,5
	
	–«–

	Борона пружинная
	БП-8
	600
	8,5
	1,9
	
	МТЗ-80

	Борона пружинная
	БП-8
	840
	10,0
	3,1
	
	Т-150К

	Комбинированная борона
	КЗБ-21
	2130
	13,6
	2,2
	
	Т-150К

	Борона игольчатая
	БИГ-3А
	300
	6,2–13,5
	1,2–2,6
	
	МТЗ-80

	Борона зубовая
	БЗТС-1,0
	98
	1,2
	
	
	

	Борона зубовая
	БЗСС-1,0
	95
	1,2
	–
	
	–«–

	Шлейф-борона
	ШБ-2,5
	250
	1,8
	–
	
	–«–

	Каток кольчато-шпоровый
	ЗККШ-6
	610
	5,5–7,8
	2,0–2,7
	
	–«–

	Каток кольчато-зубчатый
	КЗК-10
	1000
	10,0
	0,9–1,4
	
	–«–

	Каток кольчато-зубчатый
	ККН-2
	280
	2,1–6,3
	2,6–7,7
	
	–«–


                                                                                                                                     Окончание
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Каток гладкий водоналивной
	СКГ-2
	540
	4,9
	3,3
	
	–«–

	Комбинированный агрегат
	РВК-3,6
	360
	2,9
	5,0
	
	Т-74

	
	РВК-5,4
	540
	5,4
	5,6
	
	Т-150К

	Выравниватель
	ВПН-5,6
	560
	2,8–3,4
	4,3–5,2
	
	Т-74


                                                                                                                                Приложение 6
Характеристика сеялок

	Сеялка
	Марка
	Производительность, га/ч
	Расход топлива, кг/га
	Масса, кг
	Трактор для 
агрегатирования

	Зернотуковая универсальная прицепная
	СЗ-3,6
	3,6-4,0
	4,0–4,6
	
	МТЗ-80

Т-150К

	Зернотуковая универсальная
	СЗА-3,6
	3,0–3,6
	4,0–4,6
	
	–«–

	Зерновая узкорядная прицепная
	СЗУ-3,6
	3,6–4,0
	4,0–4,6
	
	–«–

	Зернотравяная прицепная
	СЗТ-3,6
	3,0–3,3
	4,9–5,4
	
	–«–

	Зернотукольняная прицепная
	СЗЛ-3,6
	3,0–3,3
	4,9–5,4
	
	–«–

	Зернотуковая лугопастбищная прицепная
	СЛТ-3,6
	3,0–3,3
	4,9–5,4
	
	–«–

	Сеялка пневматическая
	СПР-6
	7,2
	2,1
	
	Т-150К

	Лущильник-сеялка прицепная
	ЛДС-6
	3,6–4,0
	6,9–8,5
	
	К-701

	Сеялка-культиватор зерновая стерневая
	СЗС-2,1М
	1,0–1,3
	12,5–16,2
	
	МТЗ-80

Т-150К

	Сеялка пневматическая травяная
	СПТ-3,6
	3,4
	5,4
	
	МТЗ-80

МТЗ-82

	Машина для подсева трав в дернину
	МД-3,6
	
	
	
	–«–

	Сеялка зернотравяная навесная
	СЗТН-3,6
	3,5
	5,1
	
	–«–


                                                                                                                                 Приложение 7
Характеристика машин по заготовке кормов
	Наименование операции
	Марка
	Производительность, га/ч
	Расход топлива, кг/га
	Масса, кг
	Трактор для 
агрегатирования

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Кошение трав
	КРН-2,1А
	1,46
	3,44
	
