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Секция 1. БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 
 

УДК 331.465 

ЭЛЕКТРОТРАВМАТИЗМ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

В УСЛОВИЯХ РОСТА ЭНЕРГОНАСЫЩЕННОСТИ 

ПРОИЗВОДСТВА  
 

В. Г. АНДРУШ, канд. техн. наук, доцент 

Е. В. ШЕЛЕГОВА, аспирант 
 

Белорусский государственный аграрный технический университет,  

Минск, Республика Беларусь 
 

Введение. Современное сельское хозяйство характеризуется опе-

режающим ростом уровня механизации и автоматизации технологиче-

ских процессов, что сопровождается увеличением энергонасыщенно-

сти производственных систем, этот процесс ускорился в условиях 

цифровизации и внедрения технологий с искусственным интеллектом. 

Практически во всех отраслях агропромышленного комплекса активно 

используются электрифицированные машины, установки и оборудова-

ние, обеспечивающие выполнение работ по содержанию и обслужива-

нию животных, переработке сельскохозяйственной продукции, управ-

лению микроклиматом и освещением производственных помещений 

[1–4]. 

Расширение сферы применения электротехнических средств одно-

временно приводит к росту количества потенциально опасных ситуа-

ций, связанных с воздействием электрического тока. По статистике, 

электротравмы занимают значительную долю в структуре производ-

ственного травматизма на сельскохозяйственных предприятиях и не-

редко имеют тяжёлые последствия, вплоть до смертельных исходов. 

Основная часть. По данным Госэнергонадзора в Республике Бела-

русь за 2024 г. было зафиксировано 41 несчастный случай поражения 

электрическим током среди персонала потребителей и населения 

(26 человек погибло, 19 человек получили травмы), что показало уве-

личение количества электротравм по сравнению с 2023 г. (35 человек 

пострадало, из них 18 погибло, 17 травмировано). Производственный 

электротравматизм за этот же период увеличился на 45 % – с 

11 несчастных случаев в 2023 г. (5 из которых со смертельным исхо-
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дом и 6 с тяжелым) до 16 несчастных случаев в 2024 г. (11 со смер-

тельным исходом, 4 – с тяжелым) [5]. 

Причинами электротравматизма в быту часто является недооценка 

населением опасности электрического тока, недостаток знаний о его 

природе и способности причинять вред; несоблюдение правил пользо-

вания электрическими бытовыми приборами; личная неосторожность 

и невнимательность. Также большую роль играет улучшение матери-

ального состояния населения, которая обуславливает возможность 

приобретения различных электротоваров, электроинструмента (ручные 

электрические машины составляют 60–70 % всей линейки электриче-

ских мобильных машин) и электротехники отечественных и зарубеж-

ных производителей, в большом ассортименте представленных на со-

временном рынке [6]. 

По данным Департамента охраны труда удельный вес происше-

ствия – поражение электрическим током, повлекшим травмирование 

или гибель работников на производстве в 2024 г., составил 1,2 % от 

общего количества травмированных (1,5 % в 2023 г.) и 7,6 % от обще-

го количества погибших (6,8 % в 2023 г.) (табл. 1) [7]. 

 
Таб лица  1 .  Удельный вес происшествий, повлекших травмирование  

или гибель работников на производстве в 2023–2024 гг. 

 

Происшествия, 

повлекшие 
травмирование 

или гибель 

работников на 
производстве 

Травмированные Погибшие 

2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г. 

всего, 

чел. 

уд. вес от 

их общего 

количества, 

% 

всего, 

чел. 

уд. вес от 

их общего 

количе-

ства, % 

всего, 

чел. 

уд. вес от 

их общего 

количества, 

% 

всего, 

чел. 

уд. вес от 

их общего 

количества, 

% 

Всего 1850 100 1 849 100 117 100 105 100 

Поражение 
электрическим 

током 

27 1,5 22 1,2 8 6,8 8 7,6 

 

Причинами производственного электротравматизма, согласно ана-

лизу обстоятельств и причин несчастных случаев, является невыпол-

нение персоналом требований нормативных и технических правовых 

актов, устанавливающих правила техники безопасности при эксплуа-

тации электроустановок, в том числе ТКП 427-2022 «Электроустанов-

ки. Правила по обеспечению безопасности при эксплуатации» [6]. Не-

редки случаи смертельного и тяжелого электротравматизма среди ра-
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ботников сельскохозяйственных организаций в охранной зоне воз-

душных линий электропередачи, связанные с несоблюдением требова-

ний Положения о порядке установления охранных зон электрических 

сетей, размерах и режиме их использования (утв. постановлением Со-

вета Министров Республики Беларусь от 21.11.2022 № 794). 

В отдельных случаях электротравмирование и гибель работников, 

занятых выполнением сельскохозяйственных работ на открытых тер-

риториях, происходит в результате воздействия опасного и вредного 

фактора природного характера – удара молнии. С 2003 по 2023 г. на 

пастбищах Беларуси от удара молнии погибли 12 работников АПК [8].  

По данным Департамента охраны труда превалирующим остается 

ряд причин, вызванных действиями самих травмированных работни-

ков, таких как нарушение трудовой и производственной дисциплины, 

инструкций по охране труда, нахождение в состоянии алкогольного 

опьянения. Процент травм, произошедших с работниками из-за их лич-

ной неосторожности, также остается неизменно высоким (табл. 2) [7]. 

 
Таб лица  2. Удельный вес основных причин несчастных случаев (НС)  

со стороны потерпевших, произошедших в 2024 году, % 

 

Наименование причины Все НС 
НС со смер-

тельным  

исходом 

Нарушение трудовой дисциплины, требований нормативных 

трудовых актов, технических нормативных правовых актов,  
локальных правовых актов по охране труда 

49,5 61,6 

Личная неосторожность 35,35 – 

Нарушение правил дорожного движения 4,06 4,9 

Нарушение требований безопасности при эксплуатации  
транспортных средств, машин, механизмов, оборудования,  

оснастки, инструмента 

3,5 9,4 

Нахождение в состоянии алкогольного опьянения 3,1 16,8 

Неприменение выданных средств индивидуальной защиты 2,9 2,4 

Нарушение требований по охране труда потерпевших,  
являющихся должностным лицом 

1,4 4,9 

Нарушение правил пожарной безопасности 0,19 – 

 

В связи с развитием электроэнергетики, а особенно после введения 

в эксплуатацию Белорусской АЭС, в стране, вследствие электрифика-

ции как сельскохозяйственных, так и других отраслей, происходит 

увеличение производственных мощностей, механизация и автоматиза-

ция технологических процессов, расширяется номенклатура применя-
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емых отечественных электроустановок, внедряется зарубежная элек-

тротехника, происходит электронасыщение производства. 

В 2024 г. потребление в стране электроэнергии составило 

43,221 млрд кВт·ч), что составило прирост 5 % к значению 2023 г. – 

41,113, и прирост 6,6 % к значению 2022 г. В 2025 г. предполагаемое 

потребление электроэнергии в стране составит 44,000 млрд кВт·ч, а к 

2030 г. – 47,000 млрд кВт·ч, что говорит о поступательном росте [9]. 

Отрасль сельского хозяйства также не уступает в росте электропо-

требления. В стране вводятся в эксплуатацию производственные мощ-

ности (с 2010 г. количество молочно-товарных ферм с доильными за-

лами и роботизированными комплексами увеличилось в 3 раза с 592 

до 1 696 в 2025 г.) [10, 11]. 

В сельском хозяйстве за 2016–2020 годы выполнен показатель гос-

ударственной программы «Аграрный бизнес» на 2021–2025 годы – 

энерговооруженность труда в организациях, осуществляющих дея-

тельность в области сельского хозяйства, которая составила 52,5 кВт 

при задании 52,2 кВт, в том числе в 2020 г. – 55,8 кВт при задании 

55,2 кВт [6]. С 2020 г. данный показатель продолжил расти и в 2024 г. 

составил 63,3 кВт на одного работника [12]. 

Заключение. Внедрение инновационных технологий и расширение 

сферы их применения приводит к росту количества потенциально 

опасных ситуаций, связанных с увеличением техногенных рисков (от-

казы технических систем, ошибки операторов и персонала) и, следова-

тельно, к увеличению вероятности контакта работников с источниками 

повышенной опасности. 

Наиболее значимым фактором, определяющим уровень производ-

ственного травматизма, является человеческий фактор – недостаточная 

осведомленность, неприменение средств защиты, нарушение инструк-

ций, усталость и неадекватная оценка риска. Анализ статистических 

данных по несчастным случаям показывает, что до 70 % травм проис-

ходят вследствие ошибок и неправильных действий работников.  

В условиях цифровизации и внедрения энергоемких технологий (в 

том числе автоматизированных систем управления, датчиков контроля 

и электротехнических установок) возникает необходимость в научно 

обоснованной системе анализа и управления рисками травматизма. 
 

ЛИТЕРАТУРА 

 
1. Андр уш , В. Г. Охрана труда / В. Г. Андруш, Л. Т. Ткачева, Т. П. Кот. – Минск: 

РИВШ, 2021. – 620 с. 



7 

2. Босак , В. Н. Безопасность жизнедеятельности человека / В. Н. Босак, З. С. Кова-
левич. – Минск: РИВШ, 2023. – 404 с. 

3. Босак , В. Н. Охрана труда в агрономии / В. Н. Босак, А. С. Алексеенко, М. П. 

Акулич. – Минск: Вышэйшая школа, 2019. – 317 с. 
4. Охрана труда: курс лекций / В. Н. Босак, А. Е. Кондраль, М. П. Акулич [и др.]. – 

Горки: БГСХА, 2021. – 154 с. 

5. В Беларуси в 2024 году зафиксирован 41 случай электротравматизма / [Электрон-
ный ресурс]: // БЕЛТА-новости. – Режим доступа:https://belta.by/society/view/v-belarusi-v-

2024-godu-zafiksirovan-41-sluchaj-elektrotravmatizma-703885 – Дата доступа: 18.11.2025. 

6. О состоянии травматизма в энергоустановках потребителей за 2024 год и мерах по 
его предотвращению в 2025 году / [Электронный ресурс] – Режим доступа: Оhttps://sad-

ruchey.osipovichiedu.gov.by/ -20943.html. – Дата доступа: 18.11.2025. 

7. Департамент государственной инспекции труда Министерства труда и социальной 
защиты Республики Беларусь [Электронный ресурс]: Информационные материалы к 

Всемирному дню охраны труда «Безопасная и здоровая рабочая среда – основополага-
ющий принцип и право в сфере труда». – Режим доступа: http://git.gov.by/ru/article/ 

informacionnye-materialy-k-vsemirnomu-dnu-ohrany-truda-bezopasnaa-i-zdorovaa-rabocaa. – 

Дата доступа: 18.11.2025. 
8. Повышение защищенности животноводов в летне-пастбищный период / В. Г. Ан-

друш, Н. Н. Жаркова, Е. В Шелегова, Т. И. Ханда // Инновационные решения в техноло-

гиях и механизации сельскохозяйственного производства. – Горки: БГСХА, 2024. – 
Вып. 9. – С. 11–15. 

9. В минувшем году объем электропотребления в Беларуси составил рекордные 43 

миллиарда кВт·ч [Электронный ресурс]: // Беларусь сегодня. – Режим доступа: 
https://www.sb.by/articles/energiya-s-polozhitelnym-zaryadom-.html?ysclid=mgf5ggz8dv4. – 

Дата доступа: 18.11.2025. 

10. Выбор наиболее перспективного решения летнего содержания скота в условиях 
современных молочно-товарных комплексов / В. Г. Андруш, Т. В. Молош, С. А. Корчик 

[и др.] // Животноводство и ветеринарная медицина. – 2024. – № 2 (53). – С. 3–8. 

11. Влияние кормления коров на производство молока / Д. Ф. Кольга, Т. В. Молош, 
С. А. Костюкевич, В. Н. Босак // Животноводство и ветеринарная медицина. – 2023. – 

№ 3. – С. 13–18. 

12. Государственная программа «Аграрный бизнес» на 2021–2025 годы: утв. поста-
новлением Совета Министров Республики Беларусь от 01.02.2021 № 59 / [Электронный 

ресурс] // https://mshp.gov.by/uploads/Files/prog/post59.pdf. – Дата доступа: 18.11.2025. 
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МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ РИСКОВ 

РАБОТНИКОВ ХИМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ 
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Белорусская государственная сельскохозяйственная академия,  

Горки, Республика Беларусь 
 

Введение. Химия прочно вошла в нашу жизнь. Химические явле-

ния и реакции сопровождают человека с момента его рождения и до 

конца жизни. Сегодня нет ни одной сферы деятельности, ни одной 

отрасли промышленности, в которой химические процессы не занима-

ли бы доминирующего положения. Химия и химические ремесла 

напрямую связаны с историей человечества, его культурой. Как в да-

леком прошлом, так и сегодня невозможно себе представить жизнь 

людей без материалов и химических веществ и материалов, лекарств, 

парфюмерии. Более того, все функции организма осуществляются при 

помощи химических реакций [1]. 

Основная часть. В состав химической отрасли входит большое 

количество промышленных производств, отличающихся как спектром 

действующих факторов, так и их интенсивностью. Наряду с высокоав-

томатизированными производствами и испытаниями с преимуще-

ственным дистанционным управлением, отрасль включает также про-

изводства и аналитические исследования, связанные с применением 

ручного труда и постоянным контактом работающих с опасными и 

вредными производственными факторами [2–4]. 

Основными вредными и опасными производственными факторами 

на химических производствах и в научных химических лабораториях 

являются химические, представленные широким спектром вредных 

веществ, преимущественно II–IV классов опасности (кислоты, щелочи, 

соли, химические чистые элементы, перекиси, органические соедине-

ния и т. д.) и физические (тепловое, электромагнитное излучение, 

электрический ток, шум, вибрация, недостаточная освещенность, 

несоответствие параметров микроклимата, острые кромки, заусеницы 

и т. д.), а также психофизиологические опасные и вредные производ-

ственные факторы (умственное перенапряжение, перенапряжение 

анализаторов, монотонность труда, эмоциональные перегрузки, стрес-

сы неблагоприятный психологический климат в коллективе, статиче-

ские и динамические нагрузки, неудобное рабочее место и т. д.). Уве-
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личение интенсивности воздействия факторов рабочей среды и трудо-

вого процесса обусловливает повышенный риск нарушения здоровья, 

что определяет необходимость разработки методических подходов к 

оценке и управлению профессиональными рисками [5–9]. 

Оценка профессионального риска может проводиться в рамках 

осуществления государственного санитарно-эпидемиологического 

надзора, специальных гигиенических исследований с использованием 

материалов производственного контроля, социально-гигиенического 

мониторинга и специальной оценки условий труда. 

Вероятность проявления негативных последствий тех или иных 

опасных и вредных производственных факторов является риском, ко-

торый нуждается в доскональном анализе и изучении с целью выра-

ботки мероприятий по его минимизации и дальнейшему недопуще-

нию, а также выработке стратегии по управлению рисками с целью 

реализации системы управления охраной труда [10, 11]. 

Для оценки рисков работников химических лабораторий/центров 

применяется множество методов и методик. В своей статье Е. С. Гон-

тарь описал метод Файна-Кинни, основанный на учете вероятности 

возникновения события (фактора), тяжести последствий события (фак-

тора) и времени воздействия события (фактора) [12]. 

Широко применяется оценка профессионального риска для здоро-

вья работников химических производств по МР 2.2.0138-18 «Методи-

ческие указания по оценке профессионального риска на химических 

производствах». Данный метод основан на оценке априорного (пред-

варительного) и апостериорного (окончательного) профессионального 

риска и проводится в соответствии с Р 2.2.1766-03 «Руководство по 

оценке профессионального риска для здоровья работников. Организа-

ционно-методические основы, принципы и критерии оценки» на осно-

вании результатов гигиенической оценки условий труда. При этом для 

оценки профессионального риска могут быть использованы результа-

ты исследований, измерений факторов производственной среды, про-

веденных в рамках государственного санитарно-эпидемиологического 

надзора, производственного контроля, специальной оценки условий 

труда на рабочих местах, а также предметных гигиенических научных 

исследований. Целесообразно при этом использовать результаты изме-

рений, исследований по данным многолетних наблюдений. 

Особое внимание следует уделять изучению химического фактора, 

который представлен веществами I–IV классов опасности с различным 

характером действия на организм. При составлении перечня исследуе-
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мых вредных веществ в воздухе рабочей зоны следует учитывать все 

химические вещества, используемые в технологическом процессе (сы-

рье, промежуточные продукты, готовая продукция). 

На основании количественной оценки профессионального риска 

проводят ранжирование рабочих мест по степени приоритетности раз-

работки и внедрения мероприятий по управлению риском.  

В соответствии с этим методом, при наличии у работников не-

скольких категорий риска по различным показателям (класс условий 

труда, профессиональная заболеваемость, профессионально обуслов-

ленная патология и др.) интегральную оценку профессионального рис-

ка рекомендуется проводить по наиболее высокому показателю.  

Категории профессионального риска определяются путем сопо-

ставления априорной и апостериорной оценок риска, которые являют-

ся основанием для выбора необходимых приоритетных мер по их сни-

жению, которые включают в себя проведение организационно-

технических (механизация и автоматизация процессов, замена вредных 

веществ менее вредными и безопасными, пылеподавление, кондицио-

нирование воздуха, режимы труда и отдыха), санитарно-

гигиенических (кондиционирование воздуха, обеспечение средствами 

индивидуальной защиты, смывающими и обеззараживающими сред-

ствами, постоянный мониторинг и контроль опасных и вредных про-

изводственных факторов) и лечебно-профилактических мероприятий, 

направленных на обеспечение безопасности и сохранение здоровья 

работников [4, 10, 13, 14]. 

Заключение. Оценка рисков в химической промышленности позволя-

ет выявить наиболее опасные факторы и разработать стратегии их мини-

мизации. Одним из обязательных условий оценки риска является систе-

матическое информирование о риске работников и иных заинтересован-

ных лиц. Важно продолжать совершенствовать систему охраны труда и 

использовать результаты оценки для предотвращения профессиональных 

заболеваний и травм. 
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Аннотация. Рассмотрены основные опасные и вредные производ-

ственные факторы, воздействующие на работников химической отрас-

ли, дано определения понятия «риск», применимое к химической от-

расли. Рассмотрены методы оценки профессионального риска и алго-

ритмы оценки данного риска, расчета и его категорирования. 
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Введение. Шум и вибрацию рассматривают как сильный стресс-

фактор, оказывающий отрицательное влияние на психомоторную ра-

ботоспособность, эмоциональную сферу, умственную деятельность 

человека и повышающий тем самым вероятность возникновения 

несчастных случаев [1–4]. Природа возникновения шума и вибрации 

одинакова – и в том, и другом случае их вызывает колеблющееся тело 

(источник колебаний). Но, в случае с шумом, колебания в виде звуко-

вой (акустической) волны передаются через среду (газ, жидкость, 

твердое тело) и воздействуют на органы слуха работающих, а также 

имеют костную проводимость, а при вибрации контактируют непо-

средственно с телом и конечностями работающих. И то, и другое яв-

ление может непосредственным образом препятствовать выполнению 

рабочих операций или косвенно влиять на работоспособность за счет 

снижения уровня функционального состояния человека. 

Действию общей вибрации подвергается весь организм человека-

оператора через пол, сиденье при работе на транспорте, сельскохозяй-

ственной и горнодобывающей технике, обслуживании технологиче-

ского оборудования, локальной вибрации – через конечности операто-

ра. Чаще всего действию вибрации рабочих мест подвергаются меха-

низаторы сельского хозяйства, водители большегрузных машин, буль-

дозеристы, машинисты экскаваторов и буровых станков. Для совре-

менного производства характерны относительно низкие уровни вибра-

ции с преобладанием низкочастотного спектра в октавах 1–8 Гц. Не-

смотря на исключительную научную направленность и экономические 

усилия, переход от ДВС к полностью электрическим двигателям будет 

долгим и сложным. ДВС в ближайшие годы будут по-прежнему играть 
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фундаментальную роль как в качестве традиционных двигателей, так и 

в составе гибридных силовых агрегатов. Исходя из изложенного, сни-

жение уровня шума тракторов, самоходных сельскохозяйственных и 

транспортных машин совершенствованием системы выпуска ОГ явля-

ется важной народнохозяйственной задачей [5–7]. 

Основная часть. Ужесточение ограничений негативного воздей-

ствия шума тракторов на окружающую среду, повышение требований 

к условиям работы трактористов наряду с возросшей конкуренцией с 

иностранными производителями этой техники побуждают отечествен-

ных производителей уделять значительное внимание исследованиям 

по разработке методов и средств снижения шума и вибрации как про-

изводимых, так и вновь разрабатываемых моделей тракторов. В Рес-

публике Беларусь постановлением Совета Министров от 25.01.2021 

№ 37 введен в действие ГН «Показатели безопасности и безвредности 

шумового воздействия на человек», согласно которому уровень звука 

на рабочем месте оператора не должен превышать 80 дБА. 

Поршневые двигатели внутреннего сгорания (ПДВС) являются 

сложным источником шума. По механизму образования различают 

структурный и аэродинамический шум. Структурный шум излучается 

наружными поверхностями деталей двигателя при механических коле-

баниях его структуры. Аэродинамический шум возникает в результате 

газообмена двигателя с окружающей средой при впуске и выпуске, а 

также при взаимодействии лопастей вентилятора с воздухом. Аэроди-

намический шум возникает в результате колебания давления и скоро-

сти в газовых потоках и объемах. 

Для расчета внешнего звукового поля в расчетной точке (РТ) мож-

но использовать расчетную схему, приведенную на рис. 1.  

Важная задача заключается в минимизации пульсирующей состав-

ляющей газовой струи. Пульсации газовой струи можно свести к ми-

нимуму двумя путями: 

– превращением энергии газового потока в тепловую энергию;   

– не пропускать энергию пульсации из источника в среду.  

Для снижения шума выпуска газов следует уменьшать интенсив-

ность пульсаций давления отработавших газов и препятствовать рас-

пространению шума через систему выпуска выхлопных газов в окру-

жающее пространство. Для этой цели на выпуске двигателей приме-

няют глушители шума (ГШ). Заметим, что во всех случаях глушения 

выхлопа ГШ ПДВС постоянный поток газа должен выпускаться в сре-

ду с возможно меньшим сопротивлением. Очевидно, что чем меньше 
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сопротивление ГШ ПДВС постоянному потоку, тем меньше ГШ сни-

жает мощность двигателя [2, 5–11]. 

 
 

Рис. 1. Схема расчета внешнего звукового поля от выпуска ДВС [8]: 

1 – ГШ ПДВС; 2 – капот; 3 – кабина; 4 – вторичный излучатель звука; 

5 – опорная отражающая поверхность; I – пути прямого проникновения звука  
от первичного источника; II – путь от вторичного излучателя; 

III – путь отражения звука от опорной поверхности; IV – прямой путь звука в кабину; 

V–VII – пути проникновения дифрагированного звука в кабину 
 

Разработка ГШ выпуска – важное направление шумозащиты транс-

портных машин. Над проектированием и производством глушителей 

работают множество фирм и специалистов. В этой области отсутствует 

сколько-нибудь серьезная унификация, почти к каждой новой транс-

портной машине создается свой ГШ.  

Техническое усовершенствование трактора, а именно совершен-

ствование системы выпуска отработавших газов, позволяют значи-

тельно снизить шум, колебания, получить лучшие условия труда. Не-

смотря на многообразие технических решений, до настоящего времени 

не создана единая научно обоснованная методика расчета геометриче-

ских параметров перфорации внутренних элементов глушителя, что 

существенно усложняет их разработку [2, 5–11]. На кафедре управле-

ния охраной труда учреждения образования «Белорусский государ-

ственный аграрный технический университет» в результате проведен-

ных исследований были разработаны новые конструкции глушителей 

аэродинамического шума, обладающие высокой степенью эффектив-

ности, которые предложены к испытаниям в ОАО «Минский трактор-

ный завод».  

Заключение. Сформулированы современные подходы по сниже-

нию шума и вибрации в самоходной сельскохозяйственной техники, в 

частности минимизации пульсирующей составляющей аэродинамиче-

ского шума. Предложены инновационные модели ГШ самоходной 

сельскохозяйственной техники, опытные образцы которых успешно 
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проходят испытания на предприятиях-изготовителях самоходной сель-

скохозяйственной техники. 
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Введение. Сельскохозяйственное производство является отраслью 

экономики, которая характеризуется целым рядом специфических осо-

бенностей: сезонность производства, большое количество технологи-

ческих операций, работа с разнообразной сельскохозяйственной тех-

никой и оборудованием, наличие большого количества пожароопас-

ных объектов, материалов и оборудования (бензин, дизельное топливо, 

грубые корма и т. д.), что требует особых мер по обеспечению пожар-

ной безопасности в отрасли, особенно в период уборки и доработки 

урожая сельскохозяйственных культур [1–16]. 

Основная часть. При возникновении пожара на объектах АПК 

необходимо незамедлительно вызвать пожарную помощь по телефону 

101 или 112, обесточить электрооборудование, прекратить подачу газа 

и горючих жидкостей на объекте, задействовать внештатные пожар-

ные формирования, приступить к эвакуации людей и ликвидации по-

жара имеющимися средствами пожаротушения [4, 11]. 

Особая пожарная опасность отмечается в период уборки зерновых 

культур и заготовки кормов, что требует определенных навыков в слу-

чае возникновения пожара. В случае возникновения пожара на зерно-

уборочном комбайне необходимо: 

– подать сигнал (звуковой, световой, флажками) водителю пожар-

ной или приспособленной для целей пожаротушения техники; 

– вывести агрегат из хлебного массива; 

– приступить к тушению пожара средствами пожаротушения; 

– солому из соломокопнителя выбрасывать только после вывода 

агрегата из хлебного массива; 
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– принять меры к ограничению распространения огня по массиву. 

Огонь тушат имеющимися первичными средствами пожаротуше-

ния, а также используют песок и землю. Горящие двигатели комбай-

нов, тракторов, автомобилей накрывают полотнищем противопожар-

ным, брезентом, одеждой и другими подручными средствами.  

Пожары зерновых культур на корню или в валках, особенно в перво-

начальный момент их возникновения, тушат первичными средствами 

пожаротушения и подручными средствами (например, захлестыванием 

метлами или ветками), смачивают водой (используют автоцистерны, 

бензовозы, опрыскиватели и другую технику), окапывают, устраивают 

(комбайнами или жатками) прокосы впереди фронта пожара.  

Распространяющиеся на большой площади пожары, особенно при 

сильном ветре, локализуют, устраивая заградительные полосы. 

Для этого перед фронтом движущегося огня в несколько прогонов де-

лают прокосы, а затем вспахивают полосу шириной 8–10 м и более. 