	МТЗ-80

	
	КС-Ф-2,1Б
	0,97
	4,60
	
	–«–

	
	КПС-5Б, самоход
	2,67
	2,60
	
	Самоходная

	
	Е-302, самоход
	2,03
	2,26
	
	Самоходная

	Ворошение
	ГВЦ-3
	2,01
	1,84
	
	МТЗ-80

	Сгребание
	ГВК-6А
	2,87
	1,29
	
	–«–

	Подбор валков с копнением и транспортировкой
	ПФ-0,5Б
	0,80
	6,22
	
	МТЗ-80

	
	ГКБ-887Б
	0,20
	45,90
	
	–«–

	
	ТП-Ф-45
	0,33
	17,94
	
	–«–

	
	ПВ-0,6+ГКБ-887Б
	0,62
	20,05
	
	–«–

	Подача сена на скирду
	ПФ-0,5
	0,80
	6,22
	
	–«–

	Прессование сена
	ППЛ-Ф-1,6
	0,79
	8,43
	
	–«–

	
	К-464
	0,74
	9,00
	
	–«–

	
	ПР-Ф-750
	0,92
	7,24
	
	–«–

	
	ПРП-1,6
	0,76
	7,05
	
	–«–

	Погрузка рулонов
	ПКУ-0,84+ПТ-Ф-500
ПФ-0,5Б+ПТ-Ф-500
	1,50

1,00
	3,45

5,18
	
	–«–

–«–

	Кошение трав с измельчением
	ГВР-6Б
	7,00
	0,52
	950
	–«–


                                                                        Приложение 8
Нормы амортизационных отчислений на тракторы и сельскохозяйственные
машины, % от стоимости

	Машины
	Отчисления на

	
	полное восстановление
	ремонт и ТО

	1
	2
	3

	Тракторы гусеничные

	40 кН Т-4, Т-4А, Т-4МН
	12,5
	28,5

	30 кН ДТ-75, ДТ-54А, ДТ-74
	12,5
	28,0

	30 кН Т-150
	10,0
	29,0

	Тракторы колесные

	50 кН К-700, К-701
	10,0
	29,0

	30 кН т-150К
	10,0
	29,0

	14 кН МТЗ-80, МТЗ-82, ЮМЗ-6
	9,1
	27,0

	14 кН МТЗ-5ЛС, МТЗ-50, МТЗ-52
	11,1
	27,0

	9 кН У-445-13
	14,3
	27,0

	9 кН Т-40, Т-40А
	12,5
	27,0

	6 кН Т-16, Т-16М, СШ-24
	12,5
	15,7

	6 кН Т-25, Т-25М
	14,3
	15,7

	2кН Т-4К-14
	12,5
	15,7

	Комбайны

	Зерноуборочные СК-5, СК-6
	10,0
	10,0

	СК-4
	12,5
	10,0

	Картофелеуборочные
	12,5
	12,0

	Льноуборочные
	14,3
	10,0

	Кукурузоуборочные самоходные
	12,5
	15,5

	Силосоуборочные типа Е-281
	14,3
	12,0

	Кормоуборочные самоходные
	12,5
	15,5

	Сельхозмашины

	Плуги общего назначения, катки
	11,0
	27,0

	Сеялки зерновые, зернотуковые
	10,0
	18,0

	Лущильники, бороны дисковые, культиваторы, плоскорезы-рыхлители, комбинированные агрегаты для обработки почвы, сцепки, картофелесажалки
	14,2
	14,0

	Культиваторы, жатки, ботвоуборочные машины
	12,5
	16,0

	Машины для внесения минеральных и органических удобрений
	15,7
	13,0

	Измельчители минеральных удобрений, смесители минеральных удобрений
	25,0
	13,0

	Погрузчики универсальные, загрузчики сеялок автомобильные


	14,3
	13,0

	Косилки-плющилки самоходные, загрузчики сухих кормов, раздатчики-смесители кормов, автомобильные резервуары-охладители молока
	12,5
	12/14


                                                                            Окончание 
	1
	2
	3

	Косилки-измельчители, АВМ
	14,3
	10

	Косилки 
	12,5
	10,0

	Грабли-волокуши
	16,7
	10,0


                                                                       Приложение 9
Энергетические эквиваленты машин и инвентаря

	Объекты 
	Энергетический эквивалент, МДж/кг

	Машины для растениеводства:
	