Вдоль естественных преград (овраги, реки, озера и др.) и преград, со-

зданных искусственно, расставляют по всему фронту движущегося 

огня людей со всеми имеющимися средствами тушения пожаров с це-

лью ликвидации летящих горящих пучков соломы, искр и горения, 

которые могут перебрасываться ветром в защищаемую зону через пре-

граду. При наличии механизированных средств тушения пожаров, по-

жарной техники, запасов воды на путях распространения огня увлаж-

няют посевы зерновых на корню и валки. При горении валков скошен-

ного хлеба и сена, увеличивают разрывы между ними, для чего перед 

фронтом движущегося огня убирают несколько валков и вспахивают 

полосу шириной 8–10 м и более. В ходе тушения постоянно необходи-

мо контролировать направление ветра и производить перестановку сил 

и средств. 

Возникший на зерноочистительных комплексах пожар распростра-

няется на осевшей на оборудовании пыли и по сгораемым конструкци-

ям. Первоначальное горение чаще всего начинается в помещениях су-

шилок в результате неисправности или оставления без присмотра ра-

ботающих на жидком топливе агрегатов.  

В случае обнаружения пожара на КЗС необходимо: 

– остановить сушильный аппарат (прекратить подачу топлива); 

– сообщить в пожарную аварийно-спасательную часть; 

– подать звуковой сигнал пожарной тревоги; 

– эвакуировать людей из опасной зоны; 
– произвести выгрузку зерна (при загорании зерна в сушилке); 
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– приступить к тушению имеющимися средствами пожаротушения. 
На мельнично-крупяных предприятиях для ликвидации горения 

применяют воду в виде распыленных и компактных струй. Как прави-
ло, в помещения с наличием мучной пыли воду подают стволы-
распылители и только при увлажнении всего помещения и оборудова-
ния используют компактные струи, которые нельзя направлять на от-
крытые кучи муки. Стволы подают в горящий этаж (этажи) со стороны 
лестничных клеток и через окна, в вышерасположенный этаж, а затем 
в нижний этаж и на защиту технологических проемов со стороны не 
горящих помещений. Затем вводят резервные стволы на все верхние и 
нижние этажи. В смежных с горящими пыльных помещениях распы-
ленными струями воды смачивают все строительные конструкции и 
оборудование, а также вводят в действие водяные завесы и дренчер-
ные системы. Для подачи стволов используют сухотрубы, наружные 
пожарные лестницы, балконы, рабочие площадки. Одновременно с 
подачей огнетушащих веществ на ликвидацию горения и защиту 
вскрывают и проверяют все технологические аппараты и системы, ас-
пирации и пневмотранспорта, нории, связанные с горящим оборудова-
нием. В целях защиты от воды, зерно и готовую продукцию закрывают 
брезентами и другими подручными средствами. 

Сено, солома, травяная мука и лен хранятся, как правило, в стогах 
(скирдах) или в больших складах и могут загореться от постороннего 
источника огня или самовоспламенения. Пожар от самовоспламенения 
тушат водой. Запрещается разбирать стога и скирды и допускать воз-
дух к месту горения. После тушения обязательно организуют наблю-
дение, так как в стогах и скирдах часто остаются скрытые очаги огня. 

Заключение. Выполнение всех требований пожарной профилакти-
ки и наличие навыков по предотвращению и тушению пожаров у ра-
ботников обеспечивает необходимые меры безопасности при уборке, 
доработке и хранении урожая на предприятиях АПК. 
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Аннотация. Приведены сведения по организации пожарной без-

опасности и мероприятиях по тушению пожаров при уборке и дора-

ботке урожая сельскохозяйственных культур. 
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Введение. Из известных опасных и вредных производственных 

факторов (ОВПФ) шум выделяется как постоянно действующий фак-

тор высокой интенсивности, воздействие которого приводит как к 

ухудшению здоровья работающих, так и к снижению производитель-

ности труда [1–10]. Создание мощных и производительных тракторов 

неизбежно сопровождается увеличением уровней шума в кабинах на 

рабочих местах трактористов-машинистов. Еще большую актуаль-

ность имеет вопрос снижения шума, улучшения условий труда для 

тракторов в послегарантийный период эксплуатации. Согласно стати-

стическим данным, такой техники в Республике Беларусь около 80 % 

от ее общего количества. Проведенный анализ показал, что работы по 

снижению шума в кабинах тракторов проводились, как правило, на 

стадии проектирования с доводкой акустических характеристик в ка-

бинах до нормативных величин и практически не рассматривались в 

послегарантийный период эксплуатации трактора. В качестве объекта 

исследований был выбран наиболее типичный представитель парка 

тракторов Республики Беларусь − трактор Беларус 1221.  

Основная часть. Результаты проведенных теоретических и экспе-

риментальных исследований позволили разработать алгоритм (рис. 1) 

и методику инженерного расчета основной составляющей шума – при 

воздействии внешних источников. Исследования шумовых характери-

стик в кабине проводились с учетом изменения коэффициента звуко-

изоляции элементов ограждения кабины от срока эксплуатации трак-

тора и выполнялись при возникновении акустического излучения со 

стороны внешнего источника, установленного на расстоянии одного 

метра от рабочего места тракториста-машиниста.  
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Рис. 1. Алгоритм расчета шума в кабине трактора,  

создаваемого внешними источниками 
 

Под наблюдением находились 20 тракторов Беларус 1221 со сро-

ком эксплуатации от 5 до 14 лет. Сбор и отработка информации про-

водилась согласно требованиям нормативных документов [11–12]. 
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Для определения доли воздушной составляющей шума в кабине 
трактора в соответствующих частотных полосах при воздействии 
внешних источников определялась амплитудно-частотная характери-
стика воздушного объема кабины методом прозвучивания. Внутри 
кабины устанавливался динамик, настраиваемый звуковым генерато-
ром и микрофоном. 

Для расчетов уровня шума в кабине при воздействии внешних ис-
точников (ДВС, выпуска ОГ ДВС) использовались выражения [13]: 
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где дв

кабL , вып

кабL  – доли шума соответственно корпуса ДВС и выпуска ОГ 

ДВС;  

двwL , 
выпwL – спектры звуковой мощности соответственно корпуса 

двигателя и выпуска ОГ ДВС (определяются по техни-
ческому паспорту);  

кабi
S  – площадь соответствующего i-го элемента ограждения кабины;  

n – количество элементов ограждения кабины трактора;  
дв

дрL , вып

дрL  – величина поправки к значению уровня шума в кабине 

трактора, соответственно от корпуса ДВС и выпуска ОГ 
ДВС, с учетом воздействия внутренних и структурных 

источников шума (принимается дв

дрL = 4дБ, вып

дрL  = 18дБ). 

Расчет звукоизоляции (ЗИ) i-го элемента ограждения кабины про-
водился по формуле: 
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где mi – поверхностная масса i-го элемента ограждения кабины, кг;  
h – толщина стенки i-го элемента кабины;  

η – коэффициент потерь i-й стенки элемента ограждения кабины в 

октавных или 
1
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где n1 – количество колебаний на измерительном расстоянии;  

А1 и Аn – амплитуда соответственно первого и последнего колеба-

ний на измерительном расстоянии;  

звi
K – коэффициент уменьшения звукоизоляции i-го элемента ка-

бины в зависимости от срока эксплуатации трактора Тэ;  

∆1 – величина поправки зависящей от среднегеометрической частоты;  

tgi – поправка звукоизоляции элемента ограждения кабины в зависи-

мости от его расположения относительна источника шума, дБ;  

Aкаб – звукопоглощение в кабине: 
 

кабкаб каб ,A a S                       (5) 

 

где кабa  – среднее значение коэффициента звукопоглощения в кабине в 

октавных полосах. 

Для уменьшения уровня шума, проникающего в кабину трактора 

рекомендуется техническое средство в виде вертикального 

поглотителя звуковой энергии, состоящее из цельноформованного 

звукопоглощающего модуля и шумопоглощающей панели, смонтиро-

ванных в подкапотном пространстве. Для дополнительного демпфиро-

вания звукопоглощающего модуля выполнены тупиковые плоскости в 

виде обращенных вершинами внутрь прямых круговых конусов. При 

этом обращенные наружу диаметры оснований прямых круговых ко-

нусов равны 6–8 мм, а угол при вершине в осевом сечении углублений 

равен в шахматном порядке 60 и 90 градусов. Поверхность стенок зву-

копоглощего модуля облицована термостойкой алюминиевой фольгой. 

Применение предлагаемого технического решения будет способ-

ствовать снижению уровня шума в кабине трактора на 6–8 дБА, улуч-

шению условий и повышению безопасности труда. 

Заключение. На основании проведенных теоретических и экспе-

риментальных исследований разработаны алгоритм и методика расче-

та акустических характеристик в кабине тракторов, на примере трак-

тора Беларус 1221 срок эксплуатации которых составляет более пяти 

лет, с учетом воздействия внешних источников шума. Полученные 

результаты использованы в разработке технических решений для сни-

жения уровней шума на рабочем месте тракториста-машиниста. 
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Аннотация. Предложен алгоритм и выполнен расчет уровней шу-

ма в кабине трактора, на примере Беларус 1221, с послегарантийным 

периодом его эксплуатации при возникновении акустического излу-

чения со стороны внешнего источника. Рассмотрены технические 

решения, способствующие снижению шума до нормативного значе-

ния. 

 

Ключевые слова: трактор, послегарантийный период эксплуатации, 

кабина, уровень шума, технические решения. 
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Введение. Важной составной частью предотвращения производ-

ственного травматизма и профессиональных заболеваний, особенно 
при наличии вредных и (или) опасных производственных факторов на 
рабочем месте, является профессиональный подбор работающих, со-
ставной частью которого служат медицинские осмотры [1–17]. 

Основная часть. В Республике Беларусь периодические (в течение 
трудовой деятельности) медицинские осмотры проводятся в соответ-
ствии с постановлением Министерства здравоохранения Республики 
Беларусь от 29 июля 2019 г. № 74 (с изм. и доп., в посл. ред. от 
18.10.2024 № 149) «О проведении обязательных и внеочередных ме-
дицинских осмотров работающих». 

Периодические медосмотры работающих проводятся в целях: 
– обеспечения безопасности труда; 
– предупреждения профессиональных заболеваний; 
– охраны здоровья работающих. 
По результатам проведения очередных медосмотров работающих 

определяется: 
– годность (негодность) по состоянию здоровья работающих к ра-

ботам во вредных и (или) опасных условиях труда в зависимости от 
вредных и (или) опасных производственных факторов; 

– годность (негодность) по состоянию здоровья работающих к ра-
ботам, где есть необходимость в профессиональном отборе. 

Очередные медосмотры работающих осуществляются медицин-
скими комиссиями по проведению обязательных и внеочередных ме-
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досмотров, формируемыми из числа медицинских работников. Меди-
цинские комиссии создаются в государственных организациях здраво-
охранения, медицинских частях, больницах исправительных учрежде-
ний, медицинских частях лечебно-трудовых профилакториев и в орга-
низациях, которые наряду с основной деятельностью также осуществ-
ляют медицинскую деятельность в порядке, установленном законода-
тельством. 

По результатам проведения периодических медосмотров медицин-
ской комиссией принимается одно из следующих решений: 

– годен к работе (с указанием вредных и (или) опасных производ-
ственных факторов, вида выполняемых работ); 

– негоден к работе (с указанием вредных и (или) опасных произ-
водственных факторов, вида выполняемых работ); 

– годен к работе (с указанием отдельных вредных и (или) опасных 
производственных факторов, вида выполняемых работ) и негоден к 
работе (с указанием отдельных вредных и (или) опасных производ-
ственных факторов, вида выполняемых работ); 

– годен к работе (с указанием вредных и (или) опасных производ-
ственных факторов, вида выполняемых работ) и нуждается в проведе-
нии внеочередного медосмотра; 

– годен к работе (негоден к работе) с указанием вредных и (или) 
опасных производственных факторов, вида выполняемых работ и вы-
явлено подозрение на хроническое профессиональное заболевание. 

Результаты очередных медосмотров работающих вносятся в прото-
кол, который подлежит хранению в медицинской карте пациента для 
амбулаторно-поликлинических организаций в организации, прово-
дившей обязательный и (или) внеочередной медосмотр. 

По результатам проведения очередных медосмотров работающих 
оформляется медицинская справка о состоянии здоровья, подтвер-
ждающая годность (негодность) работающего к работе, или акт. 

Для проведения обязательных периодических медосмотров работ-
ников наниматель ежегодно составляет список профессий рабочих 
(должностей служащих). Периодические медосмотры работников, не 
включенных в список профессий рабочих (должностей служащих), 
физических лиц, работающих по гражданско-правовым договорам, и 
иных физических лиц проводятся на основании направления. 

Список профессий рабочих (должностей служащих) составляется в 
двух экземплярах с указанием результатов оценки условий труда по 
каждому вредному и (или) опасному производственному фактору, 
один из которых остается у нанимателя, второй – направляется в орга-
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низацию до 1 января календарного года, в течение которого необходи-
мо провести работникам запланированный периодический медосмотр  

Организация на основании списка профессий рабочих (должностей 
служащих) составляет и направляет нанимателю не позднее 1 февраля 
календарного года график проведения периодических медосмотров 
работников, сформированный с учетом срока ранее проведенного пе-
риодического медосмотра. Наниматель на основании списка профес-
сий рабочих (должностей служащих) и графика проведения периоди-
ческих медосмотров составляет список работников. Список работни-
ков за 20 рабочих дней до начала периодического медосмотра направ-
ляется нанимателем в организацию. В случае несоблюдения графика 
проведения периодического медосмотра и (или) неявки работников на 
периодический медосмотр организация в течение пяти рабочих дней 
со дня завершения периодического медосмотра информирует нанима-
теля о несоблюдении графика проведения периодических медосмотров 
и (или) неявке работников на периодический медосмотр. 

При воздействии вредных и (или) опасных производственных фак-
торов, периодичность прохождения медосмотров определяется по ре-
зультатам оценки условий труда с периодичностью 1 раз в год, 1 раз в 
2 года или 1 раз в 3 года в зависимости от наличия вредных и (или) 
опасных производственных факторов, указанных в постановлении. 

Срок проведения очередного периодического медосмотра исчисля-
ется от даты окончания предыдущего периодического медосмотра, 
указанной в акте, или от даты выдачи медицинской справки о состоя-
нии здоровья при проведении предварительного медосмотра. 

Заключение. Периодические медицинские осмотры выполняют 
важнейшую роль в обеспечении безопасности труда в организациях, 
предотвращении несчастных случаев на производстве и профессио-
нальных заболеваний. 

 

ЛИТЕРАТУРА 
 

1. Анализ требований охраны труда при производстве работ на высоте / М. П. Аку-
лич, И. И. Сергеева, М. В. Цайц [и др.] // Инновационные решения в технологиях и ме-
ханизации сельскохозяйственного производства. – Горки: БГСХА, 2025. – Вып. 10. – 
С. 12–16. 

2. Бар аш , В. П. Кантроль аховы працы ў Рэспубліцы Беларусь / В. П. Бараш, 
В. М. Босак // Обеспечение безопасности жизнедеятельности на современном этапе 
развития общества. – Горки: БГСХА, 2024. – С. 23–25. 

3. Бар аш , В. П. Страты ад траўматызму і іх прафілактыка на вытворчасці / 
В. П. Бараш, В. М. Босак // Обеспечение безопасности жизнедеятельности на современ-
ном этапе развития общества. – Горки: БГСХА, 2023. – С. 28–30. 



28 

4. Боса к , В. Н. Травматизм на производстве: причины, состояние и мероприятия по 
снижению / В. Н. Босак // Вестник техносферной безопасности и сельского развития. – 
2023. – № 1 (32). – С. 2–6. 

5. Ер мак , И. Т. Гигиеническая оценка влияния микроклимата на условия труда при 
производстве древесностружечных плит / И. Т. Ермак, А. К. Гармаза, В. Н. Босак // Тех-
нология органических веществ. – Минск: БГТУ, 2015. – С. 34. 

6. Забеспячэнне аховы працы ў лясной гаспадарцы / В. М. Босак, А. У. Дамнянкова, 
І. Ц. Ярмак, С. У. Кісялёў // Лесное хозяйство. – Минск: БГТУ, 2025. – С. 65–69. 

7. Заур б еков , Т. Т. Асбест и асбестовые изделия: характеристика, безопасность и 
перспективы / Т. Т. Заурбеков, К. С. Досалиев, В. Н. Босак // Инновационные решения в 
технологиях и механизации сельскохозяйственного производства. – Горки: БГСХА, 
2021. – Вып. 6. – С. 23–25. 

8. Зуб ец , А. В. Особенности обеспечения охраны труда в строительстве / А. В. Зу-
бец, В. Н. Босак, Н. В. Улахович // Обеспечение безопасности жизнедеятельности на 
современном этапе развития общества. – Горки: БГСХА, 2026. 

9. Кондр аль , А. Е. Организация и проведение работ с повышенной опасностью / 
А. Е. Кондраль, В. Н. Босак // Главный агроном. – 2024. – №. 9. – С. 56–59. 

10. Кондр аль , А. Е. Производственный контроль охраны труда на предприятиях 
АПК / А. Е. Кондраль, В. Н. Босак, М. В. Цайц // Инновационные решения в технологиях 
и механизации сельскохозяйственного производства. – Горки, 2025. – Вып. 10. – С. 47–
51. 

11. Кондр аль , А. Е. Региональные аспекты охраны труда при выполнении работ на 
высоте / А. Е. Кондраль, В. Н. Босак // Вестник техносферной безопасности и сельского 
развития. – 2026. – № 1. 

12. Мазур енко , С. С. Охрана труда на железнодорожных станциях / С. С. Мазу-
ренко, В. Н. Босак // Обеспечение безопасности жизнедеятельности на современном 
этапе развития общества. – Горки: БГСХА, 2024. – С. 140–141. 

13. Охрана труда: курс лекций / В. Н. Босак, А. Е. Кондраль, М. П. Акулич [и др.]. – 
Горки: БГСХА, 2021. – 154 с. 

14. Производственный травматизм в АПК Беларуси / И. Е. Баева, М. В. Цайц, 
М. П. Акулич [и др.] // Конструирование, использование и надежность машин сельско-
хозяйственного назначения. – 2025. – № 1 (24). – С. 285–290. 

15. Улахов іч , Н. У. Прычыны вытворчага траўматызму ў Рэспубліцы Беларусь / 
Н. У. Улаховіч, В. М. Босак // Обеспечение безопасности жизнедеятельности на совре-
менном этапе развития общества. – Горки: БГСХА, 2021. – С. 90–92. 

16. Шинкевич , К. С. Охрана труда в индустрии косметики / К. С. Шинкевич, 
В. Н. Босак // Обеспечение безопасности жизнедеятельности на современном этапе раз-
вития общества. – Горки: БГСХА, 2024. – С. 240–241. 

17. Шлапеко, Е. В. Анализ производственного травматизма в организациях Моги-
левской области / Е. В. Шлапеко, Н. В. Улахович // Обеспечение безопасности жизнеде-
ятельности на современном этапе развития общества. – Горки, 2025. – С. 156–158. 
 

Аннотация. Приведены сведения о нормативном обеспечении и 
особенностях проведения периодических медицинских осмотров. 

 
Ключевые слова: охрана труда, периодические медицинские осмот-

ры, травматизм, профессиональная заболеваемость. 
  



29 

УДК 614.8.027:63(476) 
 

СТРУКТУРА И СПЕЦИФИКА ПРОИЗВОДСТВЕННОГО 

ТРАВМАТИЗМА В АПК БЕЛАРУСИ: АНАЛИЗ РИСКОВ 

В РАСТЕНИЕВОДСТВЕ И ЖИВОТНОВОДСТВЕ 

 
И. А. ГРАЩЕНКО, ст. преподаватель 

М. В. ЦАЙЦ, канд. техн. наук, доцент 

И. И. СЕРГЕЕВА, канд. с.-х. наук, доцент 

Е. Л. ИОНАС, канд. с.-х. наук, доцент 

М. П. АКУЛИЧ, ст. преподаватель 

 
Белорусская государственная сельскохозяйственная академия,  

Горки, Республика Беларусь 

 

Введение. Сельское хозяйство является одной из ключевых отрас-

лей экономики Республики Беларусь и одновременно одной из самых 

травмоопасных. Высокий уровень производственного травматизма 

наносит значительный социально-экономический ущерб, препятствуя 

устойчивому развитию АПК [1–4].  

Несмотря на общенациональные усилия по улучшению условий 

труда, проблема сохраняет остроту, что требует глубокого анализа ее 

структурных причин для разработки эффективных профилактических 

мер. Существующие исследования [5, 6] затрагивают отдельные аспек-

ты безопасности, однако необходим консолидированный анализ, учи-

тывающий различия между основными подотраслями – растениевод-

ством и животноводством [7]. Целью данной работы является анализ 

структуры, динамики и причин производственного травматизма в 

сельскохозяйственной отрасли Республики Беларусь за 2018–2024 гг. и 

разработка на этой основе дифференцированной стратегии его сниже-

ния. 

Основная часть. Исследование основано на анализе данных офи-

циальной статистики Республики Беларусь по производственному 

травматизму, опубликованных Министерством труда и социальной 

защиты, а также Департаментом государственной инспекции труда [8, 

9]. Использовались методы сравнительного, структурного и динамиче-

ского анализа. Рассчитывались абсолютные и относительные показа-

тели, включая общий коэффициент частоты травматизма (КЧ) и коэф-

фициент частоты смертельного травматизма (КЧС) в разрезе видов 

экономической деятельности и регионов. Анализировались причины и 

обстоятельства несчастных случаев, распределение пострадавших по 
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профессиям. Для детализации рисков данные были сегментированы по 

сферам растениеводства и животноводства. 

За период 2018–2024 гг. в целом по стране наблюдалась позитивная 

динамика: число пострадавших снизилось на 12,6 %, а число погиб-

ших – на 27,1 %. Однако в сельском хозяйстве прогресс минимален: 

число пострадавших осталось практически на уровне 2018 года, а чис-

ло погибших снизилось лишь на 3,8 %. Удельный вес отрасли в обще-

республиканской статистике устойчив (около 23 % всех пострадав-

ших), а доля смертельных исходов выросла с 18,1 % до 23,8 %. Это 

свидетельствует о растущей тяжести происшествий в АПК. 

Общий КЧ в сельском, лесном и рыбном хозяйстве стабильно в 

2,8–3,6 раза превышает средний по стране, фиксируясь на уровне око-

ло 150 (на 100 тыс. работников). КЧС в отрасли за период снизился 

более чем вдвое (с 22,95 до 10), но все еще в 3,4 раза превышает сред-

ний показатель по Беларуси (2,9 в 2024 г.). Это указывает на эффек-

тивность мер по предотвращению летальных случаев, но не решена 

фундаментальная проблема высокой частоты всех видов травм [8, 9]. 

Общая статистика по сельскому хозяйству складывается из разно-

родных рисков двух основных подотраслей – растениеводства и жи-

вотноводства, каждая из которых имеет характерные причины травма-

тизма. 

Травматизм в животноводстве является одним из наиболее острых 

и специфичных направлений. Он характеризуется прямым контактом с 

животными. За 10 месяцев 2024 года в результате контакта с крупным 

рогатым скотом было травмировано 88 работников, один из которых 

погиб, а 19 получили тяжелые травмы [7]. Шесть из упомянутых по-

страдавших находились в состоянии алкогольного опьянения. Данный 

фактор, имея относительно небольшую долю в общем травматизме 

(1,6 %), становится значимым в смертельных исходах (4,8 %). 

Для животноводства характерны такие нарушения, как необеспече-

ние работников необходимым инвентарём для безопасного подгона и 

усмирения животных, а также неограждение опасных узлов механиз-

мов. Травматизм в растениеводстве в большей степени связан с экс-

плуатацией техники. Ведущими нарушениями являются работа со сня-

тыми ограждениями опасных зон, проведение ремонтов под подняты-

ми рабочими органами без установки страховочных упоров [8, 10, 11]. 

Ключевыми пострадавшими профессиями в этой сфере являются 

трактористы-машинисты и полеводы. Для полеводов характерен один 

из самых высоких условных коэффициентов летальности (≈14,3 % по-



31 

гибших среди пострадавших). Анализ структуры травматизма выявил 

следующие общие проблемные зоны: 

– водители автомобилей, слесари, животноводы и трактористы-

машинисты формируют более 60 % всех пострадавших; 

– нарушения требований охраны труда и личная неосторожность со 

стороны самих работников являются причиной более 50 % всех 

несчастных случаев. 

– неудовлетворительная организация рабочих мест и невыполнение 

руководителями обязанностей по охране труда становятся ведущими 

причинами смертельных исходов, указывая на системные управленче-

ские недостатки. 

Заключение. Сельское хозяйство Беларуси сохраняет статус от-

расли с системно самым высоким уровнем производственного риска, 

демонстрируя стагнацию в снижении общего травматизма при сохра-

няющейся высокой доле смертельных исходов. 

Риски существенно дифференцированы: в животноводстве доми-

нируют травмы от контакта с животными, усугубляемые поведенче-

скими факторами; в растениеводстве – травмы, связанные с эксплуата-

цией и ремонтом машинной техники. 

Для кардинального улучшения ситуации необходима комплексная 

модернизация системы охраны труда в АПК. Стратегия должна быть 

трехвекторной: 

– усиление поведенческой культуры безопасности через беском-

промиссную борьбу с нарушениями дисциплины, работой в состоянии 

опьянения и внедрение программ мотивации безопасного труда; 

– повышение персональной ответственности руководителей за со-

здание безопасных условий, подкрепленное аудитом организации ра-

бот и состояния рабочих мест; 

– дифференциация профилактических мер с учетом специфики 

подотраслей. 
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Аннотация. Представлен комплексный анализ состояния производ-

ственного травматизма в аграрном секторе Республики Беларусь за 

период 2018–2024 гг. Несмотря на общую положительную динамику в 

стране, сельское хозяйство остается отраслью с критически высоким 

уровнем профессионального риска. На его долю стабильно приходится 

около 23 % всех несчастных случаев, а удельный вес смертельных ис-

ходов вырос с 18,1 % до 23,8 %. Общий коэффициент частоты травма-

тизма в отрасли системно в 2,8–3,6 раза превышает средний по стране. 

На основе статистических данных детализированы проблемы в расте-

ниеводстве и животноводстве. Выявлены ключевые проблемные зоны: 

наиболее травмоопасные профессии, доминирующая роль нарушений 

трудовой дисциплины. Разработана дифференцированная стратегия, 

предполагающая комплексную модернизацию системы охраны труда в 

АПК с учетом специфики подотраслей. 
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Введение. В результате аварии на Чернобыльской АЭС около 23 % 

лесных угодий нашей страны подверглось радиоактивному загрязне-

нию. Радиоактивное загрязнение территории лесного фонда Республи-

ки Беларусь обусловило принятие комплекса мероприятий по радиа-

ционной безопасности, направленных на минимизацию негативного 

последствия радиоактивного загрязнения. В лесном фонде особое 

внимание уделяется безопасному ведению лесного хозяйства в зонах 

радиоактивного загрязнения, радиационному контролю и радиацион-

ному мониторингу лесного фонда, охране и защите лесов в зонах ра-

диоактивного загрязнения, особенностям ведения охотничьего хозяй-

ства, порядку информирования населения, в том числе обеспечению 

радиационной безопасности при заготовке вторичных лесных ресурсов 

[1–16]. 

Основная часть. Заготовка живицы, вторичных лесных ресурсов и 

побочное лесопользование проводится в соответствии с Правилами 

ведения лесного хозяйства на территориях, подвергшихся радиоактив-

ному загрязнению в результате катастрофы на Чернобыльской АЭС 

(постановление Министерства лесного хозяйства Республики Беларусь 

от 27 декабря 2016 г. № 86), Правилами заготовки живицы (постанов-

ление Министерства лесного хозяйства Республики Беларусь от 6 де-

кабря 2016 г. № 62), Инструкцией о порядке освидетельствования ле-

сосек и участков лесного фонда, предоставленных для заготовки жи-
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вицы (постановление Министерства лесного хозяйства Республики 

Беларусь от 19 декабря 2016 г. № 66) и другими ТНПА [5]. 

Во время заготовки живицы и вторичных лесных ресурсов в зонах 

радиоактивного загрязнения осуществляется радиационный контроль 

заготавливаемой лесной продукции [5]. 

Заготовка живицы и еловой серки допускается в I–III зонах по за-

грязнению цезием-137. Сенокошение и пастьба скота на участках лес-

ного фонда, заготовка новогодних деревьев хвойных пород, луба липы, 

ивовой и еловой коры допускается в I зоне. Заготовка пней и корней на 

топливо, заготовка веток деревьев для переработки на хвойно-

витаминную муку, веточного корма, бересты, мха, сбор лесной под-

стилки и опавших листьев в зонах радиоактивного загрязнения не до-

пускается.  

В связи с тем, что значительная часть радионуклидов цезия-137, 

осевшего в лесах, в настоящее время находится в лесной подстилке и 

верхнем слое почвы, лекарственные растения, грибы и ягоды дополни-

тельно загрязняются за счет частиц лесной подстилки и почвы. 

По способности накапливать цезий-137 грибы условно можно раз-

делить на четыре группы: 

1) грибы-аккумуляторы цезия-137: колпак кольчатый, польский 

гриб, моховик желто-бурый, масленок, свинушка, горькушка. В плодо-

вых телах этих грибов даже при загрязнении почв, близких к фоново-

му значению (0,1–0,2 Ки/км
2
), содержание цезия-137 может превышать 

допустимый уровень; 

2) сильно накапливающие цезий-137 грибы: грузди, волнушки, зе-

ленка, решетник, ежовик пестрый, скрипница, синяк, сыроежки. Соби-

рать грибы этой группы, как и грибы-аккумуляторы цезия-137, допус-

кается при плотности загрязнения почв до 37 кБк/м
2
 (до 1 Ки/км

2
) с 

обязательным радиометрическим контролем;  

3) средне накапливающие цезий-137 грибы: белый гриб (боровик), 

подосиновик, подберезовик, лисичка настоящая, рядовка, рыжик, 

сморчки и строчки; 

4) слабо накапливающие цезий-137 грибы: дождевики, шампиньон 

лесной, гриб-зонтик пестрый, опенок осенний и опенок луговой. 

Слабо- и средне накапливающие цезий-137 грибы разрешается со-

бирать в лесных кварталах с плотностью загрязнения до 74 кБк/м
2
 (до 

2 Ки/км
2
) с обязательным радиометрическим контролем. Согласно 

РДУ-99, допустимый уровень содержания 
137

Cs в свежих грибах со-

ставляет 370 Бк/кг, в грибах сушеных – 2500 Бк/кг. 
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Накопление радионуклидов в грибах различается не только по их 

видовой принадлежности, но и по содержанию в отдельных частях 

плодовых тел у одного вида. У грибов с хорошо развитой ножкой (бе-

лый гриб, подберезовик, подосиновик, польский гриб), как правило, 

содержание радионуклидов в шляпках в 1,5–2,0 раза выше, чем в нож-

ках. Существенных различий в содержании цезия-137 в молодых и 

старых грибах не установлено. Тем не менее, рекомендуется собирать 

молодые грибы, так в старых могут накапливаться еще и ядовитые 

токсины. Собранные грибы перед приготовлением необходимо обяза-

тельно очистить от прилипших частиц лесной подстилки, мха и почвы; 

у некоторых грибов необходимо снять со шляпки кожицу. 

Снижения содержания цезия-137 в грибах можно достичь путем 

отваривания их в течение 15–60 минут в соленой воде, при этом через 

каждые 15 минут отвар сливается. При кипячении в подсоленную воду 

можно добавить немного столового уксуса или лимонной кислоты, что 

увеличивает выход радионуклидов из грибов в отвар. При такой обра-

ботке сыроежек, зеленок, рядовок и волнушек в течение 30 минут кон-

центрация радиоцезия снижается в 2–10 раз. Несколько больше време-

ни (45 минут) для снижения цезия-137 в 2–10 раз требуется для труб-

чатых грибов: боровика, подосиновика, подберезовика, польского гри-

ба, моховиков. Безусловно, содержание питательных веществ в грибах 

после длительного отваривания снижается. При сушке грибов содер-

жание радионуклидов в них не снижается, поэтому сушить нужно 

только «чистые» грибы. 

Из лесных ягод наибольшей способностью накапливать цезий-137 

обладают голубика, черника, клюква и брусника. Несколько меньше 

накапливают радиоцезий земляника и рябина. Менее всего загрязнены 

ягоды малины, ежевики и калины. 

При заготовке и переработке лесных ягод необходимо знать, что: 

– приготовление варенья и компота из ягод не изменяет общего со-

держания цезия-137; снижается только удельное содержание цезия-137 

за счет увеличения объема при добавлении сахара и воды; 

– при одинаковой плотности загрязнения почв накопление цезия-

137 в ягодах больше во влажных условиях произрастания, чем в сухих; 

– при одинаковой плотности загрязнения почв накопление цезия-

137 в ягодах больше в чистых сосновых лесах, меньше – в смешенных 

лесах, минимальное – в лиственных лесах; 

– собранные ягоды перед употреблением необходимо очистить от 

прилипших частиц лесной подстилки, мха, почвы и промыть в проточ-
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ной воде. Согласно РДУ-99, допустимый уровень содержания 
137

Cs в 

свежесобранных дикорастущих ягодах составляет 185 Бк/кг. 

Из лекарственного сырья больше всего накапливают цезий-137 

споры плауна булавовидного, побеги багульника болотного и листья 

брусники. В больших количествах цезий-137 обнаруживается в листь-

ях черники, траве золототысячника, зверобоя, пижмы обыкновенной, 

толокнянки, коре дуба и крушины. Менее всего накапливают радиоак-

тивный цезий фиалка трехцветная, ландыш майский, душица обыкно-

венная, тмин песчаный, тимьян обыкновенный и наперстянка крупно-

цветная. Допустимый уровень содержания 
137

Cs в лекарственно-

техническом сырье составляет 370 Бк/кг (РДУ/ЛТС-2004). 

Сбор дикорастущих ягод, плодов, орехов, а также растений и их ча-

стей, используемых в качестве лекарственного сырья, допускается в 

лесных кварталах с плотностью загрязнения до 74 кБк/м
2
 (до 2 Ки/км

2
).  

Размещение ульев и пасек допускается в I и II зонах. Собранный 

мед подлежит радиометрическому контролю. Не рекомендуется раз-

мещать ульи и пасеки на расстоянии ближе 10 км от территорий с 

плотностью загрязнения почв цезием-137 15 Ки/км
2
 и более. Допусти-

мый уровень содержания 
137

Cs в меде составляет 3700 Бк/кг. 

Березовый сок является одним из самых чистых пищевых продук-

тов леса. Его заготовка производится в зонах с плотностью загрязне-

ния почв цезием-137 до 15 Ки/км
2
 с проведением радиометрического 

контроля. При заготовке березового сока необходимо знать, что кон-

центрация цезия-137 в березовом соке зависит от условий произраста-

ния насаждений: во влажных условиях содержание 
137

Cs в нем возрас-

тает до 3 раз; в конце периода подсочки концентрация цезия-137 в соке 

возрастает до 2 раз; для предотвращения загрязнения березового сока 

посторонними предметами и пылью, содержащими радиоактивные 

вещества, необходимо применять способы закрытой подсочки (ем-

кость для сбора сока и лоток должны быть закрыты). 

Заключение. Все работы по заготовке вторичной продукции лес-

ного хозяйства в зонах радиоактивного загрязнения должно проводит-

ся в строгом соответствии с действующими требованиями радиацион-

ной безопасности и охраны труда. 
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Аннотация. Рассмотрены особенности соблюдения мер радиацион-

ной безопасности при заготовке вторичных лесных ресурсов в зонах 

радиоактивного загрязнения. 
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Введение. Существует ряд факторов, влияющих на управление ав-

томобилем [1–3]. Существенное влияние на управление автомобилем 

оказывают возрастные и гендерные различия, в том числе на сенсомо-

торные процессы и время реакции водителя. 

Основная часть. Водитель в возрасте 30–45 лет – уже сложившая-

ся личность, имеющая устоявшийся набор ценностей, привычек, и это 

не может не отразиться на стиле вождения. Однако ритм жизни стре-

мителен, и стрессы, а также желание успеть все и сразу могут привести 

к пагубным последствиям. 

Когда водителю более 50 лет, он может быть подвержен колебани-

ям кровяного давления, увеличению времени реакции, снижению 

остроты зрения и т. п. Однако это не означает, что такому водителю 

нельзя садиться за руль.  

Согласно статистике, женщины попадают в ДТП реже мужчин. 

Дамы за рулем более внимательны, осторожны и неплохо приспосаб-

ливаются к обстановке, уверенно управляя автомобилем в простых 

ситуациях.  

Мужчины чаще становятся участниками ДТП, поскольку они менее 

осторожны, менее внимательны и склонны к риску. Мужчины, в отли-

чие от женщин, не склонны к эмоциональности, любят водить автомо-

биль на высокой скорости, а также любят учить других ездить, осо-

бенно женщин, предпочитая сложные задачи простым [4].  

Реакция водителя является закономерным ответом организма води-

теля на воздействие извне. Самая типичная реакция водителя – реак-

ция торможения на запрещающий сигнал светофора. Сложными реак-

циями являются торможение на появление объекта, реакция поворота 

руля и т. д. Латентный период простой реакции на световой сигнал в 

среднем длится примерно 0,20 с, а на звуковой – 0,14 с.  
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Время моторного периода может быть различным в зависимости от 

сложности ответных выполняемых действий, которые могут совме-

щаться в различных сочетаниях в сложных реакциях [5].  

Сигнал проходит полностью по следующей схеме: дорожная обста-

новка меняется, и водитель воспринимает ее преимущественно орга-

нами зрения (реже органами слуха). Далее совокупность сигналов по-

ступает в центральную нервную систему, и уже на их основании, а 

также на основании имеющихся знаний и навыков формируется ответ 

водителя, выражаемый рядом действий – работа водителя с педалями, 

рулем и т. д. 

Организм человека является сложной биологической системой, и 

сигнал об опасности не может пройти по ней мгновенно. Требуется 

время на обработку информации головным мозгом [5]. В настоящее 

время, проводя экспертизы, используют нормативное время реакции 

водителя – 0,8 с, однако в реальности данное время может значительно 

отличаться. 

Водитель-мужчина по времени реакции на 0,05 с лучше водителя-

женщины, но дамы опережают мужчин по точности управления. 

Молодой водитель быстрее обнаруживает сигнал и обрабатывает 

информацию, но пожилой водитель потратит меньше времени на при-

нятие правильного решения, и время реакции у него более стабильно. 
Опыт нельзя компенсировать знаниями ПДД. Опытный водитель 

спокоен, дисциплинирован, уверен в себе. С годами он приобретает 
способность предугадывания ситуации на дороге, что сокращает время 
реакции. 

Спорт и физкультура, в случае регулярных занятий, оздоравливают 
организм. И если водитель здоров физически, то и на опасность он 
реагирует быстрее. 

При городском движении дорожная ситуация постоянно меняется, 
и если водитель заранее на это настроен, то и его реакция на внезап-
ную опасность будет лучше, чем у водителя, который расслабился на 
долгой и однообразной междугородней трассе [6]. 

Сенсомоторные процессы являются комплексом ответных реакций 
организма на воздействие внешних раздражителей. В их число входят 
сложная и простая сенсомоторные реакции, а также сенсомоторная 
координация. 

Простой сенсомоторной реакцией является ответное элементарное 
движение на внезапно появившийся, но заранее известный сигнал. 
Простую реакцию характеризует единственный параметр – время.  
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Сложную сенсомоторную реакцию характеризует время выполне-
ния, вариативность и точность. 

Нормальным временем реакции для торможения является 1,0 с, 
минимальным – 0,5 с и максимальным – 2,0 с. 

В случае внезапного появления пешехода на дороге нужно сразу 
затормозить, однако, время реакции у всех разное [6]. 

Заключение. Не стоит забывать также и о внешних факторах, нега-
тивно влияющих на время реакции, таких как: 

– принятие алкоголя, расслабляющего водителя и притупляющего 
реакцию. Поэтому никогда не управляйте автомобилем, если вы выпили; 

– музыка может действовать на водителя как расслабляюще, так и 
возбуждающе. Однако громкая музыка в любом случае является нега-
тивным фактором; 

– ароматы также, как и музыка, могут оказывать различное дей-
ствие на водителя; 

– прием медицинских препаратов; 
– и самый негативный фактор – мобильный телефон. 
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Введение. Агрохимикаты (минеральные и органические удобрения, 

агромелиоранты и регуляторы роста), а также пестициды (средства 
защиты растений) являются важной составной частью современного 
земледелия. В почвенно-климатических условиях Республики Бела-
русь агрохимикаты и пестициды обеспечивают не менее 50 % продук-
тивности агроценозов [1–7, 10, 11, 13–16, 19, 23–28]. 

В современном земледелии, наряду с традиционными способами 
применения агрохимикатов и пестицидов, актуальным является при-
менение сельскохозяйственной авиации, в первую очередь современ-
ных беспилотных летающих аппаратов (БПЛА) [9, 12]. 

Основная часть. При использовании пестицидов и агрохимикатов 
должны соблюдаться меры безопасности, установленные правовыми 
актами и указанные на тарных этикетках, а также в рекомендациях по 
их применению [8, 9, 17, 18, 20–22]. 

Использование авиации, в том числе БПЛА, при проведении работ 
по защите сельскохозяйственных культур допускается только в случа-
ях отсутствия возможности применения наземной техники или необ-
ходимости проведения обработок в сжатые сроки на больших площа-
дях, по результатам проведения в установленном законодательством 
порядке санитарно-гигиенической экспертизы. При проведении работ 
по защите сельскохозяйственных культур преимущественно должны 
использоваться летательные аппараты, в том числе сверхлегкая авиа-
ция и БПЛА, с возможно низкой высотой полета, обеспечивающей 
целенаправленное поступление пестицидов и агрохимикатов на обра-
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батываемые посевы и исключение загрязнения прилегающей террито-
рии. 

Распыление жидких пестицидов и агрохимикатов с применением 
воздушного судна, не имеющего системы принудительной вентиля-
ции, разрешается только при использовании герметизированной емко-
сти (бака) для пестицидов и агрохимикатов. 

Перед проведением обработок лесных массивов необходимо забла-
говременное (не менее чем за 10 дней до начала работ) оповещение 
населения о запрете выхода в леса и сбора дикорастущих ягод и гри-
бов в сроки, установленные Государственным реестром и рекоменда-
циями по применению конкретных пестицидов и агрохимикатов.  

Запрещается проведение авиационно-химических обработок над зо-
нами отдыха населения и расположения оздоровительных учреждений. 

При авиаобработке пестицидами и агрохимикатами должны со-
блюдаться следующие санитарные разрывы: 

– от населенных пунктов – 1 км; 
– от рыбохозяйственных водоемов, источников хозяйственно-

питьевого водоснабжения населения, скотных дворов, птицеферм, тер-
ритории государственных заповедников, природных (национальных) 
парков, заказников – 2 км; 

– от мест постоянного размещения медоносных пасек – 5 км; 
– от мест выполнения других сельскохозяйственных работ, а также 

от участков под посевами сельскохозяйственных культур, идущих в 
пищу без тепловой обработки (лук на перо, петрушка, сельдерей, ща-
вель, горох, укроп, томаты, огурцы, плодово-ягодные культуры и дру-
гое), – 2 км. При невозможности соблюдения данных условий авиаци-
онная обработка не допускается. 

Обработки с использованием авиации проводятся при скорости 
ветра на рабочей высоте не более 3–4 м/с. Экипажи, вылетающие в 
район авиационно-химических работ, должны быть снабжены СИЗ, а 
также аптечкой первой медицинской помощи. 

Аэродромы сельскохозяйственной авиации должны располагаться 
на расстоянии не менее 3 км от населенных пунктов со стороны пред-
полагаемой концевой полосы безопасности и 1 км от населенных 
пунктов и водоисточников со стороны боковой полосы безопасности. 

Аэродромы сельскохозяйственной авиации оборудуются дегазаци-
онными площадками для периодической очистки воздушных судов, 
сельскохозяйственного оборудования, тары и защитной одежды от 
пестицидов и агрохимикатов. Рабочие растворы, зерновые отравлен-
ные приманки готовятся и загружаются в воздушное судно на специ-
ально оборудованных загрузочных площадках аэродромов. 
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При авиационном опрыскивании оборудование должно быть снаб-
жено надежными отсечными устройствами. Запрещается эксплуатация 
неисправной техники и воздушных судов. До начала авиационных ра-
бот командир воздушного судна обязан ознакомиться с картограммой 
полей, подлежащих обработке, затем осмотреть каждый участок путем 
личного объезда (или облета) и определить участки, подлежащие вы-
браковке, как не обеспечивающие безопасность полетов. 

Предупредительные знаки выставляются не ближе 500 м от границ 
обрабатываемого участка и убираются только по истечении установ-
ленных карантинных сроков, включая возможные сроки выхода в об-
работанные лесные массивы, сроки сбора дикорастущих грибов и ягод, 
сенокошения и выпаса скота.  

Командир воздушного судна должен возвратиться на аэродром, ес-
ли при подлете к участку, подлежащему обработке, на нем или в пре-
делах санитарного разрыва (1 000 м от границ обрабатываемого участ-
ка) обнаружены люди или домашние животные, и известить предста-
вителя организации, в которой планировались обработки. 

Сточные воды, образующиеся в процессе мойки воздушных судов 
и их оборудования, должны собираться в специально оборудованные 
приемники и подвергаться обезвреживанию. В качестве метода обез-
вреживания может быть использована схема нейтрализации сточных 
вод при заполнении ям-приемников наполовину (объем вод проверяют 
по стационарной мерной линейке, установленной в приемнике). При 
загрязнении сточных вод одним пестицидом нейтрализация проводит-
ся средствами избирательного обезвреживания для конкретного хими-
ческого вещества; если смывные воды загрязнены несколькими пести-
цидами, нейтрализация проводится едким натром. Сброс обезврежен-
ных и очищенных сточных вод в системы водоотведения или поверх-
ностные водоемы осуществляется в соответствии с требованиями. 

Заключение. Все работы по применения агрохимикатов и пести-
цидов авиационным методом, в том числе при применении современ-
ных БПЛА, следует осуществлять в строгом соответствии с действу-
ющими требованиями охраны труда, что исключит случаи производ-
ственного травматизма и профессиональных заболеваний, а также 
обеспечивает экологические нормативы. 
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Аннотация. Приведены основные требования охраны труда при ра-

боте с пестицидами (средствами защиты) и агрохимикатами в АПК 

при применении сельскохозяйственной авиации. 
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Введение. Аттестация рабочих мест в Беларуси – это комплекс 

мер, который включает в себя выявление рабочих мест с вредными 

условиями труда, их оценку, а также разработку мероприятий по 

улучшению условий труда [1–7]. 

 
 

С 31 августа 2025 г. вступили в силу изменения к Инструкции по 

оценке условий труда, при аттестации рабочих мест по условиям тру-

да, утвержденной постановлением Министерства труда и социальной 

защиты Республики Беларусь № 85 от 18 августа 2025 г.  
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Эти нововведения направлены на улучшение процедуры оценки 

условий труда, повышение точности и ответственности при аттеста-

ции, а также усиление механизмов защиты прав работников [8]. 

В данной публикации приведены ключевые уточнения порядка 

оценки условий труда. 

Основная часть. Новые формы и требования к аттестации рабочих 

мест по условиям труда четко регламентируют процесс воздействия 

факторов производственной среды и трудового процесса. Акцент сде-

лан на необходимости проведения оценки именно на тех рабочих ме-

стах, где работник осуществляет трудовую деятельность полный рабо-

чий день. 

Введена обязанность подтверждать результаты оценки докумен-

тально с использованием протоколов измерений обновленных форм. 

Оценка проводится с учетом комплексного анализа – учитываются 

как физические, химические, биологические факторы, так и напряжен-

ность, тяжесть трудового процесса. 

Вредные и опасные условия труда подразделены по четырем клас-

сам общей вредности и степеням внутри третьего класса (степени с 1 

по 4) (таблица). 

 
 Классификация условий труда 

 

1-й класс Оптимальные – нормальные условия, которые допускаются 
для всех работников 

2-й класс Допустимые – условия труда, ведущие к таким нарушениям 

в организме человека, которые естественным образом вос-
станавливаются к наступлению следующей рабочей смены, 

дня 
3-й класс Вредные – условия, результатом воздействия которых 

на организм работника может стать заболевание 
или снижение работоспособности и (или) отрицательное 

влияние на здоровье потомства; восстановление 

не происходит до наступления следующего дня, смены 
(условия труда 3 класса подразделяются на 4 степени вред-

ности: 3.1, 3.2, 3.3, 3.4) 
4-й класс Опасные – условия, из-за которых может наступить внезап-

ное резкое ухудшение здоровья, травма, смертельный исход 

 

Определены более строгие критерии отнесения условий труда к 

различным степеням вредности, что обеспечивает более точное выяв-

ление рисков для здоровья работников. 

Важной частью является обязательное проведение объективных 

измерений для подтверждения вредных условий. 
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Измерения факторов производственной среды рекомендуется про-

водить в течение календарного года с обязательным документальным 

оформлением результатов. 

Допущена возможность выборочных измерений на идентичных ра-

бочих местах (минимум 20 % от общего числа), если обусловленные 

условия труда на них одинаковы. 

В инструкциях усилены требования к стандартизации методик из-

мерений, что повышает достоверность данных. 

Постановление обязывает использовать обновленные унифициро-

ванные формы протоколов лабораторных измерений, актов обследова-

ния рабочих мест и карт аттестации. Это позволяет создавать прозрач-

ную, стандартизированную и легко контролируемую систему доку-

ментации. 

Применение единых форм облегчает подготовку отчетности и вза-

имодействие с государственными контролирующими органами. 

Внесены дополнения для более корректного учета специфики вред-

ных и опасных факторов в различных сферах деятельности (например, 

в строительстве, промышленности, сельском хозяйстве). Эти поправки 

позволяют более точно учитывать условия, связанные с особенностями 

каждой профессии и отрасли, что способствует правильному начисле-

нию компенсаций и улучшению режимов труда. 

Введены новые требования по информированию работников о ре-

зультатах аттестации рабочих мест и мерах по улучшению условий 

труда. 

Утверждена процедура документального подтверждения ознаком-

ления работников с результатами оценки условий труда, что увеличи-

вает прозрачность и повышает ответственность работодателей. 

Усилен контроль со стороны государственных органов за соблюде-

нием работодателями прав работников в части охраны труда [8–11]. 

Заключение. Эти нововведения напрямую влияют на работодате-

лей и службы охраны труда предприятий:  

1. Обеспечивают более объективную и всестороннюю оценку усло-

вий труда. 

2. Помогают выявлять риски для здоровья и принимать меры по их 

устранению. 

3. Способствуют улучшению условий труда и сокращению профес-

сиональных заболеваний. 

4. Упрощают ведение отчетности и взаимодействие с контролиру-

ющими органами. 
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5. Усиливают право работников на получение полной и достовер-

ной информации о состоянии условий труда. 

Пересмотренный порядок аттестации рабочих мест и оценка усло-

вий труда, утвержденные постановлением Министерства труда и соци-

альной защиты № 85 от 18.08.2025, призваны повысить качество охра-

ны труда в Беларуси, обеспечить законность и прозрачность процедур, 

а также защитить права работников. 
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Введение. Расширение тепличного производства и внедрение тех-

нологий непрерывного выращивания растений обуславливают необхо-

димость использования эффективных химических препаратов для их 

защиты. При этом использование подобных веществ в закрытых по-

мещениях представляет собой потенциальную опасность: малая венти-

ляция, высокая влажность и температуры внутри теплиц ускоряют 

концентрацию вредных испарений и оказывают негативное воздей-

ствие на здоровье персонала [1–3]. 

В 2025 г. вопросы безопасности при обращении с ядохимикатами 

регулируются обновленными санитарными нормами и правилами 

охраны труда, которые призваны минимизировать вероятность про-

фессиональных заболеваний и производственного травматизма. Со-

блюдение этих требований – это не только юридическая обязанность 

работодателя, но и критическое условие сохранения здоровья персонала.  

Основная часть. Постановление Министерства Здравоохранения 

Республики Беларусь 11 декабря 2024 г. № 171 «Санитарно-

эпидемиологические требования к применению средств защиты расте-

ний, агрохимикатов и минеральных удобрений» заменило собой и при-

знало утратившим силу Постановления № 149 (2012 г.) и № 40 

(2016 г.) [4–6].  

В новом Постановлении № 171 впервые четко прописан запрет на 

использование средств защиты растений (СЗР) на территориях: 

– учреждений образования всех уровней (детские сады, школы, 

вузы);  

– санаторно-курортных и оздоровительных организаций; 

– организаций здравоохранения и физической культуры; 

– объектов торговли и общественного питания. 

Четко установлено расстояние не менее 10 метров между работни-

ками при ручной/ранцевой обработке.  
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Введен абсолютный запрет на фумигацию в подвальных помеще-

ниях жилых домов (ранее допускались исключения при определенных 

условиях). 

В редакциях 2012 и 2016 гг. не учитывались современные методы 

внесения СЗР. Постановление № 171 впервые адаптировано под ис-

пользование беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) для защиты 

растений. Также значительно упростило регулирование безопасности 

труда, предлагая более понятные и однозначные требования, что по-

ложительно скажется на их практическом применении. 