	энергетические средства (тракторы, самолеты, вертолеты)
	86,4

	сельхозмашины, сцепки
	75,0

	оборудование для микроклимата
	19,0

	трансформаторные подстанции
	50,5

	Инвентарь:
	

	телеги, сани, повозки
	0,01

	вилы, лопаты, скребки
	0,012


                                                                     Приложение 10
Годовая и нормативная загрузка тракторов и сельскохозяйственных машин

	Машины
	Годовая загрузка, ч
	Машины
	Годовая загрузка,ч

	1
	2
	3
	4

	К-701
	1000
	Рассадопосадочные машины
	140

	К-700, 700А
	1000
	Картофелесажалки
	40

	Т-150К
	1000
	Опрыскиватели:
	

	МТЗ-142
	1300
	универсальные по борьбе с вредителями и болезнями
	320

	МТЗ-145
	1300
	
	

	МТЗ-80
	1300
	
	120

	МТЗ-82
	1300
	Гербицидо-аммиачные машины
	

	ЮМЗ-6Л
	1300
	
	550

	Т-40АМ
	1200
	Загрузчики сеялок и сажалок
	

	Т-25А
	650
	
	200

	Т-16М
	700
	Универсальные погрузчики
	

	Т-150
	800
	
	600

	Т-74
	800
	Зернопогрузчики 
	200

	ДТ-75Б
	800
	Стогометатели 
	400

	ДТ-75, 75М
	800
	Жатки 
	130

	Т-130
	1000
	Комбайны:
	

	Плуги 
	150
	зерноуборочные
	105

	Бороны:
	
	свеклоуборочные
	180

	дисковые
	150
	картофелеборочные
	170

	зубовые
	150
	кормоуборочные:
	

	Сцепки:
	
	КСК-100
	195

	СП-11, СП-16
	220
	КПКУ-75
	100


                                                                             Окончание
	1
	2
	3
	4

	СГ-21
	100
	КСС-2,6
	110

	Катки:
	
	Льноуборочные:
	

	ЗККШ-6
	80
	ТЛК-1,5А
	90

	ЗКВГ-4
	70
	ОСН-1
	60

	СКГ-2
	90
	МЛ-2,8П
	70

	ККН-2,8
	50
	МВ-25
	140

	Сеялки:
	
	Косилки-плющилки:
	

	зерновые
	75
	КПС-5
	310

	овощные
	50
	КПРН-3
	300

	кукурузные
	50
	Косилки-измельчители
	196

	свекловичные
	40
	Подборщики-копнители
	140

	льняные
	50
	Пресс-подборщики
	150

	Разбрасыватели:
	
	Стоговозозы 
	60

	а) пылевидных
	
	Грабли тракторные
	225

	АРУП-8, АРУП-10
	700
	Выравниватели:
	

	РУП-5, РУП-10
	800
	ВП-8
	270

	б) органических:
	
	ВПН-6
	90

	твердых
	350
	Комбинированные агрегаты
	100

	жидких
	500
	Прореживатели сах. свеклы
	50

	в) минеральных:
	
	Картофелекопатели 
	170

	РУМ-16, РУМ-8
	100
	Картофелесортировальные пункты
	250

	РУМ-5
	125
	Льнотеребилки 
	100

	НРУ-0,5; ПОУ
	120
	Капустоуборочные машины
	250

	КСА-3
	150
	Машины по уборке корнеплодов
	150

	Культиваторы:
	
	Зерноочистительные машины
	260

	КПЭ-3,8; КПС-4
	100
	Дождевальные машины
	650

	БИГ-3
	130
	
	

	КРН-5,6; КРН-4,2
	40
	
	

	УСМК-5,4; КРН-4,2
	140
	
	

	КОН-2,8
	160
	
	

	Лущильники 
	180
	
	