Вступившие в силу с 15 февраля текущего года обновленные сани-

тарно-эпидемиологические нормы предъявляют более строгие условия 

работы в тепличном комплексе: 

При применении штангового или ранцевого оборудования несколь-

кими сотрудниками важно поддерживать расстояние минимум в де-

сять метров между участками обработки, чтобы обеспечить движение 

в едином направлении (исключая возможность попадания аэрозоля на 

коллег). Запрещено проводить фумигацию в присутствии людей или в 

непосредственной близости от жилых зданий. Обработка отдельных 

теплиц требует полной герметизации помещений и информирования 

персонала о времени дегазации. 

Рабочие растворы следует подготавливать в специально опреде-

ленных местах – так называемых растворных узлах, которые оборудо-

ваны системой вытяжной вентиляции и средствами обеспечения лич-

ной гигиены (умывальником, мылом, медикаментами). 

Гигиенические нормы предписывают избегать приема пищи, куре-

ния и употребления жидкости непосредственно в рабочей зоне. Обо-

рудование зон отдыха и питания должно производиться на безопасном 

расстоянии от места обработки – как минимум триста метров с учетом 

направления ветра при выполнении обширных работ. 

Операции с использованием пестицидов должны оформляться в 

специализированном журнале, содержащем сведения о дате, времени 

проведения, названии применяемого препарата и персональных дан-

ных ответственного за операцию сотрудника. 

Работа с пестицидами в закрытом грунте требует неукоснительного 

соблюдения правил техники безопасности и является сложным, но 

необходимым процессом, который предполагает высокую ответствен-

ность как администрации предприятия, так и самих работников. Со-

временные тенденции в развитии сельского хозяйства, отличающиеся 

увеличением интенсивности производства и высокими стандартами 
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экологической безопасности, делают формальное отношение к защите 

недопустимым [7–8]. 

Заключение. Предотвращение отравлений и профессиональных 

заболеваний требует комплексного подхода к обеспечению безопасно-

сти труда. Ошибки при работе с агрохимикатами могут иметь отда-

ленные негативные последствия, поэтому профилактика всегда важнее 

реагирования на возникающие проблемы. 
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Введение. Производственный травматизм в аграрном секторе про-

должает представлять собой серьезную проблему в области охраны 

труда. Комбинация интенсивного физического труда, взаимодействия 

с сельскохозяйственной техникой и животными, применения агрохи-

микатов и влияния неблагоприятных погодных явлений существенно 

увеличивает вероятность возникновения несчастных случаев [1–4]. 

Сельскохозяйственная техника является главным фактором, обу-

славливающим травматизм в сельском хозяйстве. В Республике Бела-

русь, где аграрная деятельность сильно зависит от сезонности, вероят-

ность несчастных случаев, связанных с эксплуатацией машин, возрас-

тает в периоды наибольшей загруженности. В связи с этим, наряду с 

необходимостью разработки и внедрения технических средств обеспе-

чения безопасности и эффективного управления рисками, особое зна-

чение приобретает формирование у работников осознанного отноше-

ния к безопасности в качестве приоритетной ценности, основанного на 

стремлении к обеспечению максимальной степени защиты от потенци-

альных угроз и опасностей. Это требует систематической работы по 

повышению культуры безопасности труда [5–9]. 

Основная часть. По данным статистки, около 96 % всех травм и 

происшествий, происходящих на производстве связаны с опасными 

действиями самого работника и только 4 % – с условиями труда на 

рабочем месте. Наиболее распространенные травмы: придавливания и 

раздавливания (опрокидывание трактора), защемления и отрывы ко-

нечностей (ВОМ, режущие и подающие механизмы), переломы при 

высадке/посадке, ожоги и возгорания, отравления химикатами при 

работе с пестицидами. Основными причинами является: техническая 

неисправность, отсутствие ограждений, неправильная эксплуатация, 

усталость операторов в сезон пиковой нагрузки, недостаточные или 
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формальные инструктажи у сезонных работников, нарушение потер-

певшими трудовой дисциплины, личная неосторожность. 

Анализ причин несчастных случаев показывает их прямую зависи-

мость от личной ответственности и мотивированности на выполнение 

норм и требований по охране труда. 

По оценке Международной организации труда, ежегодно регистри-

руется 340 млн несчастных случаев на производстве и 160 млн человек 

с профессиональными заболеваниями. Все это говорит о неразвитой 

культуре безопасности и пренебрежениями требований охраны труда.  

Обеспечение безопасности производственных процессов продол-

жает оставаться ключевым аспектом для устойчивого функционирова-

ния производства. Это напрямую зависит от отношения работников и 

должностных лиц к безопасности, их готовности справляться с постав-

ленными задачами и наличия мотивации для безопасного выполнения 

своих обязанностей.  

Снижение травматизма на рабочих местах начинается с формиро-

вания культуры безопасности. Одним из ее элементов является метод 

Dutch Reach – это способ открытия дверей транспортных средств, ко-

торый подразумевает использование руки, противоположной двери 

(например, правой руки для пассажира, выходящего из автомобиля с 

левой стороны). Это заставляет человека поворачиваться корпусом и 

смотреть назад, что позволяет заметить приближающийся транспорт. 

В сфере сельского хозяйства, особенно в период сезонных работ, 

использование метода Dutch Reach может существенно помочь в 

предотвращении дорожно-транспортных происшествий и инцидентов 

рядом с транспортными средствами. В аграрной деятельности активно 

применяются тракторы, грузовики и прочие виды транспорта, и без-

опасное открытие дверей способствует снижению вероятности наезда 

на рабочих или другую технику, находящуюся вблизи. Для сезонных 

сотрудников, а также при работе в условиях высокой нагрузки и смен-

ного графика, применение данной практики может способствовать 

снижению транспортного травматизма и улучшению общей культуры 

безопасности.  

Метод Dutch Reach способствует повышению осознанности и сни-

жению числа дорожно-транспортных происшествий, что имеет особое 

значение в сельскохозяйственных предприятиях. В условиях интен-

сивной эксплуатации сельскохозяйственной техники и передвижения 

работников на больших территориях, данная практика является важ-

ным элементом безопасности. Сезонные изменения, такие как туман 
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или осадки, способны оказывать негативное воздействие на видимость 

и создавать риски при выполнении маневров. Внедрение Dutch Reach 

может существенно снизить количество дорожно-транспортных про-

исшествий и повысить уровень безопасности работников. 

Для внедрения метода Dutch Reach в инструкции по охране труда 

следует соблюдать несколько ключевых этапов: 

– разъяснение сути и пользы Dutch Reach. В инструкциях необхо-

димо четко объяснять принцип: открывать дверь транспортного сред-

ства рукой, противоположной стороне двери, чтобы корпус поворачи-

вался и обеспечивался обзор сзади. Это помогает заметить приближа-

ющийся транспорт или других работников и избежать травм; 

– включение пошаговых инструкций с визуализацией. Обучающие 

материалы должны содержать наглядные схемы или фотографии, по-

казывающие правильное выполнение Dutch Reach. Желательно доба-

вить короткие видео для практического восприятия; 

– обучающие тренинги и практические занятия. Для сезонных ра-

ботников целесообразно проводить краткие вводные тренинги при 

начале смены, с акцентом на правила безопасного выхода из транс-

портных средств с использованием Dutch Reach; 

– учет сезонных и климатических особенностей. В инструкции 

нужно учитывать условия видимости и дорожной обстановки в разное 

время года, а также обеспечить напоминания о важности соблюдения 

метода при неблагоприятных погодных условиях; 

– мониторинг и контроль соблюдения. Внедрить систему наблюде-

ния или оценки корректного применения метода на рабочем месте, 

чтобы закрепить навык и при необходимости корректировать поведе-

ние работников; 

– внедрение в общие правила охраны труда. Включить Dutch Reach 

в официальные документы, регламентирующие поведение при исполь-

зовании транспорта в сельхозпредприятии, с обязательным ознакомле-

нием каждого работника. 

Заключение. Приоритетной задачей формирования культуры без-

опасности на предприятиях является развитие у каждого сотрудника 

такого уровня осознанности, при котором выполнение производствен-

ных задач исключает возможность совершения действий, ставящих 

под угрозу безопасность. Это достигается, когда работник неукосни-

тельно соблюдает все предписания, нормы и установленные порядки, 

даже в отсутствие прямого контроля со стороны руководства.  
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Внедрение системы информационного обеспечения, образователь-

ных мероприятий и надзора обеспечит успешное включение метода 

Dutch Reach в документацию по охране труда и в учебные программы 

для работников агропромышленного комплекса. Такой подход способ-

ствует повышению уровня безопасности на рабочих местах и умень-

шению вероятности дорожно-транспортных инцидентов. 
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Аннотация. Проведен анализ причин травматизма в сельском хо-

зяйстве. Предложены мероприятия по обеспечению безопасности тру-

да в агропромышленном комплексе.  
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Введение. Значительную роль в повышении безопасности труда 
играет человеческий фактор. По мере совершенствования техники и 
технологии, повышением их надежности и безопасности роль челове-
ческого фактора будет возрастать, поскольку на общем фоне техниче-
ских поломок и происшествий значимость ошибки человека при при-
нятии решения приобретает все большее значение [1–25]. 

Основная часть. В результате трудовой деятельности возникают 
три вида психологических состояний человека: а) длительные, опреде-
ляющие отношение человека к выполняемой им работе и его общий 
психологический настрой; б) временные, возникающие из-за различ-
ных нарушений в выполнении производственного процесса; в) перио-
дические, связанные с изменением работоспособности. 

Устойчивость работника к тем или нестандартным ситуациям на 
производстве определяют путем проведения профессионального отбо-
ра. Профессиональный отбор направлен на выявление людей, у кото-
рых процесс обучения дает максимальный эффект при минимальном 
времени обучения и личностные качества которых позволяют исполь-
зовать их на работах со специфическими условиями труда. 

Психологические причины возникновения опасных ситуаций: 
1. Нарушение мотивации действий человека, что проявляется в не-

желании выполнения действий, обеспечивающих безопасность. Это 
состояние возникает, если человек недооценивает опасность, критиче-
ски относится к рекомендациям, обеспечивающим безопасность. 

2. Нарушение ориентации действий человека, что выражается в не-
знании норм и способов обеспечения безопасности, правил эксплуата-
ции оборудования, выполнении трудовых процессов. 
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3. Нарушение исполнительской дисциплины, что связано с невы-
полнением правил и инструкций по безопасности в связи с несоответ-
ствием психофизических возможностей человека требованиям данной 
работы. 

Определение психофизиологических причин позволяет наметить 

основные способы их устранения. Устранение причин первого типа 

достигается пропагандой, воспитанием и образованием в области без-

опасности труда; второго типа – выработкой навыков и приемов без-

опасных действий; третьего типа – профессиональным отбором, пери-

одическими медицинскими освидетельствованиями, в первую очередь 

для специфических видов трудовой деятельности.  

На надежность персонала влияют совокупность эмоциональных, 

волевых, мотивационных, интеллектуальных и других личностных 

качеств, обеспечивающих точное, безошибочное, адекватное восприя-

тие сложившейся ситуации, своевременное и успешное выполнение 

регламентированных функций в различных режимах работы.   

Профессиональная надежность работника проявляется в работо-

способности и функциональной готовности его психики работать в 

нормальных и экстремальных условиях на заданном уровне качества. 

В процессе трудовой деятельности выделяются три основные 

функциональные состояния организма человека: нормальное, погра-

ничное, патологическое. 

В процессе рабочего дня выделяют также несколько периодов, ко-

торые отличаются производительностью работающего, они получили 

название стадий (фазы) работоспособности: 

I. Стадия врабатывания включает подстадию активизации физио-

логических систем (первичная мобилизация) – наблюдается в момент 

начала деятельности и длится до нескольких минут, происходит акти-

визация анализаторов и переход организма в состояние готовности к 

восприятию информации. На психологическом уровне происходит 

построение плана деятельности и мысленное «проигрывание» ее клю-

чевых этапов – гипермобилизация, поиск наиболее адекватного при-

способления к требованиям деятельности – гиперкомпенсация.  

II. Стадия оптимальной работоспособности характеризуется ста-

бильными параметрами деятельности организма. Она определяется как 

«устойчивое рабочее состояние» или состояние «функционального 

комфорта», отражающее оптимальность психофизиологических затрат 

(высокая продуктивность достигается минимальными затратами).  

III. Стадия полной компенсации – снижение работоспособности и 

развитие начальных признаков состояния утомления, субъективно пе-
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реживаемом как состояние усталости. Компенсация утомления проис-

ходит за счет волевых усилий и активизации физиологических меха-

низмов, что отражается в более высоких, чем в период врабатываемо-

сти, вегетативных сдвигах и развитии состояния нервно-психического 

напряжения. 

IV. Стадия неустойчивой компенсации (или выраженного утомле-

ния) характеризуется нарастающим утомлением и снижением работо-

способности. В этом состоянии наблюдается выраженное чувство 

утомления и разнообразные по направленности и интенсивности изме-

нения психофизиологических показателей.  

V. Стадия «конечного прорыва» – в конце работы может происхо-

дить кратковременное повышение продуктивности за счет привлече-

ния «неприкосновенных» психофизиологических резервов организма. 

VI. Стадия декомпенсации – прогрессивное снижение работоспо-

собности, когда быстро нарастают симптомы утомления, снижается 

продуктивность и эффективность работы и наблюдаются значитель-

ные сдвиги во всех психофизиологических показателях, связанных с 

системами активации, дальнейшее выполнение деятельности может и 

должно быть прекращено. 

Работоспособность человека меняется также в течение суток. Пер-

вая фаза длится с 6 ч утра до 15 ч, делится на фазы: 6–10 ч (врабатыва-

емость), 10–12 ч (высокая работоспособность), 13–15 ч (спад работо-

способности). Вторая фаза продолжается с 15 до 22 ч, делится на фазы: 

15–16 ч, 16–19 ч (высокая работоспособность), 19–22 ч. Третья фаза 

длится с 22 ч до 6 ч утра, делится на фазы 22–23 ч, 23–24 ч (высокая 

работоспособность), 1–6 ч. Критическими часами являются 2-й, 3-й и 

4-й часы ночи, когда значительно возрастает уровень брака в объеме 

выпуска продукции, травматизм, аварийные ситуации. Все это нужно 

учитывать при организации режима труда и отдыха работающего, в 

том числе при планировании технических и обеденных перерывов.  

Наблюдается изменение работоспособности по дням недели. Фаза 

нарастающей работоспособности характерна для понедельника, высо-

кой работоспособности – для вторника, среды и четверга, развивающе-

гося утомления – для пятницы и особенно субботы. У человека выра-

жены и сезонные колебания работоспособности. В переходное время 

года, особенно весной, у многих людей появляются вялость, утомляе-

мость, снижается интерес к работе (весеннее утомление).  

Наряду с монотонностью труда, отрицательным образом на работо-

способность человека влияет гиподинамия. При этом из-за ограниче-
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ния двигательной активности изменяются многие нервно-мышечные 

функции организма. Антропометрические характеристики человека 

определяются размерами тела человека и его отдельных частей. Учет 

этих особенностей является обязательным условием безопасности тру-

да, так как они позволяют рассчитывать пространственную организа-

цию рабочего места, устанавливать зоны досягаемости и видимости, 

размеры конструктивных параметров рабочего места и приспособле-

ний.  

Заключение. Человеческий фактор в современном производстве 

играет существенную роль в обеспечении безопасности труда, что де-

лает необходимым учет его особенностей для предотвращения произ-

водственного травматизма и профессиональных заболеваний. 
 

ЛИТЕРАТУРА 
 

1. Бар аш , В. П. Кантроль аховы працы ў Рэспубліцы Беларусь / В. П. Бараш, 

В. М. Босак // Обеспечение безопасности жизнедеятельности на современном этапе 

развития общества. – Горки: БГСХА, 2024. – С. 23–25. 
2. Бар аш , В. П. Обеспечение техносферной безопасности в современных условиях 

производства / В. П. Бараш, И. И. Сергеева // Актуальные вопросы механизации сель-

скохозяйственного производства. – Горки: БГСХА, 2025. – С. 3–4. 
3. Безопасность жизнедеятельности человека / В. Н. Босак, А. С. Алексеенко, 

Н. А. Невестенко [и др.]. – Минск: ИВЦ Минфина, 2019. – 312 с. 

4. Божанов , А. А. Роль человеческого фактора в процессе обеспечения безопасно-
сти и результативности труда в сельскохозяйственных организациях /  

А. А. Божанов, И. В. Лопатин // Инновационные решения в технологиях и механизации 

сельскохозяйственного производства. – Горки: БГСХА, 2025. – Вып. 8. – С. 45–50. 
5. Босак , В. Н. Безопасность жизнедеятельности человека / В. Н. Босак, 

К. Т. Жантасов, М. К. Жантасова. – Шымкент, 2022. – 280 с. 

6. Босак , В. Н. Значение человеческого фактора в обеспечении безопасности тру-
да / В. Н. Босак, И. Е. Жабровский // Актуальные проблемы формирования кадрового 

потенциала для инновационного развития АПК. – Минск: БГАТУ, 2017. – С. 294–298. 

7. Босак , В. Н. Организация рабочего времени с учетом фаз работоспособности / 
В. Н. Босак // Технология органических веществ. – Минск: БГТУ, 2015. – С. 36. 

8. Босак , В. Н. Роль человеческого фактора в обеспечении безопасности труда / 

В. Н. Босак // Технология органических веществ. – Минск: БГТУ, 2016. – С. 4. 
9. Гер шгор ин , В. С. Человеческий фактор и культура безопасности в производ-

ственной деятельности / В. С. Гершгорин, Л. П. Петухова. – Новокузнецк: НФИ КемГУ, 
2016. – 447 с. 

10. Гетьман , В. В. Отношение граждан Республики Беларусь к страхованию жизни 

и здоровья / В. В. Гетьман, Е. Д. Богдан, В. Н. Босак // Обеспечение безопасности жизне-
деятельности: проблемы и перспективы. – Минск, 2016. – С. 44–45. 

11. Зуб ец , А. В. Особенности обеспечения охраны труда в строительстве / 

А. В. Зубец, В. Н. Босак, Н. В. Улахович // Обеспечение безопасности жизнедеятельно-
сти на современном этапе развития общества. – Горки: БГСХА, 2026. 



61 

12. Качаноў ская , Г.-М. В. Прапаганда аховы працы ў сельскай гаспадарцы /  
Г.-М. В. Качаноўская, В. М. Босак // Обеспечение безопасности жизнедеятельности на 

современном этапе развития общества. – Горки: БГСХА, 2022. – С. 63–64. 

13. Кляпицкая , И. А. Обеспечение безопасности труда при организации рабочих 
мест / И. А. Кляпицкая, В. Н. Босак // Обеспечение безопасности жизнедеятельности на 

современном этапе развития общества. – Горки: БГСХА, 2023. – С. 47–48. 

14. Кондр аль , А. Е. Производственный контроль охраны труда на предприятиях 
АПК / А. Е. Кондраль, В. Н. Босак, М. В. Цайц // Инновационные решения в технологиях и 

механизации сельскохозяйственного производства. – Горки, 2025. – Вып. 10. – С. 47–51. 

15. Кондр аль , А. Е. Региональные аспекты охраны труда при выполнении работ на 
высоте / А. Е. Кондраль, В. Н. Босак // Вестник техносферной безопасности и сельского 

развития. – 2026. – № 1. 

16. Мур адян , Д. В. Роль личностного фактора в возникновении производственного 
травматизма / Д. В. Мурадян, Е. Н. Пуховский, А. Е. Кондраль // Обеспечение безопас-

ности жизнедеятельности на современном этапе развития общества. – Горки: БГСХА, 
2021. – С. 62–63. 

17. Никитин , В. С. Анализ факторов, влияющих на формирование условий труда / 

В. С. Никитин, Л. Н. Бердникова // Обеспечение безопасности жизнедеятельности на 
современом этапе развития общества. – Горки: БГСХА, 2023. – С. 178–180. 

18. Попова , Л. А. Человеческий фактор в организации дорожного движения / 

Л. А. Попова, Г. Г. Евтух, В. А. Левчук // Инновационные решения в технологиях и ме-
ханизации сельскохозяйственного производства. – Горки: БГСХА, 2025. – Вып. 10. – 

С. 79–81. 

19. Рыбалкин , В. В. Человеческий фактор и безопасность / В. В. Рыбалкин, 
Б. В. Зубков. – Москва: МГТУГА, 2011. – 68 с. 

20. Усенко , М. И. Эффективные методы пропаганды охраны труда / М. И. Усенко, 

А. Р. Созоник, В. Н. Босак // Актуальные вопросы механизации сельскохозяйственного 
производства. – Горки: БГСХА, 2024. – С. 22–23. 

21. Хир са , Р. А. Влияние глобализации на производство продуктов питания / 

Р. А. Хирса, В. Н. Босак // Обеспечение безопасности жизнедеятельности на современ-
ном этапе развития общества. – Горки: БГСХА, 2022. – С. 108–110. 

22. Челноков , А. А. Безопасность жизнедеятельности / А. А. Челноков, 

В. Н. Босак, Л. Ф. Ющенко. – Минск: Вышэйшая школа, 2023. – 407 с. 
23. Щеглова , К. Ю. Влияние похвалы на работоспособность / К. Ю. Щеглова, 

В. Н. Босак // Актуальные вопросы механизации сельскохозяйственного производства. – 

Горки: БГСХА, 2024. – С. 24–25. 
24. Щеглова , К. Ю. Работоспособность и наличие домашних животных на рабочем 

месте / К. Ю. Щеглова, В. Н. Босак // Обеспечение безопасности жизнедеятельности на 

современном этапе развития общества. – Горки: БГСХА, 2024. – С. 245–246. 
25. Radiation risks for tourists in the belarusian exclusion zone / I. T. Yermak, 

A. V. Domnenkova, V. N. Shtepa, V. N. Bosak // Система управления экологической без-

опасностью. – Екатеринбург: УрФУ, 2025. – С. 349–353. 
 

Аннотация. Рассмотрена роль человеческого фактора в обеспече-

нии безопасности труда при организации производственных процессов 

в современной экономике. 
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Введение. Соблюдение законодательства и требований охраны 

труда в зависимости от специфики производства является важной со-
ставной частью предотвращения производственного травматизма и 
профессиональных заболеваний [1, 3–6, 11, 13–15, 17–21]. 

Важнейшая роль в обеспечении охраны труда в организации принад-
лежит службе охраны труда, специалисты которой обеспечивают вы-
полнение различных аспектов охраны труда [2, 7, 9, 12]. 

Основная часть. В Республике Беларусь работа службы охраны 
труда регламентируется Типовым положением о службе охраны труда 
организации: постановление Министерства труда и социальной защиты 
Республики Беларусь № 98 от 30.09.2013 (в ред. № 42 от 30.04.2020). 

Структура и численность службы охраны труда устанавливаются в 
зависимости от численности работников, характера и степени опасно-
сти факторов производственной среды и трудового процесса, наличия 
опасных производственных объектов, работ с повышенной опасностью 
и удаленности структурных подразделений друг от друга. 

Служба охраны труда подчиняется непосредственно руководителю 
организации или уполномоченному в соответствии с системой управ-
ления охраной труда его заместителю. Служба охраны труда осу-
ществляет свою деятельность во взаимодействии: 

– со структурными подразделениями организации; 
– с контролирующими (надзорными) органами, с профессиональ-

ными союзами, их организационными структурами, объединениями 
таких союзов, другими организациями. 
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Служба охраны труда организует работу по охране труда в соответ-
ствии с Законом Республики Беларусь «Об охране труда», иными ак-
тами законодательства. 

На должности руководителя и специалистов службы охраны труда 
назначаются лица в соответствии с квалификационными требования-
ми, предусмотренными законодательством. 

Работники службы охраны труда кроме выполнения своих трудо-
вых функций могут привлекаться только для ликвидации чрезвычай-
ных ситуаций в соответствии с законодательством. 

На основе «Типового положения о службе охраны труда организа-
ции» в организациях разрабатываются положения о службе охраны 
труда, учитывающие специфику и характер деятельности организации. 

Основными задачами службы охраны труда являются: 
– организация работы по охране труда; 
– осуществление контроля за соблюдением работающими требова-

ний по охране труда [2, 12]. 
Служба охраны: 
– принимает участие в координации деятельности структурных 

подразделений по обеспечению на каждом рабочем месте условий 
труда, соответствующих требованиям по охране труда; 

– участвует в работе организации по пропаганде и внедрению пере-
дового опыта безопасных методов и приемов труда, сотрудничеству с 
работниками, их полномочными представителями в области охраны 
труда, информированию о состоянии условий и охраны труда на рабо-
чем месте, существующем риске повреждения здоровья и полагаю-
щихся средствах индивидуальной защиты и об иных вопросах, связан-
ных с охраной труда [8–10]; 

– осуществляет совместно с иными структурными подразделения-
ми подготовку документов по вопросам охраны труда, в том числе 
перечня инструкций по охране труда, документов по вопросам обуче-
ния, стажировки, инструктажа, проверки знаний, и иным вопросам, 
предусмотренным законодательством об охране труда; 

– участвует в организации проведения инструктажей по охране 
труда в порядке, установленном законодательством; 

– принимает участие в коллективных переговорах при рассмотре-
нии вопросов охраны труда, подготовке проектов положений коллек-
тивного договора, касающихся охраны труда, разработке плана меро-
приятий по охране труда; 

– участвует в соответствии с законодательством в расследовании 
несчастных случаев на производстве и профессиональных заболева-
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ний, проведении анализа их причин, разработке мер по их профилак-
тике и предупреждению; 

– разрабатывает совместно со структурными подразделениями ме-
роприятия по внедрению и функционированию системы управления 
охраной труда, обеспечивающей идентификацию опасностей, оценку 
профессиональных рисков, определение мер управления профессио-
нальными рисками и анализ их результативности [16]; 

– осуществляет контроль за соблюдением работающими требова-
ний по охране труда в порядке, установленном законодательством; 

– организует совместно со структурными подразделениями прове-
дение обучения и проверки знаний работников по вопросам охраны 
труда; 

– участвует в работе комиссий, в том числе комиссии для проверки 
знаний работающих по вопросам охраны труда, по общему техниче-
скому осмотру зданий (помещений), по охране труда и других; 

– вносит предложения либо участвует в подготовке предложений 
по вопросам: 

совершенствования системы управления охраной труда, разработке 
локальных правовых актов, содержащих требования по охране труда; 

внедрения безопасных технологических процессов, производствен-
ного оборудования; 

вывода из эксплуатации производственного оборудования, не соот-
ветствующего требованиям по охране труда; 

– организует обеспечение структурных подразделений необходи-
мыми нормативными правовыми актами, локальными правовыми ак-
тами, содержащими требования по охране труда, наглядными пособи-
ями, плакатами по охране труда; 

– участвует в организации проведения смотров-конкурсов на луч-
шую организацию работы по охране труда, в оформлении информаци-
онных стендов, уголков по охране труда; 

– осуществляет иные функции, предусмотренные законодатель-
ством. 

Служба охраны труда вправе вносить предложения руководителю 
организации о поощрении и материальном стимулировании работни-
ков за соблюдение требований по охране труда. 

Работники службы охраны труда в соответствии со своими полно-
мочиями имеют право: 

– проводить обследование состояния условий труда, осуществлять 
анализ соблюдения требований по охране труда, знакомиться с доку-
ментами по вопросам охраны труда в организации; 
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– запрашивать и получать необходимую информацию по вопросам 
охраны труда, требовать письменные объяснения от должностных лиц 
и других работников, допустивших нарушения охраны труда; 

– выдавать должностным лицам нанимателя обязательные для ис-
полнения предписания об устранении нарушений требований по 
охране труда и вести их учет в письменной форме; 

– принимать меры по приостановлению эксплуатации оборудова-
ния, инструментов, приспособлений, транспортных средств, использу-
емых в организации, выполнения работ (оказания услуг) при выявле-
нии нарушений, создающих угрозу жизни или здоровью работающих и 
окружающих, до их устранения; 

– организовывать и проводить информационно-разъяснительную 
работу с работниками организации по вопросам охраны труда; 

– вносить предложения нанимателю по улучшению условий и 
охраны труда работников, предупреждению производственного трав-
матизма и профессиональных заболеваний. 

Заключение. Служба охраны труда выполняет важнейшую роль в 
обеспечении безопасности труда в организациях, предотвращении 
несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний. 
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Введение. Работы на высоте входят в Типовой перечень работ с 
повышенной опасностью, приведенный в постановлении Министер-
ства труда и социальной защиты Республики Беларусь от 28 ноября 
2008 г. № 175 «Об утверждении Инструкции о порядке обучения, ста-
жировки, инструктажа и проверки знаний работающих по вопросам 
охраны труда» (с изм. и доп.) [9]. 

При выполнении работ с повышенной опасностью, на работающего 
могут воздействовать вредные и (или) опасные производственные фак-
торы, для управления которыми требуется осуществить специальные 
организационные и технические мероприятия, обеспечивающие без-
опасность. В каждой организации (учреждении), исходя из особенно-
стей производства, составляется свой перечень работ с повышенной 
опасностью [1–11, 13–17]. 

Основная часть. Анализ результатов специальных расследований 
Могилевского областного управления департамента государственной 
инспекции труда позволяет выделить две основные группы причин 
несчастных случаев при работе на высоте: организационные и техни-
ческие [12]. 

Организационные причины 
Эти причины связаны с недостатками в управлении охраной труда, 

подготовке персонала и организации рабочих процессов. 
1. Неудовлетворительная организация работ и нарушение 

требований документации: 
– выполнение работ без наряда-допуска, проекта производства ра-

бот (ППР) или технологической карты; 
– отсутствие или некачественная разработка организационно-

технологической документации, которая должна содержать мероприя-
тия по безопасности; 
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– не ознакомление работников с ППР под роспись; 

– производство работ без ответственного руководителя или произ-

водителя работ; 

– допуск к работе лиц, не имеющих требуемой квалификации. 

2. Неудовлетворительный контроль и надзор за безопасностью: 

– не проведение или некачественное проведение инструктажей, 

обучения, стажировки и проверки знаний по охране труда; 

– отсутствие контроля за состоянием территории, зданий и соору-

жений (незакрытые люки, не огражденные проемы, отсутствие перил); 

– отсутствие контроля за применением СИЗ и безопасных методов 

работы. 

3. Нарушения со стороны работников (потерпевших): 

– нарушение требований инструкций по охране труда; 

– выполнение работ, не порученных руководством; 

– использование непредусмотренных и небезопасных приспособле-

ний (случайных подставок, поддонов вместо лестниц); 

– работа в состоянии алкогольного опьянения; 

– неприменение средств индивидуальной защиты (предохранитель-

ных поясов, касок). 

4. Нарушения в допуске оборудования к эксплуатации: 

– допуск к работе неисправного оборудования (люльки, подъемной 

платформы, автогидроподъемника); 

– эксплуатация оборудования с просроченным сроком службы, без 

технического освидетельствования и диагностирования. 

На основе анализа 30 случаев несчастных случаев при работе на 

высоте, произошедших в Могилевской области за период с ноября 

2022 по октябрь 2025 г., можно провести следующую оценку причин. 

Общая статистика: проанализировано случаев: 30; всего выявлено 

причин: 67 (в одном случае могло быть несколько причин). 

Организационные причины являются доминирующими и состав-

ляют 72 % от всех выявленных причин (48 из 67) (табл. 1). 

Из приведенных данных видно, что подавляющее большинство 

причин (около 72 %) носят организационный характер. Это указывает 

на системные недостатки в управлении охраной труда. Человеческий 

фактор имеет серьезное влияние: самая частая конкретная причина – 

нарушение инструкций самими работниками (14 случаев). Однако за 

этим часто стоят другие организационные провалы: недостаточное 

обучение (12 случаев), плохая организация работ (13 случаев). 
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Таб лица  1. Организационные причины несчастных случаев  

при выполнении работ на высоте 

 

№ Причина 
Количество  
случаев, шт. 

% от всех 
причин 

% от организа-
ционных причин 

1 Нарушение требований  

инструкций по охране труда  

со стороны потерпевшего 
(включая неприменение СИЗ) 

14 20,9 29,2 

2 Неудовлетворительная орга-

низация работ (отсутствие 
наряда-допуска, ППР, ответ-

ственного руководителя) 

13 19,4 27,1 

3 Недостатки в обучении, про-
ведении инструктажей, про-

верки знаний, стажировки 

12 17,9 25,0 

4 Допуск к работе без соответ-

ствующей квалификации 
6 9,0 12,5 

5 Нахождение потерпевшего  

в состоянии алкогольного 

опьянения 

4 6,0 8,3 

6 Выполнение работ, не  

порученных руководством 
3 4,5 6,3 

 Итого по организационным  

причинам 
48 71,6 100 

 

Технические причины 

Эти причины связаны с несовершенством, неисправностью или от-

сутствием необходимых технических средств защиты, оборудования и 

приспособлений.  

1. Отсутствие или неисправность ограждений: 

– отсутствие перильных ограждений на площадках, лестницах, пе-

репадах высот (1,3 м и более); 

– отсутствие защитных ограждений на рабочих настилах, лесах, 

подмостях; 

– не ограждение проемов в перекрытиях. 

2. Несовершенство или неисправность оборудования и приспособ-

лений: 

– использование неисправных лестниц, лесов, подмостей, люлек, 

подъемных механизмов; 

– применение самодельных или непредназначенных для данных 

работ приспособлений (деревянных колодок, досок, поддонов); 

– конструктивные недостатки оборудования (например, использо-

вание одного стропа для подъема балки). 
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3. Отсутствие, неисправность или неприменение систем обеспече-

ния безопасности: 

– отсутствие страховочных систем (предохранительных поясов, 

страховочных канатов); 

– не применение СИЗ при работе на высоте; 

– отсутствие трапов, мостков, кровельных лестниц для безопасно-

го перемещения по крышам. 

4. Несоответствие конструкций и материалов предполагаемым 

нагрузкам: 

– выполнение работ на кровле или конструкциях, не рассчитанных 

на нагрузку от веса человека (поликарбонат, шифер, хрупкие материа-

лы, цементная стяжка); 

– использование ненадежных оснований для установки лестниц и 

оборудования. 

Технические причины составляют 28 % от всех выявленных при-

чин (19 из 67) (табл. 2). Основная техническая проблема – отсутствие 

инженерных средств защиты от падения (ограждения и СИЗ), на кото-

рые суммарно приходится 13 случаев (19,4 % от всех причин). 

Заключение. Организационные причины являются преобладаю-

щими и системными. Они создают предпосылки для возникновения 

несчастных случаев, так как формируют среду, в которой нарушаются 

базовые принципы безопасности. 

Технические причины часто являются следствием организацион-

ных недостатков (например, отсутствие контроля приводит к эксплуа-

тации неисправного оборудования). 

Наиболее типичными и повторяющимися нарушениями являются: 

– работы без наряда-допуска; 

– отсутствие ограждений на высоте; 

– не применение СИЗ (предохранительных поясов); 

– недостатки в организации обучения и проведении инструктажей 

работников; 

– нарушения правил эксплуатации лестниц и подмостей. 

Для предотвращения подобных несчастных случаев необходимы 

комплексные меры, направленные как на совершенствование системы 

управления охраной труда (организационная составляющая), так и на 

обеспечение технической исправности и оснащенности рабочих мест 

(техническая составляющая). 
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Таб лица  2. Технические причины несчастных случаев  

при выполнении работ на высоте 

 

№ 
Причина 

Количество 
случаев, шт. 

% от всех 
причин 

% от техниче-
ских причин 

1 Отсутствие или неисправ-

ность ограждений (перил, 

защитных ограждений на 
площадках, лестницах, прое-

мах) 

8 11,9 42,1 

2 Отсутствие, неисправность 
или неприменение СИЗ от 

падения с высоты  

(предохранительные пояса, 
страховочные канаты) 

5 7,5 26,3 

3 Неисправность оборудования, 

механизмов (люльки, подъем-
ники, платформы) 

3 4,5 15,8 

4 Использование непредназна-

ченных/неисправных приспо-

соблений (случайные под-
ставки, ненадежные  

лестницы, поддоны) 

2 3,0 10,5 

5 Несоответствие конструкций 
(кровли, настилов) нагрузкам 

от веса человека 

1 1,5 5,3 

 Итого по техническим  

причинам 
19 28,4 100 

 

С 25.04.2026 вводятся в действие новые Правила по охране труда 

при выполнении работ на высоте – это значительный шаг вперед в за-

щите жизни и здоровья работников, выполняющих работы в Респуб-

лике Беларусь. 
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Аннотация. Проанализированы организационные и технические 

причины несчастных случаев при выполнении работ на высоте (на 

примере Могилевской области). 

 

Ключевые слова: охрана труда, безопасность труда, работы на вы-

соте, несчастные случаи, организационные и технические причины. 
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Введение. Республика Беларусь относится к числу государств с раз-

витой химической и нефтехимической промышленностью, что объек-

тивно обуславливает наличие на ее территории значительного числа 

предприятий, работающих с опасными химическими веществами. Обес-

печение химической безопасности является одной из приоритетных за-

дач государственной политики в области защиты населения и террито-

рий от чрезвычайных ситуаций техногенного характера [1–7]. 

Актуальность исследования потенциально опасных химических 

объектов обусловлена резким изменением статистики аварийности: 

после десятилетия безаварийной работы (2010–2020 гг.), в 2021–

2024 гг. зафиксировано 12 случаев выбросов АХОВ сверх ПДК, что 

свидетельствует о формировании устойчивого негативного тренда. 

Данная динамика требует углубленного анализа причин возникнове-

ния инцидентов для разработки эффективных мер по предотвращению 

чрезвычайных ситуаций, минимизации ущерба для здоровья населения 

и окружающей среды, а также совершенствования систем мониторинга 

и реагирования, что делает исследование своевременным и практиче-

ски значимым для обеспечения химической безопасности Республики 

Беларусь. 

Информационной базой для подготовки данной статьи послужили 

открытые данные Министерства по чрезвычайным ситуациям (МЧС) 

Республики Беларусь, нормативно-правовые акты, регулирующие во-

просы промышленной безопасности, а также аналитические обзоры и 

материалы специализированных изданий. 

Основная часть. По имеющимся данным, на территории Беларуси 

функционирует порядка 544 химически опасных объектов (рис. 1). Сум-

марный запас (АХОВ) на этих предприятиях превышает 40 тыс. т [8]. 
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Рис. 1. Распределение химически опасных объектов по отраслям экономики 

 

Помимо стационарных объектов, серьезную потенциальную угрозу 

представляют транспортные коммуникации. Протяженность маги-

стральных газопроводов составляет 4 324 км, нефтепроводов – 1 459 км, 

продуктопроводов – 990 км. Значительная часть этих трубопроводов 

была введена в эксплуатацию в конце 1960-х – начале 1970-х гг., и их 

гарантийные сроки эксплуатации истекли, что повышает риски воз-

никновения аварий с масштабным загрязнением окружающей среды. 

В Республике Беларусь надзор за безопасностью предприятий хи-

мического профиля осуществляет специализированное Управление 

МЧС. В его компетенцию входит надзор за несколькими категориями 

потенциально опасных производственных объектов (ПОО) [9]: 

– объекты химических и нефтехимических производств – предпри-

ятия, в технологических процессах которых возможно образование 

взрывоопасных сред. Критерием отнесения является наличие взрыво-

опасных технологических блоков с относительным энергетическим 

потенциалом Qв более 9. Это ключевой параметр, определяющий мас-

штабы возможных разрушений; 

– объекты с использованием аммиака – аммиачные холодильные уста-

новки, содержащие от 1 000 кг аммиака и более. Такие установки широко 

распространены на продовольственных складах, мясокомбинатах, моло-

козаводах и крупных овощехранилищах по всей стране; 

– объекты с использованием хлора – хлораторные и склады хлора, 

применяемые преимущественно на объектах водоподготовки и очист-

ных сооружениях системы ЖКХ; 

– объекты переработки и хранения зерна – элеваторы, склады си-

лосного типа, мукомольные и комбикормовые производства мощно-

стью от 100 т в сутки и объемом хранения от 500 т. На таких объектах 
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основную опасность представляет образование взрывоопасной пыле-

воздушной смеси. 

Такая классификация позволяет дифференцировать подходы к 

надзору и требованиям промышленной безопасности для каждого типа 

объектов, учитывая специфику обращаемых веществ и технологиче-

ских процессов. 

Официальная статистика, детализирующая количество ХОО в раз-

резе каждой области, в открытом доступе представлена фрагментарно. 

Однако, основываясь на отраслевой принадлежности предприятий и 

географическом размещении производительных сил, можно сделать 

следующие обобщения: 

Гродненская область традиционно является регионом с высокой 

концентрацией ХОО. Ключевым предприятием здесь выступает 

ОАО «Гродно Азот» – один из крупнейших производителей минераль-

ных удобрений и капролактама в Восточной Европе. В 2026 г. на пред-

приятии продолжается масштабная модернизация, включая строитель-

ство нового азотного комплекса, что, с одной стороны, повышает произ-

водительность, а с другой – требует усиленного контроля за промыш-

ленной безопасностью и экологическими рисками. 

Могилевская область также является значимым центром химиче-

ской промышленности. ОАО «Могилевхимволокно» и другие пред-

приятия нефтехимического комплекса формируют зону потенциальной 

химической опасности. 

Минская область и г. Минск характеризуются высокой плотностью 

размещения объектов, использующих аммиачные холодильные установки 

(на продовольственных складах и рынках), хлор (на станциях обеззаражи-

вания воды Минскводоканала), а также наличием ряда промышленных 

гигантов (ОАО «Борисовский завод медицинских препаратов»), где в 

производственном цикле используются различные химические вещества. 

Гомельская, Витебская и Брестская области обладают рядом круп-

ных предприятий химической и нефтехимической направленности 

(ОАО «Мозырский НПЗ», ОАО «Нафтан», ОАО «Лакокраска» и др.), а 

также разветвленной сетью объектов ЖКХ и АПК, использующих 

опасные вещества в технологических процессах. 

Наиболее опасные объекты с максимальными запасами АХОВ скон-

центрированы в Гродненской, Могилевской и Гомельской областях. 

Основой обеспечения химической безопасности в стране являются 

нормативные правовые акты, среди которых ключевую роль играют 

«Правила по обеспечению промышленной безопасности взрывоопас-
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ных химических производств и объектов», утвержденные Постановле-

нием МЧС № 54 [10]. Данный документ устанавливает обязательные 

требования на всех этапах жизненного цикла опасного производствен-

ного объекта: от проектирования до ликвидации. 

Важным аспектом является государственная регистрация опасных 

химических веществ и обязательное проведение токсиколого-

гигиенических исследований перед началом их промышленного про-

изводства или ввоза на территорию страны. Это требование закрепле-

но в Законе «Об охране окружающей среды» и направлено на недопу-

щение бесконтрольного обращения с потенциально опасной продук-

цией [11, 12]. 

Заключение. Проведенный анализ позволяет сделать следующие 

выводы о состоянии химической обстановки в Республике Беларусь: 

– на территории страны сохраняется значительная техногенная 

нагрузка, обусловленная наличием более 500 химически опасных объ-

ектов и разветвленной сети трубопроводного транспорта; 

– система классификации опасных объектов, принятая МЧС, охва-

тывает широкий спектр производств – от крупных нефтехимических 

комбинатов до объектов АПК и ЖКХ, что позволяет осуществлять 

дифференцированный надзор; 

– наиболее напряженная обстановка с точки зрения концентрации и 

масштабов ХОО складывается в Гродненской, Могилевской и Гомель-

ской областях, где расположены предприятия базовых отраслей химии 

и нефтепереработки; 

– значительный износ основных фондов, в частности магистраль-

ных трубопроводов, и истечение гарантийных сроков эксплуатации 

оборудования требуют постоянного обновления программ модерниза-

ции и усиления контрольных функций со стороны надзорных органов; 

– совершенствование нормативно-правовой базы и ужесточение тре-

бований к эксплуатации взрывоопасных производств является ключевым 

инструментом снижения рисков возникновения техногенных аварий. 

Дальнейшие исследования в этой области должны быть направле-

ны на создание детализированных региональных карт рисков и разра-

ботку методик оценки уязвимости населения в зонах возможного хи-

мического заражения. 
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Аннотация. Представлен комплексный анализ химической обста-

новки в Республике Беларусь. Рассматривается количественный и ка-

чественный состав химически опасных объектов (ХОО), их распреде-

ление по категориям опасности и отраслям экономики. Особое внима-

ние уделяется анализу нормативно-правовой базы в области промыш-

ленной безопасности и региональным особенностям размещения по-

тенциальных источников техногенной опасности. На основе обобще-

ния доступных данных и официальных источников делаются выводы о 

современном состоянии защищенности населения и территорий от 

угроз химического характера.  

 

Ключевые слова: химически опасный объект, промышленная без-

опасность, чрезвычайная ситуация, сильнодействующие ядовитые ве-

щества, категорирование опасности, Республика Беларусь, монито-

ринг.  
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Введение. В настоящее время практически нет ни одной отрасли 

народного хозяйства или среды обитания человека, где шум не был бы 

в числе ведущих вредных факторов. Действие шума приводит к разви-

тию преждевременного утомления, снижению работоспособности, 

повышению заболеваемости и инвалидности [1–3]. 

Так, если его параметры на рабочем месте тракториста-машиниста 

превышают 80 дБА, что во многих случаях фиксируется в кабинах 

тракторов с послегарантийным сроком эксплуатации, то значительное 

количество трактористов-машинистов имеют сенсоневральную 

(нейросенсорную) тугоухость. 

Основная часть. Установленные закономерности формирования 

акустических характеристик на рабочем месте тракториста-машиниста 

позволили обосновать способы и технические решения по доведению 

уровня шума в кабине трактора с послегарантийным сроком эксплуа-

тации до нормативных значений. Обоснование выбора способов и тех-

нических средств для снижения шума осуществлялось с учетом увели-

чения диссипативных и особенно звукоизолирующих материалов для 

технических устройств. 

Исследования проводились на тракторе Беларус-1221.2 (срок экс-

плуатации семь лет; гос. номер ВВ-28150) при загрузке двигателя 

трактора на 80 % эксплуатационной мощности [4].  

По результатам аттестации рабочего места тракториста-машиниста 

по условиям труда, значение эквивалентного по энергии уровня звука 

непостоянного шума составило 83 дБА. Предварительными исследо-

ваниями определены показатели снижения звукового давления в нор-

мируемых частотах в кабине трактора при использовании различных 
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технических решений (двойное остекление, напольный коврик, погло-

тители звуковой энергии, акустический экран). 

Большое количество факторов различной природы, способствую-

щих снижению уровня шума в кабине трактора, делает целесообраз-

ным на первом этапе исследований выявить из них наиболее суще-

ственные.  
Анализ предварительных исследований показал, что для описания 

рассматриваемого процесса целесообразно использовать уравнение 

регрессии следующего вида: 
 

Y1= a0 + a1 · X1 + a2 · X2 + a3 · X3 + a12 · X12 + a13 · X13 + a23 · X23,      (1) 
 

где a0, a1, a2, a3, a12, a13, a23 – коэффициенты уравнения регрессии. 

Однородность построчных выборочных дисперсий (Si
2
) результатов 

эксперимента проведена по критерию Кохрена [5–9]:  
 

n-1;N;pφ φэ  ,                                             (2) 
 

где φэ
– экспериментальное значение критерия Кохрена: 

 

max
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0,0038
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n-1;N;pφ  – критическое значение критерия Кохрена при числе степе-

ней свободы 
числ. 1,f n   

знам.f N  и доверительной вероятности p = 0,95 

[6]: 

n-1;N;p 2;8;0,95φ φ 0,5157;   

э 2;8;0,95φ 0,1597 φ 0,5157,    
 

т. е. выдвинутая гипотеза не противоречит экспериментальным дан-

ным. 

Коэффициенты уравнения регрессии (1), рассчитанные по форму-

лам: 

1
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                                                  (3) 
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и равны: a0 = 5,591; a1 = 0,824; a2 = 0,499; a3 = 0,334; a12 = –0,084;  

a13 = –0,049; a23 = 0,056. 

Доверительный интервал для коэффициентов уравнения регрессии 

рассчитывался по формуле:  
 

2

воспр

( 1); ,N n p

S
a t

n N
  


                                          (6) 

 

где ( 1);N n pt  – табличное значение критерия Стьюдента при числе сте-

пеней свободы ( 1) 16f N n    и доверительной вероятности p = 0,95 

табл ( 1); 16;0,95 1,7460N n pt t t   , 

2

воспрS – дисперсия воспроизводимости: 

2

2 1
воспр

0,0238
0,0030.

8

N
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S

S
N
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

 

 

Тогда, 
0,0030

1,7460 0,0195.
3 8

a   


 

Коэффициенты уравнения регрессии значимы, если выполняется 

условие: 

, ( 0;1;2;3)ia a i                                          (7) 

и 

, ( , 0;1;2;3, )isa a i s i s    .                              (8) 
 

В нашем случае условия (6) и (7) выполняются, поэтому:  
 

Y1 = 5,591 + 0,824 · X1 + 0,499 ·  X2 +  0,334 · X3 – 0,084 · X1X2 –  

– 0,049 · X1X3 + 0,056 · X2X3.                                                         (9) 

 

Полученное уравнение регрессии адекватно, если Fp < Fq, 
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где 
2

воспр

2

ад

Р

S
F

S
  – расчетное значение F – критерия Фишера; 

2

адS  – дис-

персия адекватности, характеризующая отклонение эксперименталь-

ных данных от полученных по уравнению регрессии: 
 

                                     2
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φ
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N B
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                                            (10) 

φ  – остаточная сумма квадратов:  
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φ = ( ) 0,013;
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B – число значимых коэффициентов уравнения регрессии. 

Тогда, 2

ад

3 0,008
0,024,

8 7
S


 



0,003
0,125;

0,024
РF    

Fq – табличное значение критерия Фишера (Fq = FN(n-1);N-B;p = F16;1;0,95 = 

= 4,49, т. е. Fp = 0,125 < Fq = 4,49. 

Анализ математической модели позволил сделать выводы: 

а) максимальный показатель снижения уровня шума в кабине трак-

тора достигается при X1 = +1 (двойное остекление), X2 = +1 (вертикаль-

ный поглотитель звуковой энергии), X3 = +1 (минераловатная плита) и 

составляет 7,2 дБА; 

б) наихудший результат (3,9 дБА) ожидается, когда для защиты от 

влияния воздушной составляющей шума на рабочем месте трактори-

ста-машиниста используется акустический экран между двигателем и 

кабиной трактора (X1 = –1), механизм поглощения звуковой энергии в 

подкапотном пространстве – горизонтальный поглотитель звуковой 

энергии (X2 = –1), материал звукоизоляции стенок ограждения кабины 

трактора – полимерный материал MULTI-MAT (X3 = –1); 

в) фактор «способ защиты от влияния воздушной составляющей 

шума на рабочем месте тракториста-машиниста» (X1) оказывает более 

существенное влияние на снижение шума в кабине, нежели другие 

рассматриваемые факторы: 
 

X1= 0,824 > X2 = 0,499 > X3 = 0,334; 
 

г) результат численного эксперимента, когда перемененные X2 и X3 

зафиксированы на определенных значениях (X2 = +1; X3 = +1) показы-

вает, что в сравнении с акустическим экраном, устанавливаемым меж-

ду двигателем и кабиной трактора, использование двойного остекле-
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ния в ближней к двигателю стенке кабины сопровождается повышени-

ем шумопоглощения на 23,9 %. 

Заключение. Разработана математическая модель шумопоглоще-

ния на рабочем месте тракториста-машиниста с учетом материала зву-

коизоляции стенок ограждения кабины, механизма поглощения звуко-

вой энергии в подкапотном пространстве, воздушной составляющей 

шума на рабочем месте тракториста-машиниста. Рассмотрены вариан-

ты использования различных сменных шумопоглощающих техниче-

ских средств, исследована их целесообразность и эффективность. 
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Аннотация. Разработана математическая модель для прогнозиро-

вания снижения уровня шума в кабине трактора в зависимости от 

механизма поглощения звуковой энергии в подкапотном простран-

стве, влияния воздушной составляющей шума на рабочем месте, ма-

териала звукоизоляции стенок ограждения кабины трактора. 
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Введение. Тенденция к созданию агрегированных (обобщенных, 

комплексных) оценок безопасности производственной среды при экс-

плуатации технических средств существует достаточно давно и объяс-

няется тем, что агрегированные оценки производственной среды до-

статочно полно и объективно характеризуют степень сложности про-

изводственных условий вследствие чего агропроизводства могут быть 

ранжированы по уровню производственного риска [1–4].  

При этом, измеряя влияние каждого отдельного фактора на агреги-

рованную оценку производственной среды, определяется вклад каждо-

го из них в безопасность этой среды, в управление производственными 

рисками – наиболее значимой составной частью безопасной эксплуа-

тации, например, технических средств.  

Основная часть. Предугадать сценарий и результат безопасного 

производства не всегда предоставляется возможным в силу множества 

неопределенностей человеческой, организационно-технической, эко-

номической и социальной направленности. Принятие решения и 

управление безопасностью труда в таких случаях связано с вероят-

ностной определенностью, т. е. с понятием риска, от особенностей 

которого во многом зависят применяемые методы оценки и управле-

ния риском. При этом существование остаточного риска обуславлива-

ется невозможностью с точностью до ста процентов прогнозировать 

будущее. В тоже время риск имеет место только по отношению к бу-

дущему и неразрывно связан с прогнозированием и планированием, а 

значит, и с принятием решений вообще. Кроме того, управление 

риском подразумевает реализацию последовательных действий, начи-

ная со сбора предварительной информации об объекте исследования и 

заканчивая повторной оценкой после реализации выработанных кор-

ректирующих действий. Для осуществления контроля производствен-
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ного риска может использоваться пятиуровневый классификатор, шка-

лы которого рассчитываются с учетом функции желательности Хар-

рингтона. 

В процессе трудовой деятельности на работающего воздействуют 

факторы производственной среды, которые могут оказывать негатив-

ное влияние на здоровье [5‒7]. При этом не возникает сомнений в том, 

что полное исключение из процесса труда формирования неблагопри-

ятных для здоровья факторов не всегда возможно даже в тех производ-

ствах, где внедрены передовая технология, современное оборудование, 

высокая культура производства и качественное медицинское обслужи-

вание. Для оценки же параметров производственной среды целесооб-

разно использование метода «главных компонент», когда компоненты 

являются некоторыми новыми переменными Fj, сформированными на 

базе некоторых комбинаций частных оценок условий qi. Различаются 

главные компоненты между собой относительными весами, с которы-

ми каждая из частных оценок входит в ту или иную компоненту [8].  

 В целях большей наглядности целесообразно допустить, что уро-

вень производственной безопасности агропроизводства характеризует-

ся только двумя оценками ‒ q1 и q2. Если теперь рассматривать част-

ные оценки конкретного агропроизводства как координаты точек на 

плоскости с осями q1 и q2, то всей анализируемой совокупности агро-

производств можно поставить в соответствие определённое множество 

точек, нанесённых на эту плоскость. Число таких точек будет равно 

числу агропроизводств и, вместе взятые, они будут образовывать не-

которую плоскую фигуру, так называемый «эллипс рассеивания» (ри-

сунок). В такой интерпретации главные компоненты представляют 

собой главные оси образованного точками эллипса.  

Рассмотрим каковы при этом причины рассеивания соответствую-

щих агропроизводствам (N) точек на плоскости в направлении другой 

оси эллипса, то есть в направлении существенной главной компонен-

ты. Эта ось, как видно из рисунка, направлена из области низких оце-

нок q1 и q2 в область высоких их значений: вблизи точки А (рис. 1) 

находятся точки, которые соответствуют агропроизводствам с наибо-

лее неудовле-творительным положением дел в части производствен-

ной безопасности, точки же, соответствующие лучшим в этом смысле 

агропроизводствам, группируются на указанном рисунке вблизи точ-

ки В. Следовательно, существенная главная компонента характеризует 

собой тенденцию улучшения положения дел на агропредприятии при 

повышении оценок q1 и q2. 
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Рис. 1. Сравнение безопасности производственной  

среды методом агрегирования показателей 
 

Отсюда, если соответствующие конкретным агропроизводствам 

точки спроектировать на главную компоненту, то на новой оси отсче-

та ‒ главной компоненте, эти точки, а следовательно, и агропроизвод-

ства, оказываются ранжированными по принципу: чем хуже положе-

ние дел при выполнении работ, чем опаснее производственные усло-

вия, тем больше координата соответствующей точки на новой оси от-

счета. Очевиден и смысл весовых характеристик γ1 и γ2. Каждая из них 

в отдельности характеризует смещение точек в направлении суще-

ственной главной компоненты – когда одна из оценок меняется, другая 

остаётся неизменной, а их веса показывают, в какой мере агрегирован-

ная оценка (Q) уровня безопасности производственной среды зависит 

от роста или снижения уровня одного частного показателя при неиз-

менном уровне другого. Для сравнения методов формирования агреги-

рованной оценки приведена (рисунок) геометрическая интерпретация 

не только предлагаемого, но и часто используемого метода обобщения 

частных оценок путем их усреднения ‒ представления обобщенных 

оценок как среднеарифметических либо среднегеометрических вели-

чин. Формулу же для агрегированной оценки производственной среды 

в натуральном масштабе можно, с учетом выражения (1) [8]: 

1

ср ср

o

(1),                            
σ σ

m

j

ji j
j

kj

Q Q q q
P



 


 

где Qср, и qjср – средние по всей рассматриваемой группе агропроиз-

водств значения соответственно обобщенной и j-й 

частной оценок производственной среды;  

σо, σkj – среднеквадратические отклонения этих оценок;  
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m – общее число параметров;  

Pi – относительный вес каждой из стандартизированных частных 

оценок записать в следующем виде:  

1 1

cp (2)
σ σ

,                         
σ σ

m m

j j

j j ji j j
j j

Q Q
Q P q P q

q q 

  
 

где σQ и σQj – среднеквадратическое отклонение соответственно агре-

гированной оценки и j-го параметра;  

qji  и qjср – значения j-го параметра на i-м объекте агропроизводства 

соответственно в натуральном масштабе и среднее. 

Множественность подходов к оценке рисков и аппроксимации про-

изводственных процессов через разнообразные математические моде-

ли позволяет, в некоторой степени, управлять качеством производ-

ственной среды на объектах АПК [9–13].  

Однако предугадать сценарий и результат безопасного агропроиз-

водства не всегда предоставляется возможным в силу множества не-

определенностей человеческой, организационно-технической, эконо-

мической и социальной направленности [14–16].  

Таким образом, в общем виде оценка производственной среды 

представляет собой взвешенную сумму частных критериальных пока-

зателей травматизма, значимость которых не является постоянным 

параметром, а тем или иным образом меняется с течением времени, 

как под влиянием внутренней среды агропредприятия (укрепления 

производственной дисциплины, роста квалификации работников 

и др.), так и внешней среды.  

Заключение. В результате проведенных исследований научно 

обоснована методика и предложен алгоритм агрегирования парамет-

ров производственной среды агропроизводства. Рассмотрена динамика 

ее состояния в оценке безопасности. 
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Аннотация. Использован метод «главных компонент» для опреде-

ления частных показателей безопасности производственной среды 

применительно к обобщающей агрегированной оценке агропроиз-

водства. Предложен алгоритм агрегирования параметров производ-

ственной среды, рассмотрена динамика ее состояния в оценке без-

опасности. 

 

Ключевые слова: безопасность, агропроизводство, агрегированные 

параметры состояния производственной среды, метод «главных ком-

понент». 
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Введение. Формирование личности безопасного типа – это научно-

обоснованная система мероприятий, направленных на коррекцию и 

развитие индивидуальных способностей личности выявленных при 

профотборе. Эта система включает проведение профессионального 

отбора, повышение качества профессиональных навыков, активизацию 

уровня психофизиологических показателей и др. [1, 2].  

Основная часть. Для проведения исследований был осуществлен 

поиск наиболее корректного метода оценки профессиональной без-

опасности (профессиональная подготовка, успешность, пригодность) 

операторов мобильной сельскохозяйственной техники (МСХТ), на 

примере тракториста-машиниста, позволяющего по известным психо-

физиологическим показателям получить теоретические значения оцен-

ки профессиональной безопасности и сравнить их с экспертными 

оценками данными руководителями агропредприятий. 

 Экспериментальная оценка профессиональной безопасности ра-

ботников исследуемой профессии проведена на десяти агропредприя-

тиях Браславского и Глубокского районов Республики Беларусь.  

Программа исследований включала оценку таких профессиональ-

но-значимых психофизиологических показателей, исследуемых как 

сенсомоторной реакции на световой раздражитель, памяти, внимания, 

координации движений. Необходимое количество экспертов (m) опре-

делялось по следующей формуле [3]:  
 

2
β;( 1)

o

χ
,

(δ 1)( 1)
 n

n W
m 

  
                                        (1) 

 

где χ
2
β;(n–1) – квантиль распределения, соответствующий доверительной 

вероятности β и числу степеней свободы (n–1);  

n – число оцениваемых факторов (n = 4);  

δ – заданная точность результатов исследований (δ = 0,950);  
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Wo – критическое значение коэффициента конкордации (Wо = 0,100). 

Подставив значения показателей χ
2

β;(n–1) [4], δ, n и Wo в формулу (1), 

получим m равное четырем экспертам. 

Наблюдаемые трактористы-машинисты согласно полученным 

оценкам у экспертов (5; 4 и 3 балла) были разделены на три подгруппы 

для каждой из которых рассчитаны математическое ожидание mi
(N)

, 

дисперсия Дi
(N)

, среднеквадратическое отклонение σi
(N)

, корреляцион-

ный момент Kij
(N)

 между случайными величинами Xi, Xj (i = 1, 2, 3 … n; 

j = 1, 2, 3 … n) и коэффициент корреляции Kij
(N)

 переменной 

величины Xi события N по следующим формулам: 
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где ( )N
ijX  (i = 1, 2, 3, …, KN) – значение случайной величины Xi (соот-

ветствующий психофизиологический параметр), которая принадлежит 

одному из событий N (вероятность появления оценок 5; 4, или 3 балла). 

Для проведения исследований использовались следующие методы: 

плотностей, геометрический и вероятностный [4, 5]. Первый метод 

основан на понятии плотности распределения системы случайных ве-

личин X1, X2, …, Xn, которая в каждом событии N принималась по мно-

гомерному нормальному закону. Из теории вероятностей известно, что 

в этом случае случайная величина Xi (i = 1, 2, …, n) также подчиняется 

нормальному закону. Пусть имеется N событий случайных величин X1, 

X2, …, Xn. В нашем случае событиями будет появление оценок 5; 4 или 

3 балла, а случайными величинами – психофизиологические показате-

ли: время сенсомоторной реакции на световой раздражитель, парамет-
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ры внимания, памяти, частота сердечных сокращений и другие пара-

метры, оцениваемые до и после рабочей смены. По эксперименталь-

ным данным выбирается многомерный закон распределения плотности 

вероятности случайных величин. В нашем случае за основу был взят 

нормальный закон распределения. Для экспериментальных значений 

случайных величин X1, X2, …, Xn находилась плотность распределения 

вероятности в каждом событии N. За меру отклонения принималось 

отношение найденной плотности к ее максимальной величине (плот-

ности) в событии N. Событие, в котором это отношение было 

наибольшим, принималось за достоверное. 

При нормальном законе распределения случайной величины плот-

ность вероятности ƒ
(N)

  (X1, X2, …, Xn) равна [3]: 
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где ( )NC – определитель матрицы;  

( ) ( )N N
ijC C  – матрица, обратная корреляционной матрице ( )N

ijK . 

Из (7) следует, что максимальное значение плотности вероятности 
( )N

maxf  (X1, X2, …, Xn) имеет место при ( )N
i iX m : 

(
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( ) ( ) ( )
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Обозначая через σ
(N) 

меру отклонения плотности вероятности ƒ
(N) 

к 

ее максимальному значению ƒmax
(N)

, получим выражение, позволяющее 

моделировать процесс изменения состояния профессиональной без-

опасности тракториста-машиниста в зависимости от его психофизио-

логических показателей: 

( )

( )
(10)

1
σ = ( ).                                          

2

N

N
exp

R
  

Подставляя в соотношение (10) значение случайной величины  

X1, X2, …, Xn для каждого события N, находим σ
(N)

. В качестве досто-

верного события выбираем то событие N, в котором σ
(N) 

наибольшее. 
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В том случае, если случайные величины X1, X2, …, Xn некоррелирован-

ные, то плотность вероятности ƒ
(N)

(X1, X2, …, Xn) находится по формуле: 
 

( ) ( )

2
( )

1 2 (11)
1 1
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N N
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1

N
i

n

i 

– произведение среднеквадратических отклонений ( ) ( ) ( )
1 2σ ,  σ ,  ... ,σ .N N N

n
 

 

Заключение. Предлагаемый метод плотности вероятности распре-

деления системы случайных величин для математического моделиро-

вания профессиональной безопасности тракториста-машиниста позво-

ляет оценивать и прогнозировать его готовность к безопасному вы-

полнению работ непосредственно как в течение рабочей смены, так и в 

перспективе. 
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Введение. Эволюция взглядов на проблемы повышения производ-

ственной безопасности должна рассматриваться в контексте создания 

культуры безопасности труда, когда работники понимают и восприни-

мают этот элемент как один из важнейших приоритетов, как обяза-

тельную часть процесса управления агропроизводством, внедрения 

передовых приемов и методов труда [1–3]. 
Основная часть.  Специфические особенности методики оценки 

безопасности производственной среды агропроизводства должны про-

являться в характере и содержании функций управления безопасно-

стью труда, условий труда, уровня производственного травматизма. 

Для оценки организационного уровня агропроизводства использу-

ются различные методики, которые различаются, в основном, лишь 

комплексами применяемых в них частных показателей. В качестве 

общего критерия агропредприятия с точки зрения производственной 

безопасности можно рассматривать обобщенную интегральную оценку 

его организационного уровня (Soi), которую предлагается определять 

как взвешенную сумму рассчитанных для него частных оценок Sij:  
 

   o   (1)γ ,                                 i i ij jS S   

 

где γij ‒ относительный вес j-й частной оценки i-го агропредприятия. 

Весь процесс оценки организационного уровня можно представить 

в виде последовательной редукции информации о работе агропредпри-

ятия. Агрегирование же факторов безопасности производственной 

среды агропроизводства предлагается осуществлять путем сведения 

всего их множества сначала к частным оценкам ‒ коэффициентам 

уровня факторов, влияющих на тот или иной показатель производ-

ственной безопасности, а затем к обобщающей интегральной оценке. 
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Таким образом, выражение для оценки уровня условий производ-

ственной среды (Wj) на j-й показатель производственной безопасности, 

можно записать в следующем виде: 

p

cp

 (2),                                        
j

j
j

 
y

W
y


 

где yjp ‒ расчетное значение показателя для условий данного агропред-
приятия, а yjcp – среднее значение данного показателя по всей совокуп-
ности анализируемых агропредприятий, т. е. соответствующее средне-
групповым условиям производственной среды.  

Быстрое же изменение значений параметров производственной 
среды ставит, например, оператора мобильной сельскохозяйственной 
техники (МСХТ) в трудные условия и требуют от него как подключе-
ние резервов памяти и внимания, так и реализации его профессиональ-
ных качеств по восприятию и оценке поступающей информации [4–8] 
с учетом основных показателей оценки безопасности производствен-
ной среды – факторов, мультипликаторов и индикаторов.  

Как и во всякой системе управления, в рассматриваемом случае 
необходимо различать ее регулируемые, неуправляемые и слаборегу-
лируемые параметры. К неуправляемым (нерегулируемым) парамет-
рам системы управления безопасностью производственной среды аг-
ропроизводства относятся природные условия (рисунок), а также часть 
технических и технологических параметров, воздействовать на кото-
рые затруднительно по тем или иным причинам [9–13] (несовершен-
ство конструкции МСХТ, технологии). Другим препятствием для из-
менения технических и технологических параметров агропроизводства 
в сторону их большей безопасности может быть экономическая сторо-
на дела: большие затраты на замену применяемой МСХТ и технологий 
могут заставить расценивать существующие производственные риски 
как неприятное, но неизбежное явление. Регулируемыми параметрами 
в системе управления безопасностью производственной среды агро-
производства считаются те, которые поддаются прямому или косвен-
ному воздействию и могут быть изменены по усмотрению субъекта 
управления, например, рельеф поля. Примером слаборегулируемого 
параметра может служить психология операторов МСХТ склонных к 
нерегламентируемому поведению при эксплуатации МСХТ, из-за чего 
нередко возникают опасные ситуации с угрозой для их здоровья и без-
опасности окружающих. Очевидно, что изменение поведения людей на 
производстве требует времени, значительных усилий менеджмента 
агропредприятия и использования особых механизмов воздействия. 
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Рис. 1. Параметры системы управления безопасностью производственной среды  

агропроизводства и взаимосвязи между ними 
 

Таким образом, различие специализаций производственной дея-

тельности агропредприятий, обилие агротехнических и технологиче-

ских факторов организации безопасной эксплуатации технических 

средств и разнообразие при этом опасных и вредных производствен-

ных факторов, требует агрегирования показателей оценки агропроиз-

водства. 

Заключение. Анализ состояния организационного уровня агропро-

изводства как фактора безопасности производственной среды позво-

лил обозначить типологию проблем обеспечения безопасности работ в 

АПК, его влияние на производственный травматизм, выполнить струк-

туризацию и определить взаимосвязи параметров состояния производ-

ственной среды.  
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Аннотация. Проанализировано состояние организационного 

уровня агропроизводства как фактора безопасности производствен-

ной среды, его влияние на производственный травматизм. Обоснова-

на структуризация и определены взаимосвязи параметров состояния 

производственной среды. 
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Введение. Минеральные удобрения играют решающую роль в 

обеспечении устойчивого развития АПК, повышая урожайность и ка-

чество сельскохозяйственной продукции [1–5]. 

Однако процесс их внесения сопровождается повышенной опасно-

стью для здоровья работников и окружающей среды. Твердые удобре-

ния, такие как аммиачная селитра, карбамид, суперфосфат, хлористый 

калий, могут вызывать раздражение дыхательных путей, химические 

ожоги, аллергические реакции и представлять опасность при контакте 

с влагой или нагревании [6–8]. 

В Республике Беларусь вопрос безопасности при обращении с ми-

неральными удобрениями регулируется требованиями Трудового ко-

декса, санитарными нормами и стандартами СТБ 2591-2021, устанав-

ливающими критерии к сельскохозяйственным машинам и условиям 

их эксплуатации [9]. Несмотря на наличие нормативной базы, ежегод-

но фиксируются случаи травматизма и нарушений техники безопасно-

сти при погрузке, транспортировке и внесении удобрений в почву. 

В связи с этим возрастает необходимость внедрения инновацион-

ных технологий, направленных на повышение уровня безопасности и 

автоматизацию опасных процессов, что соответствует современным 

тенденциям «умного земледелия» и концепции устойчивого развития. 

Основная часть. Основные риски при работе с твердыми мине-

ральными удобрениями связаны с тремя группами факторов: 

Токсикологические риски. Частицы удобрений способны проникать 

в дыхательные пути, вызывать раздражение слизистых и аллергиче-

ские реакции. Особенно опасны соединения, содержащие аммиак и 

нитраты, которые могут приводить к химическим ожогам и интокси-

кации. 

Физические риски. Пыльность, повышенная влажность, скольжение 

и воздействие высокой температуры увеличивают вероятность 
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несчастных случаев. Хранение удобрений в непроветриваемых поме-

щениях способствует накоплению токсичных паров. 

Механические риски. Опасность травмирования повышается при 

работе с разбрасывателями, конвейерами и погрузчиками. При несо-

блюдении дистанции или неисправности техники возможно попадание 

работников в зону действия вращающихся элементов. 

Современные исследования показывают, что до 40 % несчастных 

случаев при внесении удобрений связано с человеческим фактором: 

недостаточным обучением, усталостью и отсутствием систем автома-

тического контроля.  

Традиционные методы обеспечения безопасности на рабочем месте 

подразумевают применение средств индивидуальной защиты (респи-

раторы, очки, перчатки), проведение инструктажей, контроль техниче-

ского состояния машин, соблюдение санитарных норм хранения. Эти 

меры остаются основой безопасности, но имеют ряд ограничений: 

– зависимость от человеческого внимания и дисциплины; 

– отсутствие системного мониторинга условий микроклимата; 

– устаревшее оборудование без автоматической блокировки при 

нарушениях; 

– несвоевременное выявление утечек и превышений ПДК пыли. 

Следовательно, такие подходы требуют интеграции с передовыми 

техническими средствами и цифровыми решениями, позволяющими 

минимизировать влияние человеческого фактора. 

Современные сельхозпредприятия Беларуси постепенно переходят 

на использование автоматизированных разбрасывателей удобрений с 

функцией дозирования и регулировки траектории разлета частиц. Та-

кие машины оснащаются: 

– датчиками скорости ветра и влажности, которые автоматически 

корректируют норму внесения; 

– GPS-навигацией для точного распределения вещества; 

– закрытыми герметичными бункерами, предотвращающими пыле-

образование; 

– автоматической системой отключения подачи, если вблизи тех-

ники зафиксировано присутствие человека. 

В перспективе планируется внедрение роботизированных мобиль-

ных платформ, которые смогут работать в автономном режиме без 

оператора, снижая риск контакта человека с химическими веществами. 

Одним из наиболее инновационных направлений является приме-

нение агродронов для точечного внесения минеральных удобрений. 
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Такие системы обеспечивают: отсутствие физического контакта чело-

века с удобрениями; экономию ресурсов за счет точного дозирования; 

снижение пылеобразования при внесении. 

В Китае и ЕС дроны уже используются для распыления гранулиро-

ванных удобрений в труднодоступных зонах, что снижает воздействие 

на оператора и повышает эффективность внесения. 

Современные предприятия могут внедрять интеллектуальные си-

стемы безопасности (IoT), которые обеспечивают: контроль темпера-

туры и влажности воздуха на складах; автоматическое предупрежде-

ние при превышении концентрации пыли или аммиака; анализ данных 

о техническом состоянии оборудования; дистанционное управление 

подачей удобрений. 

Применение таких систем позволяет оперативно реагировать на от-

клонения, предотвращать аварийные ситуации и вести электронные 

журналы охраны труда. 

Для снижения вредных факторов рекомендуется использовать ан-

тикоррозионные и пылеотталкивающие покрытия на металлических 

частях машин, полиэтиленовые контейнеры вместо металлических, а 

также биоразлагаемую тару для хранения удобрений. Разработка по-

лимерных материалов с антистатическими свойствами позволяет 

уменьшить риск воспламенения и взрыва при работе с аммиачной се-

литрой. 

Новые технологии требуют не только технических решений, но и 

изменения культуры труда. Рекомендуется внедрение: 

– VR-симуляторов для обучения безопасным действиям при утечке, 

возгорании или разливе удобрений; 

– модульных онлайн-курсов с сертификацией работников; 

– систем оценки компетенций, которые позволяют контролировать 

готовность персонала к работе с опасными веществами. 

Такие методы обеспечивают высокую степень вовлеченности и 

практическое освоение навыков без риска для жизни. 

Заключение. Повышение безопасности при внесении твердых ми-

неральных удобрений требует комплексного подхода, объединяющего 

нормативные, технические и образовательные меры. 

Инновационные технологии – автоматизация, цифровой монито-

ринг, дроны и роботизированные системы – позволяют существенно 

снизить влияние человеческого фактора, улучшить контроль за про-

цессом внесения и минимизировать риски загрязнения окружающей 

среды. Перспективным направлением является внедрение интеллекту-
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альных агросистем, интегрирующих мониторинг микроклимата, кон-

троль состояния машин и персонала в единую цифровую платформу 

охраны труда. Современная стратегия обеспечения безопасности в 

агропромышленном комплексе должна сочетать технические иннова-

ции, обучение персонала и системное управление рискам, что станет 

основой устойчивого и безопасного земледелия. 
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Аннотация. Рассмотрены актуальные стратегии и передовые мето-

дики охраны труда при использовании твердых минеральных удобре-

ний в агропромышленном секторе. Проведен анализ основных угроз, 

сопряженных с перевозкой, складированием и автоматизированным 

внесением удобрений, и предложены перспективные технологические 

разработки, ориентированные на минимизацию рисков для работни-

ков.  

 

Ключевые слова: охрана труда, минеральные удобрения, безопас-

ность, автоматизация, цифровизация.  
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Введение. Деревообрабатывающая промышленность Республики 

Беларусь занимает значимое место в структуре национальной эконо-

мики. Вместе с тем деятельность по деревообработке относится к чис-

лу высокорискованных из-за использования режущих инструментов, 

быстродвижущихся механизмов, образования древесной пыли и по-

вышенной пожароопасности [1–8]. 

Деревообработка характеризуется сложной комбинацией различ-

ных вредных и опасных факторов. Такие производства сосредоточены 

в закрытых помещениях, и именно технологические операции являют-

ся основными источниками опасности. 

Однако стремительное развитие технологий – сенсорные системы 

контроля, автоматизация подачи, роботизированные линии, цифровые 

датчики вибрации и натяжения лент – создают новые возможности 

повышения безопасности, превосходящие классические методы. 

Основная часть. При организации выполнения работ, связанных с 

обработкой древесины и производством изделий из дерева, работода-

тель обязан обеспечить исправное состояние зданий, площадок, про-

ходов и рабочих зон, их освещенность и чистоту, а также своевремен-

ную уборку и устранение пожароопасных материалов [9]. 

Любая единица оборудования должна: иметь инвентарный номер; 

использоваться строго по паспорту изготовителя; эксплуатироваться 

только после технического осмотра; быть оборудована необходимыми 

защитными устройствами. 

Строго запрещено работать при снятых или неисправных огражде-

ниях, использовать неподходящие или повреждённые инструменты, 

оставлять работающий станок без присмотра. 

К работе допускаются только лица: прошедшие обучение, инструк-

таж и проверку знаний; имеющие квалификацию по профессии; про-

шедшие медицинский осмотр; прошедшие стажировку. 
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Процесс обработки древесины связан с множеством опасных фак-

торов. Их можно разделить на следующие группы. 

Механические травмы. Опасность возникает при контакте: 

– с режущими инструментами (пильные диски, ножевые валы, це-

пи, фрезы); 

– с подвижными частями транспортеров и кареток; 

– с выброшенными заготовками или обломками древесины. 

Пылеобразование и загрязнение воздуха. Древесная пыль опасна по 

трём причинам: 

– вызывает заболевания дыхательных путей; 

– может образовывать взрывоопасные концентрации; 

– ухудшает видимость и увеличивает вероятность ошибок оператора. 

Электроопасность. Станки оснащены электроприводами, что созда-

ёт риски: поражения током; короткого замыкания; пожара. 

Шум и вибрация. Эксплуатация фрезерных и строгальных станков 

сопровождается уровнем шума до 95–110 дБ, что требует использова-

ния СИЗ органов слуха и проведения вибродиагностики оборудования. 

Ежегодно в организациях республики регистрируются случаи про-

изводственного травматизма с тяжелыми последствиями при эксплуа-

тации деревообрабатывающего оборудования. 

По данным Департамента государственной инспекции труда Мини-

стерства труда и социальной защиты за январь – август 2025 г. при 

эксплуатации деревообрабатывающего оборудования погибло 4 чело-

века и 18 человек получили тяжелые производственные травмы [10].  

Анализ материалов завершенных специальных расследований 

несчастных случаев на производстве с тяжелыми последствиями, про-

исшедших при эксплуатации деревообрабатывающего оборудования, 

показывает, что их причинами явилось: 

– эксплуатация неисправных механизмов, оборудования – 28,6 % от 

общего числа причин; 

– нарушение потерпевшими трудовой дисциплины, требований 

нормативных правовых актов, технических нормативных правовых 

актов, локальных правовых актов по охране труда –22,9 %; 

– допуск потерпевших к работе без обучения и проверки знаний по 

вопросам охраны труда, без проведения стажировки по вопросам 

охраны труда и (или) инструктажа по охране труда – 22,9 %; 

– нарушение требований безопасности при эксплуатации механиз-

мов, оборудования – 8,6 %; 
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– привлечение потерпевшего к работе не по специальности (про-

фессии) – 5,7 %; 

– невыполнение руководителями и специалистами обязанностей по 

охране труда – 5,7 %; 

– отсутствие или некачественная разработка инструкции по охране 

труда – 2,9 %; 

– нарушение требований по охране труда другими работниками – 

2,9 %. 

Для предотвращения травматизма сотрудников при использовании 

и обслуживании деревообрабатывающего оборудования необходимо 

выделить основные устройства, которые должны быть обязательны к 

применению. 

Ограждения режущих инструментов. Зона обработки должна быть 

закрыта: неподвижными ограждениями – если исключён доступ опера-

тора; подвижными ограждениями – если необходим доступ для подачи 

материала. 

Ограждение должно автоматически открываться только на величи-

ну проходящей заготовки. 

Блокировочные устройства. Любой станок должен быть снабжен 

блокировкой, исключающей: запуск при открытых ограждениях; рабо-

ту при отсутствии или неправильном положении инструмента; запуск 

шлифовального станка при выключенной вентиляции; движение пилы 

вне рабочей зоны. 

Для лесопильных рам блокировка не допускает работу при неза-

крытых воротах или отсутствии давления охлаждающей жидкости. 

Противовыбрасывающие устройства. Строгальные и рейсмусовые 

станки должны иметь устройства, которые: удерживают заготовку при 

попадании на ножи; возвращаются в исходное положение автоматиче-

ски; исключают выброс материала в сторону оператора. 

Устройства аварийной остановки. Многошпиндельные станки обо-

рудуются общими системами аварийного отключения. 

Шлифовальные станки имеют устройства остановки при обрыве 

ленты. 

Современные технологии позволяют значительно расширить за-

щитный функционал. 
Интеллектуальные сенсорные системы. На деревообрабатывающие 

станки могут устанавливаться: датчики положения рук, отключающие 
станок при попадании оператора в опасную зону; сенсоры вибрации, 
выявляющие дисбаланс ножевого вала; датчики натяжения пильных 
лент; тепловизоры для контроля нагрева подшипников. 
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Эти решения позволяют предотвратить до 80 % аварий, связанных 
с техническими отказами. 

Компьютерное зрение. Технологии машинного зрения позволяют: 
отслеживать положение оператора; выявлять отсутствие защитного 
экрана; анализировать правильность подачи заготовок; распознавать 
опасные ситуации в реальном времени. 

Автоматизация подачи и удаления отходов. Полностью автомати-
зированные линии исключают ручную подачу заготовок и участие че-
ловека в зоне вращающихся элементов. Это снижает риски травматиз-
ма почти до нуля. 

VR- и AR-тренажеры для обучения. Современные производства 
применяют VR-симуляторы для обучения в опасных ситуациях, таких 
как выброс заготовки, обрыв ленты или отказ тормоза, а также AR-
подсказки для настройки оборудования. Это способствует улучшению 
процесса обучения и снижению вероятности ошибок со стороны опе-
ратора.  

Интеллектуальные системы учета безопасности. Современные 
предприятия внедряют: электронные журналы охраны труда; автома-
тическое тестирование работников; электронный контроль допусков; 
предиктивный анализ травматизма. 

Комплексный подход включает разработку многоуровневой систе-
мы, состоящей из технических мер, организационных мероприятий, 
обучения, мониторинга и управления рисками. Эффективная система 
управления должна охватывать назначение ответственных лиц, веде-
ние документации, проведение регулярных проверок и аудитов, рас-
следование инцидентов, а также реализацию корректирующих дей-
ствий. 

Заключение. Деревообрабатывающие производства характеризу-
ются высокой степенью риска, что требует строгого соблюдения нор-
мативных требований и внедрения современных технологических ре-
шений. Анализ показал, что безопасность обеспечивается на трех 
уровнях: 

– нормативно-техническая база – защитные устройства, блокиров-
ки, ограждения; 

– организационные меры – обучение, инструктаж, контроль; 

– инновационные решения – датчики, автоматизация, компьютер-

ное зрение, VR-обучение. 

Комплексное сочетание этих подходов позволяет существенно сни-

зить травматизм, повысить эффективность производства и обеспечить 

соответствие современным стандартам безопасности. 
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Аннотация. Проведен анализ требований охраны труда в деревооб-

рабатывающей отрасли, а также предлагаются современные методы 

повышения безопасности: автоматизация, цифровой мониторинг, ин-

теллектуальные сенсоры, блокировочные системы нового поколения. 
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Введение. Среди зерноуборочных комбайнов, используемых на 

территории Беларуси, преобладают машины отечественного производ-

ства – 84,9 %, а самым массовым комбайном является КЗС-1218 [1]. 

Как правило, эксплуатация зерноуборочных комбайнов осуществляет-

ся в условиях высоких температур воздуха и засушливой погоды в 

присутствии большого количества легковоспламеняющегося расти-

тельного материала, представляющего собой высохшую на корню со-

ломистую массу с температурой воспламенения 200 °С [2]. Все пере-

численные обстоятельства повышают пожарную опасность при экс-

плуатации зерноуборочной техники. 

Согласно статистическим данным, в Республике Беларусь за пери-

од 2015–2019 гг. произошло значительное сокращение машинно-

тракторного парка в аграрном секторе экономики [3]. Также наблюда-

ется значительное сокращение различных видов комбайнов. Например, 

количество свеклоуборочных комбайнов за 5 лет сократилось на 

36,1 %, кукурузоуборочных и льноуборочных комбайнов сократилось 

на 34,0 и 32,9 % соответственно. 

Основными источниками зажигания горючей среды при уборке уро-

жая зерновых культур являются открытый огонь, искры, тепло, которое 

выделяется при преобразовании механической энергии, протекании хи-

мических процессов и джоулевом тепловыделении [4, 5, 6]. 

В зерноуборочных комбайнах большое количество узлов трения, 

которые расположены в жатках, транспортерах, молотильно-

сепарирующих устройствах, соломотрясах, измельчителях, различных 

приводах, двигателях и т. д. 

Целью работы является установление приближенного значения за-

трат времени на технологическое обслуживание и восстановление тех-
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ники в рабочее состояние в чрезвычайной ситуации, связанной с воз-

горанием сельскохозяйственной машины. 

Основная часть. К непроизводственным затратам времени смены 

относят время на ежесменное техническое обслуживание (ТЕТО), время 

на подготовку к переезду в начале и в конце смены (Тп.п), время на по-

лучение наряда и сдачу работ (Тпнз), время на физиологические нужды 

(Тф) [7]. Подготовительно-заключительное время (ч) рассчитывается 

по формуле: 

 п.з ЕТО п.п п.нк пнзТ Т Т Т Т    . (1) 

Затраты времени (ч) на технологическое обслуживание (поддержа-

ние технологического процесса агрегата в соответствии с агротехниче-

скими требованиями) определяются по зависимости: 

 техн техн см ,Т t Т  (2) 

где tтехн – затраты времени на технологическое обслуживание, прихо-

дящееся на 1 час времени смены (в условиях нормального функциони-

рования tтехн = 0,05…0,09 ч/ч). В условиях чрезвычайной ситуации 

(пожара) затраты времени на технологическое обслуживание и восста-

новление техники в рабочее состояние могут быть кратно увеличены. 

Внецикловые нормируемые непроизводительные затраты времени 

(ч) определяются суммированием рассчитанных ранее нормируемых 

непроизводительных затрат 

 в.ц п.з ф пер техн.Т Т Т Т Т     (3) 

 

 
Рис. 1. Диаграмма распределения случаев возгораний зерноуборочных комбайнов  

по элементам [8] 

 

Анализ данных [8] показал (рис. 1), что возгорания в 45 % случаев 

происходят в двигательном отсеке, в 24 % случаев возгораний связано 

с электрикой, в 29 % случаев связано с возгоранием растительных 

остатков – в молотильном аппарате и соломотрясе.  
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Допуская возможность восстановления и приведения сельскохо-

зяйственной машины в рабочее состояние путем узловой замены агре-

гатов, произведем оценку времени согласно укрупненные нормы вре-

мени на разборочно-сборочные работы при капитальном ремонте зер-

ноуборочного комбайна.  
 

Укрупненные нормы времени на разборочно-сборочные работы [9] 

 

Вид работы или наименование сборочных единиц 
Чел.-ч 

Снятие Установка Прочие 

Установка комбайна на площадку ремфонда, слив 
воды, масла и топлива – – 0,83 

Наружная очистка и мойка жатки – – 0,58 

Наружная очистка и мойка комбайна – – 1,67 

Наружная очистка и мойка наклонной камеры – – 0,44 

Жатка 0,82 0,68 – 

Наклонная камера 0,42 1,24 – 

Электрооборудование и контрольные приборы 3,01 3,29 – 

Бункер с кабиной 1,24 2,82 – 

Передняя часть молотилки 1,24 2,5 – 

Подбарабанье с надставкой 0,45 0,56 – 

Малый колосовой шнек 0,29 0,25 – 

Колосовой шнек 0,20 0,20 – 

Двигатель  2,4 3,1 – 

 

Суммировав затраты времени, согласно данным таблицы, по груп-

пам узлов комбайна согласно рис. 1. получим: трудоемкость замены 

двигателя составит Тдв = 9,02 чел.-ч, замена жатки и наклонной каме-

ры – Тж = 6,68 чел.-ч, замена бункера и кабины – Тб = 8,52 чел.-ч, заме-

на электрооборудования – Тэ = 9,82 чел.-ч, замена молотильного аппа-

рата – Тм = 8,27 чел.-ч.  

Среднее время восстановительных работ можно определить как  

 
дв дв ж ж б б э э м м

ср ,
Т k Т k Т k Т k Т k

Т
n

        
  (4) 

где kдв, kж, kб, kэ, kм – коэффициент, определяющий долю случаев возго-

раний i-го узла от общего количества. Примем согласно источнику [8] 

kдв = 0,45, kж + kб + kм =0,29, kэ = 0,24. Тогда, согласно формуле (4), сред-

няя трудоемкость восстановительных работ Тср, составит 8,68 чел.-ч. 

Показатель частоты пожаров (Кч) мобильной сельскохозяйственной 

техники (МСХТ) приведен на рис. 2. Данный показатель, отражающий 

количество случаев пожаром МСХТ на 1 000 единиц за определенный 

период, рассчитываемый по формуле: 
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1000
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N


  (5) 

где nп – число зафиксированных случаев пожаром зерноуборочных 

комбайнов; 

Nк – среднесписочная годовая численность зерноуборочных ком-

байнов. 

 

 
 

Рис. 2. Динамика изменения числа пожаров, приходящихся на 1000 зерноуборочных  

комбайнов в Республике Беларусь 

 

Анализ данных (рис. 2) показал, что за период 2019–2023 гг. 

наблюдается снижение численности зерноуборочных комбайнов, при 

этом показатель частоты пожаров (Кч) МСХТ растет и в среднем за три 

года составил 1,04. 

Заключение. Возгорания МСХТ необязательно приводят к потере 

единицы техники, чаще всего возгоранию подвержены отдельные уз-

лы, механизмы и агрегаты. Оценка затрат времени на восстановление 

МСХТ после пожара, выполненная на основании укрупненных норм 

времени на разборочно-сборочные работы для зерноуборочного ком-

байна, регламентирует от затраты времени 6,6 до 9,02 чел.-ч в зависи-

мости от места возгорания и степени повреждения машины. За период 

2019–2023 гг. показатель частоты пожаров (Кч) МСХТ растет и в сред-

нем за три года составил 1,04. Приближенное значение непроизвод-

ственных затрат времени смены эксплуатации зерноуборочного ком-

байна в условиях ЧС связанной с возгоранием в расчете находятся в 

диапазоне 0,000033…0,000036 ч, что является не существенным. Ис-
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пользование данного показателя при оценке последствий возгорания 

зерноуборочного комбайна является нецелесообразным. 
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Аннотация. Приведена методика определения непроизводственных 

затрат времени смены зерноуборочного комбайна, обусловленное воз-

горанием отдельных узлов и механизмов, получен показатель частоты 

пожаров зерноуборочных комбайнов – 1,04. Установлено, что прибли-

женное значение непроизводственных затрат времени смены МСХТ в 

условиях ЧС статистически не значимы. 

 

Ключевые слова: пожар, сельскохозяйственная техника, время тех-

нологического обслуживания, непроизводственные затраты. 
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Введение. Обеспечение безопасности при организации дорожного 

движения относится к основным аспектам предотвращения несчаст-

ных случаев [1–6]. 

Ранней осенью температура воздуха еще недостаточно низкая, что-

бы переобувать покрышки. Но опавшие влажные листья представляют 

на дороге не меньшую опасность, чем лед. Сцепление с покрытием 

снижается, дорога становится очень скользкой, что негативно сказыва-

ется на управляемости машины и длине тормозного пути. 

Основная часть. Опавшие листья имеют тенденцию забиваться в 

отсек между капотом и лобовым стеклом, который служит для отвода 

воды и защиты каналов вентиляционной системы. В итоге, нарушается 

циркуляция воздуха, возникает парниковый эффект, в салоне постоян-

но потеют стекла, появляется запах сырости и плесени. 

Сотни тысяч водителей по всей стране, каждый день добираются на 

работу на собственном транспорте и уже успели убедиться, что опав-

шая листва на дороге не самое приятное для автомобилистов явление.  

Опытные водители практически никогда не счищают опавшие ли-

стья с ветрового стекла, оставляя это на откуп естественным процес-

сам или автоматике. Но такое, казалось бы, невинное действие, как 

устранение листьев стеклоочистителями, ускоряет износ резиновых 

щеток, а если стекло еще и влажное, то и всего механизма.  

Необходимо также иметь в виду, что листва прилипает не только не 

стекла, но и на фары, затрудняя тем самым обзор и мешая эффектив-

ной работе оптики. Кстати, на ветровом стекле при очистке стеклоочи-

стителями образуются «слепые» зоны, которые существенно ограни-

чивают угол обзора, нисколько не повышая общий уровень безопасно-

сти.  

Самым классическим местом для скопления листьев является пла-

стиковый кожух в нижнем контуре ветрового стекла, который полезен 

для отвода воды и защиты каналов вентиляционной системы.  
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Неубранная листва практически наверняка забьет воздуховоды, а 

некоторая ее часть, превратившись в труху за несколько дней, проник-

нет в саму систему, забьет каналы и создаст парниковый эффект, от 

которого в машине постоянно начнут потеть стекла изнутри.  

Также от мелких частиц быстро засорится салонный фильтр, а му-

сор, скопившийся на его поверхности, станет питательной средой для 

всевозможных микроорганизмов, которые начнут активно размно-

жаться. В итоге климатическая система вашего авто станет рассадни-

ком грибка и плесени, запах которой начнет ощущаться при каждом 

включении вентилятора отопителя. 

Кстати, похожая проблема может происходить прямо под вашими 

ногами, если вы еще не успели заменить коврики по сезону. На ковро-

лин прелые листья попадают с подошв вашей обуви. Чтобы избежать 

осложнений с грибком и плесенью, описанных выше, нужно не забы-

вать об уборке салона. 

Также листья могут закрепляться в трещинах лакокрасочного по-

крытия и швах корпуса автомобиля. Помимо упомянутого желоба пе-

ред капотом легко обнаружить листву, набившуюся в стыки с крыш-

кой багажника. Также листья прилипают к радиаторной решетке, к 

петлям и отверстиям для стока воды у дверей. В этих местах от них 

сложно избавиться даже при быстрой езде. 

Собираясь на стыке между лобовым стеклом и капотом, листья 

практически наверняка станут причиной застоя воды, а если пролежат 

в такой луже слишком долго, начнут выделять дубильную кислоту, 

губительную для лака авто. Чтобы этого не случилось, лучше своевре-

менно удалять их с видимых поверхностей вручную, воспользовав-

шись малярной кистью или пылесосом. 

Если ваш автомобиль снабжен люком, то необходимо очищать его 

от листьев и прочего осеннего мусора, так как это может вывести из 

строя механизм электропривода. В некоторых случаях там образуется 

уплотненный слой из грязи и листвы, который способствует распро-

странению коррозии и протечкам. Аналогичные процессы могут 

начаться и под крыльями авто, а также в других местах кузова из-за 

забившихся дренажных отверстий.  

Помимо того, что скопления желто-красных листьев представляют 

собой изумительное зрелище, даже будучи просто рассыпанными по 

дороге, они еще таят в себе смертельную опасность. Середина осени – 

это нестабильное межсезонье, когда дневная температура существенно 

отличается от ночной.  
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Когда увеличивается количество листвы вдоль дорог, то она может 

намокнуть во время дождей, такое покрытие мало чем отличается от 

обледенения. Впрочем, коэффициент сцепления с дорогой в данном 

случае чуть выше, чем на льду, однако от летней резины здесь все рав-

но будет мало толку. 

Если вы часто ездите по дорогам, проходящим вдоль леса или пар-

ка, самое время освежить в памяти приемы зимней езды. То есть тор-

мозить и поворачивать плавно, не срывая колеса в пробуксовку резки-

ми нажатиями на акселератор, активировать торможение двигателем, 

перейдя на пониженную передачу. Чтобы предупредить возможное 

дорожно-транспортное происшествие, также следует быть готовым к 

тому, что водитель попутного или встречного автомобиля не вспомнит 

об этих правилах. 

Заключение. Как оказалось на проверку, радующие глаз атрибуты 

осени не такая уж приятная вещь при ежедневной езде на автомобиле. 

Даже подобная мелочь может привести к страшным последствиям, 

если не уделять этому особого внимания.  
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Введение. Энергосбережение – это организационная, научная, 
практическая, информационная деятельность государственных орга-
нов, юридических и физических лиц, направленная на снижение рас-
хода (потерь) топливно-энергетических ресурсов в процессе их добы-
чи, переработки, транспортировки, хранения, производства, использо-
вания и утилизации, в том числе в сельском хозяйстве [1–19]. 

Основная часть. Основными направлениями развития энергосбе-
регающих технологий в растениеводстве являются: 

– развитие технологий точного земледелия; 
– создание высокопродуктивных сортов и гибридов, адаптирован-

ных к различным зональным особенностям Республики Беларусь; 
– внедрение технологий по биологизации земледелия и производ-

ству органической продукции; 
– разработка технологии дражирования семян злаковых, бобовых и 

технических культур с нанесением на них удобрений, микро- и макро-
элементов на основе гуматов, встроенных в матрицу полифункцио-
нального полимера с пролонгированным периодом действия («умные 
удобрения»); 

– внедрение технологии микроволновой обработки семян злаковых, 
бобовых и технических культур; 

– внедрение технологии селективной очистки семян злаковых и бо-
бовых культур с использованием лазерно-оптических систем; 

– развитие информационных систем в растениеводстве с использо-
ванием ГИС-технологий и GPS-навигации; 

– разработка технологических приемов реабилитации техногенно 
загрязненных сельскохозяйственных земель с применением мно-
гофункциональных полимерных сорбентов. 
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Малоэнергоемкие технологии при возделывании и уборке сельско-

хозяйственных культур могут быть реализованы двумя способами: 

1) повышением биологического (генетического) потенциала расте-

ний за счет селекционной работы и модификаций генофонда; 

2) снижением затрат энергии и повышением эффективности про-

цессов обработки почвы, возделывания, уборки и переработки сель-

скохозяйственных растений. 

Важным аспектом энергосбережения при обработке почвы является 

снижение влияния пространственных факторов на энергетическую 

эффективность процессов. Правильная организация работ, выбор спо-

соба движения, разбивка поля на загоны должны свести до минимума 

затраты топлива на поворотах и переездах почвообрабатывающих аг-

регатов, которые иногда превышают 20 % от общего расхода. 

Одним из важнейших средств снижения энергетических затрат и 

повышения энергоэкономичности земледелия является совершенство-

вание структуры посевных площадей и системы севооборотов.  

Важным фактором снижения общей энергоемкости технологий в 

растениеводстве является использование качественных семян с высо-

кой всхожестью. Применение современных сеялок обеспечивает их 

экономное использование и точное распределение.  

Суть ресурсосберегающей системы применения минеральных 

удобрений заключается в том, что расчетные дозы минеральных удоб-

рений с учетом действия и последействия органических удобрений на 

почвах с оптимальным содержанием фосфора и калия должны компен-

сировать вынос этих элементов с урожаем, т. е. поддерживать достиг-

нутый уровень обеспеченности почв. Важным фактором повышения 

эффективности минеральных удобрений является также совершен-

ствование технологических приемов внесения удобрений. 

Своевременное, качественное проведение защитных мероприятий в 

посевах зерновых культур обеспечивает в среднем сохранность от 5,7 

до 6,5 ц/га урожая зерна. 

Уборка урожая сельскохозяйственных культур является одним из 

наиболее энергоемких процессов и связана с большими потерями, как 

в виде недополученной продукции, так и за счет нерационального ис-

пользования ресурсов и техники. Техническое переоснащение сель-

скохозяйственных предприятий направлено на повышение производи-

тельности труда и качества проведения уборочных работ. Правильное 

комплектование механизированных звеньев, организация работы убо-

рочных бригад, применение поточно-групповых работ, нарезка заго-
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нов оптимального размера, выбор оптимальных способов и маршрутов 

движения, четкая организация отвозки урожая и другие организацион-

ные меры на сегодняшний день являются важнейшим резервом энер-

госбережения при уборке зерновых и других культур. 

Большое значение имеет своевременное техническое обслуживание 

и настройка уборочной техники. Заблаговременный и качественный 

ремонт, создание резерва ГСМ и запасных частей позволят избежать 

аврала и провести уборочные работы в максимально сжатые сроки. 

Перспективным представляется формирование специализированных 

бригад и звеньев из числа наиболее квалифицированных работников, 

которые напрямую будут заинтересованы в получении результата. 

Острейшей проблемой остается сокращение потерь при хранении, 

транспортировке и переработке сельскохозяйственной продукции. Ос-

новным направлением энергосбережения является максимальное при-

ближение к производителю процессов доработки, хранения и перера-

ботки продукции. Установки для первичной обработки зерна есть во 

всех хозяйствах зернового направления. Они действуют на всех специ-

ализированных и универсальных пунктах, на заводах по обработке 

семян в элитно-семеноводческих хозяйствах. Мощность и тип этих 

установок определяются качеством зерна, сроками и интенсивностью 

уборки, размерами посевных площадей. 

Заключение. Энергосбережение является важной составной ча-

стью современных технологий в агропромышленном комплексе. Раз-

витие энергосберегающих технологий в растениеводстве обеспечивает 

устойчивое развитие отрасли и высокую агроэкономическую эффек-

тивность их применения. 
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Введение. Обеспечение пожарной безопасности в природных 

экосистемах относится к приоритетным направлениям безопасности 
жизнедеятельности [1–7]. 

Практика введения запретов и ограничений на посещение лесов, спо-
собствует снижению нагрузки на природные системы и стабилизации 
обстановки с загораниями в природных экосистемах. С начала пожаро-
опасного сезона 2025 г. на территории Республики Беларусь запреты 
или ограничения на посещение лесов вводились во всех районах страны. 
Территориальными УМЧС проводилась профилактическая работа по 
предупреждению возгораний в природных экосистемах, по итогам кото-
рой привлечено к административной ответственности 395 лиц, винов-
ных в возникновении возгораний [8, 9]. 

Основная часть. Пожароопасный сезон в 2025 г. начался очень 
рано. Первые загорания были зафиксированы 2 января на территории 
Гомельской области. Всего по данным МЧС зафиксировано 6 315 за-
гораний в природных экосистемах на общей площади 2 350,1 га – лес-
ных 774 (1261,4 га); торфяных 131 (54,1 га); травы и кустарников 5 410 
(1 035 га). 

В целом сезон 2025 года за 10-летний период наблюдений занял 
второе место по количеству загораний и третье по общей площади, 
пройденной загораниями (наибольшее количество загораний зафикси-
ровано в 2022 году, наибольшая общая площадь – в 2019). Количество 
загораний превышает средний показатель за последние 10 лет на 61,3 
%, общая площадь ниже на 38,7 % (средние показатели – 3 915 загора-
ний, 3 830,9 га – площадь). 

Возникновение загораний происходило в течение всего сезона, од-
нако самой сложной обстановка была в весенний период, когда зафик-
сировано 85,4 % от всех загораний за год – 5 390 очагов. Аномально 
теплая погода в январе, а также отсутствие устойчивого снежного по-
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крова в зимний период повлияли на раннее начало пожароопасного 
сезона и привели к возникновению большого количества загораний в 
весенний период и последствий от них. Эта весна заняла второе место 
по количеству загораний в природных экосистемах в весенний период 
за 10-летний период наблюдений. Наибольшее количество из них – это 
загорания травы и кустарников – 4 728 (87,7 % от всех за весенний 
период). Пик загораний отмечен в марте, когда произошло 55,4 % за-
гораний от всех в весенний период, наибольшее количество загораний 
зафиксировано 6 марта (304 очага). 

В 2025 г. наибольшее количество загораний произошло в Минской 

области (1 681 загорание – 26,6 % от общего числа). Наименьшее ко-

личество загораний произошло в Витебской области (331 – 5,2 %) и г. 

Минске (10 – 0,2 %). Наибольшие площади загораний в природных 

экосистемах зарегистрированы в Гомельской – 772,9 га (32,9 % от об-

щей площади) и Брестской – 700 га (29,8 % от общей площади) обла-

стях. Таким образом, на территориях Гомельской и Брестской обла-

стей площади загораний составили более 60 % от общей площади всех 

загораний на территории Республики Беларусь. Тогда как в Могилев-

ской – 149,9 га (6,4 %), Гродненской – 536 га (22,8 %), Минской – 143 

га (6,1 %), Витебской – 47,3 га (2 %) [8, 9]. 

В 2025 г. в результате загораний в природных экосистемах погибли 

3 человека, по 1 – в Гомельской, Минской и Могилевской областях, 

травмированы – 11 человек.  

Количество погибших людей в результате загораний в природных 

экосистемах ниже среднего показателя за последние 10 лет в 2,3 раза, 

количество травмированных выше – на 22 % (средний показатель по-

гибших составляет 7 человек, травмированных – 9). 

Также, в 2025 г. зафиксированы крупные загорания кустарников и 

сухой растительности, повлекшие уничтожение и повреждение жилых 

строений и хозяйственных построек в населенных пунктах. Всего уни-

чтожены 126 строений и 2 единицы техники, а повреждены 

94 строения и 1 единица техники. Проведенный анализ по природным 

загораниям, которые привели к уничтожению и повреждению жилых 

строений и хозпостроек, показал, что ущерб от природных загораний, 

которые регистрируются на территории населенных пунктов, практи-

чески во всех случаях возникает вследствие неосторожного обращения 

с огнем, сжигания сухой растительности и мусора, перехода загораний 

травы и кустарников. Быстрому развитию загорания способствуют 

метеорологические условия (сухая погода и сильный ветер) и значи-

тельное количество сухой растительности. 
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В 2025 г. 5 загораний достигли уровня ЧС – 1 в Брестской области, 

2 – в Гомельской области и 2 – в Гродненской области. 

Наибольшую часть работ по ликвидации загораний торфа и травы и 

кустарников выполняли подразделения по чрезвычайным ситуациям 

(87,2 % от общего количества загораний торфа, травы и кустарников 

ликвидировались только подразделениями МЧС), 70,4 % загораний в 

лесу ликвидировано силами Министерства лесного хозяйства и других 

собственников. 

На втором месте по количеству обнаружений загораний – работни-

ки Минлесхоза, в число которых входят и обнаружения с наблюда-

тельных вышек. В течение пожароопасного сезона 2025 г. 750 загора-

ний в природных экосистемах, 11,9 % от общего количества загораний 

(439 леса, 10 торфа и 301 травы и кустарников) были обнаружены ра-

ботниками (в том числе с пожарнонаблюдательных вышек подведом-

ственных организаций Минлесхоза. В то же время, если рассматривать 

только загорания в лесу, то основным источником их обнаружения 

являются сообщения работников Минлесхоза. В частности, их доля 

составляет 56,7 % от числа всех загораний в лесу в 2025 г. 

Чтобы эффективно обнаруживать пожары и контролировать разви-

тие очагов возгорания спасатели все активнее используют космиче-

ский мониторинг. Принцип работы предельно ясен, но при этом тех-

нологически сложен. Метеоспутники, пролетая над территорией Бела-

руси десятки раз в сутки, делают серию снимков в инфракрасном 

спектре. Инфракрасные датчики помогают зафиксировать «тепловые 

аномалии» – зоны, где температура заметно выше, чем на смежных 

участках. После каждого пролета спутника данные поступают Нацио-

нальному оператору Белорусской космической системы дистанцион-

ного зондирования Земли, занимающемуся обработкой информации, а 

затем передаются в МЧС в виде специальных точек на электронной 

карте. Каждая такая точка является потенциальным очагом горения, 

который требуется проверить. Поскольку спутники «сканируют» 

большие территории целиком это дает возможность охватить всю Бе-

ларусь в одном снимке. 

Неоценимое преимущество космического мониторинга – возмож-

ность многократной съемки в течение суток. Если облака не затмевают 

территорию и видимость остается хорошей, спутники порой «прохо-

дят» по одному и тому же месту до 20 раз за день. Это дает шанс 

быстро обнаружить новые возгорания, которые еще не успели превра-
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титься в масштабные пожары. В 2025 г. по данным космического мо-

ниторинга обнаружены 144 природных пожаров [9]. 

Заключение. Введение запретов и ограничений на посещение ле-

сов, реализация на постоянной основе комплекса профилактических 

мероприятий по контролю за обеспечением пожарной безопасности в 

природных экосистемах с принятием жестких мер к нарушителям, а 

также мониторинг наиболее пожароопасных территорий, позволяет 

снизить нагрузку на природные системы и стабилизировать обстанов-

ку с загораниями в природных экосистемах.  
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Аннотация. Приведен информационный обзор возгораний в при-

родных экосистемах в Республике Беларусь в 2025 году и определены 

основные способы обнаружения пожаров.  
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Введение. Переутомление, снижение концентрации и микросон – 

ключевые причины тяжелых инцидентов в сельскохозяйственном про-

изводстве, особенно в периоды напряженных полевых работ (уборка 

урожая, посевная) [1, 2]. Человеческий фактор, согласно анализу ста-

тистических данных по травматизму, является причиной до 40 % ава-

рий с участием сельхозтехники. Традиционные подходы к безопасно-

сти носят реактивный характер – они срабатывают после того, как ин-

цидент произошел или когда ошибка уже допущена. Превентивный 

подход с использованием системы предиктивной безопасности, осно-

вывается на анализе поведения оператора, позволяет предсказать и 

предотвратить потенциально опасную ситуацию. 

Научной основой для таких систем служат исследования в области 

психофизиологии, нейробиологии и компьютерного зрения. Установ-

лены четкие корреляционные связи между объективными физиологи-

ческими параметрами и состоянием сознания человека: 

1. Глазодвигательная активность: частота моргания, скорость и тра-

ектория движения зрачков являются высокоинформативными показа-

телями уровня усталости, снижения концентрации и повышенным 

риском засыпания.  

2. Мимика и лицевая экспрессия: напряжение лицевых мышц, ча-

стота зевков, нахмуривание бровей, характерные выражения лица, свя-

занные со стрессом, перенапряжением, раздражением или апатией, 

могут быть распознаны и классифицированы нейронными сетями.  

3. Поза и движения головы: неконтролируемые наклоны головы, 

человека, борющегося со сном – это физиологические реакции орга-

низма. Анализ позы водителя позволяет определить, отвлекается ли он 

от дороги, оборачивается ли назад, что особенно актуально для работы 

с прицепной техникой. 
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4. Биометрические показатели. Повышение частоты сердечных со-

кращений (ЧСС) и снижение вариабельности сердечного ритма (ВСР) 

часто свидетельствуют о стрессе, в то время как резкое замедление 

пульса может быть признаком наступления дремоты. 

Таким образом, система предиктивной безопасности работает не с 

предположениями, а с объективными биометрическими и поведенче-

скими маркерами, переводя субъективное состояние «усталости» в 

область измеримых и анализируемых данных. 

Основная часть. Техническая реализация таких систем представ-

ляет собой комплекс аппаратного обеспечения и интеллектуального 

программного обеспечения [3–7]. 

Аппаратное обеспечение:  

1. Камеры ближнего инфракрасного (ИК) диапазона является клю-

чевым сенсором. ИК-подсветка позволяет системе работать в любое 

время суток, независимо от уровня внешнего освещения, и «видеть» 

через солнечные очки. 

2. Стандартные RGB-камеры: используются для более широкого 

контекстного анализа (поза, жесты, действия рук). 

3. Термографические камеры: могут использоваться для неинва-

зивного измерения температуры лица, что косвенно указывает на уро-

вень стресса. 

4. Датчики давления на сиденье: смена позы, ерзание могут указы-

вать на дискомфорт и усталость. 

5. Дополнительные датчики: датчики положения руля (резкие, хао-

тичные движения рулем – признак потери контроля). 

6. Интеграция с носимой электроникой: умные часы или браслеты 

для мониторинга ЧСС и ВСР и др. 

Программные возможности системы представлены в табл. 1. 

Этапы работы по внедрению систем предиктивной безопасности 

представлены в табл. 2. 

Ведущие компании производителей сельхозтехники уже эффектив-

но используют такие системы. Например, компания Claas (Германия) 

использует камеру, установленную на рулевой колонке, которая от-

слеживает положение головы, направление взгляда водителя и при 

обнаружении признаков засыпания или длительного отвлечения от 

дороги система инициирует серию предупреждений, от звукового сиг-

нала до вибрации сиденья. CNH Industrial (бренды Case IH, New 

Holland): интегрируют системы предиктивной безопасности в свои 

концепты автономных и полуавтономных тракторов.  
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Таб лица  1. Программное обеспечение и алгоритмы AI 
 

Программное обеспече-

ние 
Алгоритмы AI 

Детектирование и отсле-

живание лиц (Face 

Detection & Tracking) 

на основе сверхточных нейронных сетей (CNN), такие 

как MTCNN или модели из библиотеки OpenCV (Haar 

Cascades) 

Распознавание ключевых 
точек лица (Facial 

Landmark Detection) 

алгоритмы (например, Dlib) определяют координаты 
ключевых точек: уголки глаз, зрачки, контур губ. Это 

основа для всех последующих вычислений 

Анализ состояния 

Усталость 
На основе расчета PERCLOS, частоты зевания, степени 
опущения уголков рта 

Рассеянность/Отвлечение 

Анализ направления взгляда (Gaze Estimation). Система 

определяет, куда смотрит оператор – на дорогу, на при-
борную панель, в боковое окно или на смартфон. 

Эмоциональное со-

стояние 

Классификация эмоций (стресс, злость, апатия) по мик-

ровыражениям лица 

 
Таб лица  2. Типовая архитектура работы системы 

 

Сбор данных Локальная обработка AI-анализ 

Камеры и датчики в 
реальном времени за-

хватывают видео и 

биометрические показа-
тели 

Данные обрабатываются 
непосредственно на борто-

вом компьютере (например, 

на платах NVIDIA Jetson) 
для минимизации задержек 

Алгоритмы в реальном 
времени вычисляют 

показатели усталости, 

отвлеченности и стресса 

Принятие решения и эскалация предупреждений 

Уровень 1 (Легкая уста-

лость) 

Звуковой сигнал (мягкий щелчок) и текстовое сообщение 

на дисплее: «Сделайте перерыв?» 

Уровень 2 (Выраженная 

усталость) 

Более настойчивый звуковой сигнал и вибрация сиденья 

или рулевого колеса 

Уровень 3 (Критическое 

состояние, сон) 

Экстренное однократное торможение (для привлечения 

внимания), активация аварийной сигнализации и автома-

тическая отправка уведомления диспетчеру 

 

В Республике Беларусь (БГАТУ) ведутся опытно-конструкторские 

работы по созданию аналогичной системы для техники МТЗ и «Гом-

сельмаш». Разработан прототип на базе камеры и одноплатного ком-

пьютера NVIDIA Jetson Nano, использующий библиотеки компьютер-

ного зрения для отслеживания состояния оператора. 

Эффективность систем предиктивной безопасности подтвержда-

ется как исследованиями, так и полевыми испытаниями. По данным 

испытаний, проведенных в сельскохозяйственных кооперативах ЕС, 

внедрение таких систем позволило снизить количество инцидентов, 

связанных с человеческим фактором, на 25–30 %. В наших условиях 
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это позволит службе охраны труда проводить анализ не только про-

изошедших инцидентов, но и потенциальных событий, выявляя си-

стемные проблемы (например, хроническое недосыпание водителей в 

период уборочной) и принимать превентивные управленческие ре-

шения. 

Для успешной разработки и внедрения систем предиктивной без-

опасности в отечественном АПК необходим комплексный подход. 

1. При планировании тематики НИОКР необходимо выделить дан-

ное направление как стратегически важное в рамках государственных 

программ цифровизации АПК. Следует инициировать целевые науч-

ные проекты на базе ведущих технических и аграрных вузов (БНТУ, 

БГУИР, БГАТУ) с привлечением IT-компаний ПВТ. 

2. Создание консорциума «Наука-Промышленность». Формирова-

ние рабочей группы с участием производителей техники (МТЗ, «Гом-

сельмаш») для определения технических требований и интеграции 

систем в кабины новых моделей; IT-сектора (резиденты ПВТ) для раз-

работки и адаптации AI-алгоритмов, создания программного обеспе-

чения; учебных и академических институтов (БНТУ, БГУИР, БГАТУ, 

НАН Беларуси) для проведения фундаментальных и прикладных ис-

следований.  

3. Реализация пилотных проектов. Внедрить опытные образцы си-

стем в передовые хозяйства (например, «Агрокомбинат «Дзержин-

ский», «СГЦ «Западный») с целью сбора данных, адаптации алгорит-

мов под белорусские условия и демонстрации экономического эффек-

та для широкого круга аграриев. 

4. Разработка нормативной базы. Необходимо инициировать про-

цесс создания отечественного технического стандарта (СТБ), который 

бы регламентировал основные требования к системам мониторинга 

состояния оператора сельхозтехники. Это заложит основу для будущей 

сертификации и массового внедрения. 

5. Подготовка кадров. Включение в учебные программы инженер-

ных и агрономических специальностей модулей, посвященных осно-

вам предиктивной безопасности.  

Заключение. Системы предиктивной безопасности на основе AI – 

это доказуемо эффективная технология. Для крупных промышленных 

предприятий внедрение систем предиктивной аналитики и других 

цифровых решений перестало быть просто вопросом выбора техноло-

гий, превратившись в стратегический выбор – использовать все до-

ступные средства для повышения эффективности или продолжать 
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нести потери от производственного травматизма, избыточных просто-

ев, брака и штрафов. 

Для Республики Беларусь, обладающей мощным машинострои-

тельным комплексом и развитым IT-сектором, синергия этих отраслей 

в данном направлении может стать точкой роста и позволит выпускать 

технику нового поколения, соответствующую самым высоким между-

народным стандартам не только по производительности, но и по без-

опасности человека. 
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Аннотация. Системы предиктивной безопасности – это комплекс-

ные решения, которые используют методы искусственного интеллекта 

и анализа данных для прогнозирования возможных аварийных ситуа-

ций. Главное условие эффективности системы предиктивной аналити-

ки – доступ к технологическим данным.  

 

Ключевые слова: предиктивная безопасность, физиология и созна-

ние человека, аппаратное обеспечение, архитектура работы системы. 
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Введение. Ущерб от пожаров можно минимизировать, предотвра-

щая быстрое распространение огня и обеспечивая водителям и пасса-
жирам безопасную эвакуацию за счет внедрения эффективной системы 
мониторинга и тушения пожаров [1–3].  

Коммерчески доступные системы пожаротушения имеют ряд недо-
статков, связанных с конструктивной реализацией системы только на 
определённых типах большегрузных автомобилей, контролем пара-
метров системы и экологической токсичностью используемых огне-
тушащих веществ [4–6]. Поэтому в настоящей статье предлагается 
проектирование и разработка новой интегрированной системы мони-
торинга и тушения пожаров для грузовиков. 

Предполагаемое устройство автоматического тушения возгорания 
способное работать в любых условиях (в замкнутом пространстве и 
без него) благодаря тесному взаимодействию между бортовыми диа-
гностическими датчиками и системой пожаротушения, использующей 
экологически устойчивое огнетушащее вещество без фтора.  

Цель работы – выработать методологию определения массы газо-
вых огнетушащих веществ применительно к системе автоматического 
тушения пожара на зерноуборочном комбайне типа КЗС-1218 
ПАЛЕССЕ GS12. Определить минимально необходимое количество 
ГОТВ, которое гарантированно потушит пожар в защищаемом про-
странстве. 

Основная часть. Основным преимуществом автоматических си-
стем пожаротушения является возможность непосредственно воздей-
ствовать на пожар в месте его возникновения и таким образом избе-
гать распространения пламени и большого ущерба от пожара. Уста-
новка пожаротушения обеспечивает подачу огнетушащего вещества 
при поступлении управляющего сигнала от собственных технических 
средств обнаружения возгорания без участия человека. 
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Технологическая часть установки содержит сосуды с ГОТВ, трубо-

проводы и насадки. Кроме того, в состав технологической части уста-

новки может входить распределительные устройства по ГОСТ Р 53283 

и побудительные системы. 

Определяющую роль в деле тушения пожара играет масса огнету-

шащего вещества. Масса газовых веществ в системе автоматического 

тушения пожара зерноуборочного комбайна рассчитывается на основе: 

объема защищаемых отсеков комбайна. Ранее было установлено, что 

наиболее часто возгорания происходят в моторном отсек, кабине ком-

байна, зонах подшипниковых узлов, в молотильном аппарате и соло-

мотрясе [7, 8]. 

 

 
 

а б 
 

  

в г 

 
Рис. 1. Основные узлы и механизмы зерноуборочного комбайна – источники  

возгораний: а – молотильный аппарат; б – соломотряс; в – двигатель;  

г – зерновой бункер. 
 

Нормы огнетушащего вещества, установленной для принятого типа 

газа и класса А и Б пожара [9–11]. 

Эти данные содержатся в национальных и международных стан-

дартах и технической документации (ТД) на систему тушения и ком-

байн. 
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Нормативная объемная огнетушащая концентрация хладона 318Ц 

(C4F8ц) для горючего материала – керосин (масло моторное) 7,2 % (об.). 

Плотность паров при Р = 101,3 кПа и Т = 20 °С составляет 8,438 кг/м
3
. 

Значение параметра негерметичности в зависимости от объема за-

щищаемого пространства 0,044 м
–1

. 

Поправочный коэффициент, учитывающий высоту расположения 

защищаемого объекта, примем 1,0. 

Массу газового огнетушащего вещества для установки определим 

по формуле:  

Мг = К1[Мр + Мтр + Мбn], 

где Мр – масса ГОТВ, предназначенная для создания в пространстве 

огнетушащей концентрации при отсутствии искусственной 

вентиляции воздуха: 
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Vр – расчетный объем защищаемого пространства, м
3
; 

К1 – коэффициент учитывающий утечки газового огнетушащего 

вещества из сосудов; 

К2 – коэффициент, учитывающий потери газового огнетушащего 

вещества через технологические проемы зерноуборочного 

комбайна; 

ρ1 – плотность газового огнетушащего вещества с учетом высоты 

защищаемого объекта для минимальной температуры Тм, 

кг/м
3
, определим по формуле: 

0
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где ρ0 – плотность паров газового огнетушащего вещества при 

температуре Т0 = 293 К (20 °С) и атмосферном давлении 

101,3 кПа; 

Тм – минимальная температура воздуха в защищаемом пространстве, К; 

К3 – поправочный коэффициент, учитывающий высоту расположения 

объекта; 

Сн – нормативная объемная концентрация, % (об.). 

Массу остатка ГОТВ в трубопроводах Мтр, определим по формуле: 
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Мтр = Vтр·ρГОТВ = π·d
2
/4·L, 

где Vтр – объем трубопроводной разводки и объем сосудов (баллонов), 
из которых подается ГОТВ, м

3
; 

ρГОТВ – плотность остатка ГОТВ при давлении, которое имеется в 
трубопроводе после окончания истечения массы газового 
огнетушащего вещества Мр в защищаемом пространстве 

L – длина трубопровода, м; 
d – внутренний диаметр трубопровода, м. 
Массу остатка ГОТВ в модулях установки определим, как произве-

дение остатка ГОТВ в одном модуле на количество модулей n в уста-
новке. 

Компенсирующая масса ГОТВ добавляется к расчетной, если про-
странство не является герметичным (есть постоянно открытые проемы, 
вентиляционные каналы и т. д.). Мобильная сельскохозяйственная тех-
ника не может быть герметичной и как правило имеет постоянные 
проемы и технологические отверстия. 

Для одного комбайна зерноуборочного самоходного КЗС-1218 
«ПАЛЕССЕ GS12» требуется всего 3 модуля газового пожаротушения с 
длинной трубопровода до 5 метров для тушения соломотряса, (рис. 1, б) 
молотильного устройство (рис. 1, а), двигателя (рис. 1, в) и заправочный 
объем одного модуля автономного пожаротушения – 24 л.  

Полученное значение Mг – это минимально необходимое количество 
ГОТВ. На основе этой массы выбираются тип и количество модулей 
(баллонов). Суммарная масса заряда во всех модулях должна быть не 
менее расчетной массы M. Фактическая масса ГОТВ в системе должна 
быть не менее расчетной. Поэтому при проектировании необходимо 
закладывать запас в 5–10 %. 

Заключение. Расчет массы ГОТВ при проектировании – это ком-
плексная инженерная задача, требующая точного соблюдения норм и 
учета всех особенностей защищаемого объекта. Предложена методика 
расчета массы газовых огнетушащих веществ учитывает свойства под-
вергаемого возгоранию материала, специфику технологического про-
цесса работы зерноуборочного комбайна и особенности расположения 
узлов и агрегатов. 
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Аннотация. Проектирование систем пожарной безопасности мо-

бильной сельскохозяйственной техники является наиболее важным 

вопросом в области защиты общества и материальных средств от по-

жаров. Приведены места, наиболее часто подверженные возгоранию 

(моторный отсек, кабина комбайна, зоны подшипниковых узлов в мо-

лотильном аппарате и соломотрясе), предложено огнетушащее веще-

ство (хладона 318Ц (C4F8ц), как наиболее полно отвечающее требова-

ниям тушения пожара и оперативного приведения техники в рабочее 

состояние после тушения. Предложена методика определения массы 

огнетушащего вещества. 

 

Ключевые слова: пожар, сельскохозяйственная техника, огнетуша-

щее вещество, система автоматического тушения, объемное тушение. 

  



131 

УДК 631.348.45 
 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ РИСКИ ПРИ ОПРЫСКИВАНИИ  

В ВЕТРЕНУЮ ПОГОДУ  

 
В. И. СОРОКО1, магистрант 

А. А. АНИЩЕНКО2, аспирант 

 
1Белорусская государственная сельскохозяйственная академия,  

Горки, Республика Беларусь 
2Белорусский государственный аграрный технический университет,  

Минск, Республика Беларусь 

 

Введение. Болезни и вредители сельскохозяйственных культур 

снижают урожайность, качество и сроки хранения сельскохозяйствен-

ной продукции. По этой причине во всем мире использование пести-

цидов является важным условием получения высоких урожаев. С эко-

номической точки зрения пестициды приносят огромную пользу для 

развития сельского хозяйства, а с экологической – нерациональное и 

бесконтрольное применение химических соединений может представ-

лять угрозу для водных и наземных экосистем [1]. 

Снос (дрейф) при применении средств защиты растений является 

одним из основных источников загрязнения окружающей среды в 

сельском хозяйстве [2–5]. 

Основная часть. Качество опрыскивания объекта обработки рас-

творами пестицидов определяется такими характеристиками, как сред-

ний диаметр осевших капель, равномерность распределения и степень 

покрытия каплями. При работе машинно-тракторного агрегата со 

штанговым опрыскивателем для качественного распределения рабоче-

го раствора необходимо постоянно поддерживать высоту распыления 

на соответствующем значении, которое зависит от расстояния между 

форсунками на штанге и угла факела распыла. Однако, при работе в 

полевых условиях, высота распыления может изменяться из-за неров-

ностей структуры почвы, колебаний шин и вертикальных вибраций 

самой штанги. Низкая высота распыления приводит к образованию 

необработанных полос в областях между смежными распылителями. 

Слишком высокая высота распыления позволяет получить более рав-

номерное распределение пестицида, но приводит к сносу капель в не-

рабочую зону. По этой причине крайне важно поддерживать высоту 

обработки на требуемом уровне, чтобы обеспечить обработку за один 
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проход, уменьшить снос пестицида, избежать нарушения формы рас-

пыления и обеспечить достаточное покрытие.  

Для контроля высоты штанги, несущей распылительные форсунки, 

и удержания ее параллельно земле в процессе эксплуатации произво-

дители опрыскивателей используют пассивные или активные системы 

подвески штанг. Пассивные системы подвески основаны на системах 

баланса, центрального вращения и демпфирования подвески и не тре-

буют источника питания (качество распыления повышается за счет 

снижения вертикальных вибраций). Системы активной подвески ис-

пользуют датчики и приводы для балансировки штанги. Если датчик 

обнаруживает отклонение высоты, привод корректирует заданное зна-

чение, перемещая штангу вниз или вверх. 

Использование на штанге опрыскивателя дополнительных иннова-

ционных элементов (ветрозащитные козырьки, экраны, кожухи, рукава 

для воздушного сопровождения, распылители, отличающиеся кон-

струкцией, материалом, размером формируемых капель, и т. д.) позво-

ляют уменьшить снос до 80 % [3–5]. 

В работах многих исследователей определено [4–6]: «Снос – это 

физическое перемещение капель по воздуху во время процесса опрыс-

кивания или вскоре после него из предполагаемой зоны обработки на 

любой нецелевой участок (рис. 1 а). Снос распыления не включает 

перемещение сельскохозяйственных химикатов на нецелевые участки, 

вызванные испарением (рис. 1 б), эрозией, переносом поверхностными 

или грунтовыми водами или переносимыми ветром частицы почвы 

после опрыскивания». 

 

 
 

Рис. 1. Визуализация сноса капель (а) и сноса пара (б) [4] 

 
Исследования, посвященные экологическому риску от сноса еще 

немногочисленны, хотя уже существуют некоторые модели прогнози-
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рования дрейфа. Традиционно риск применения средств защиты рас-
тений оценивается с помощью индикатора риска (ИР), рассчитываемо-
го как отношение между предполагаемым воздействием на человека 
или прогнозируемой концентрацией в окружающей среде (ПКОС) и 
конкретным токсикологическим контрольным значением, характер-
ным для каждого действующего вещества пестицида. 

Методология, разработанная во Фландрии (Бельгия) POCER 
(Pesticide Occupation and Environmental Risk) с целью количественной 
оценки возможных рисков использования пестицидов в сельском хо-
зяйстве для окружающей среды и здоровья человека с использованием 
набора показателей, включающих показатели для водных организмов, 
таких как дафнии, водоросли и рыбы; показатели для наземных орга-
низмов, таких как птицы, млекопитающие, дождевые черви и пчелы; и 
показатели профессионального риска для механизаторов и жителей, 
проживающих вблизи обрабатываемых участков, была признана луч-
шей по набору показателей в 2011 г. [7]. Модель выражает количество 
сноса, как функцию расстояния между зоной внесения и соседней 
нецелевой областью (процент от внесенного на гектар). 

Более поздняя методология HAIR (Harmonized environmental 
Indicators for pesticide Risk), разработанная Европейским сообществом, 
также используется для расчета индикаторов риска, в которой были 
добавлены новые модули и индексы, а также использованы различные 
токсикологические референтные значения [8]. 

Рассчитывая эти индексы риска, можно установить буферные зоны 
для снижения воздействия снесенных капель пестицида. Эти зоны 
представляют собой смежные полосы растительности, которые защи-
щают чувствительные к препарату культуры на смежной территории. 

С помощью методологий POCER и HAIR также можно определить 
расстояния буферных зон для безопасного применения пестицидов для 
водных организмов, присутствующих в озерах, реках, прудах и других 
водомерах, расположенных вблизи сельскохозяйственных угодий и 
подверженных загрязнению вследствие осаждения снесенных частиц. 

Водные организмы, имеющие практическую ценность в качестве 
индикатора при оценке текущей опасности, оказались наиболее чув-
ствительными к загрязнению, вызванному сносом пестицидов. 
При расчете индексов риска для водных организмов было определено 
минимальное расстояние 50 м по направлению ветра от края обраба-
тываемой территории при скорости ветра 10 км/ч.  

Заключение. Крайне важно соблюдать природоохранное законода-

тельство, учитывая расстояние между пахотными угодьями и охраняе-
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мыми территориями, постоянно охраняемыми территориями и водны-

ми объектами, чтобы минимизировать воздействие снесенных пести-

цидов.  

При необходимости проведения опрыскивания возле территорий, с 

объектами чувствительными к конкретным пестицидам, использовать 

всевозможные способы и средства для уменьшения сноса. 
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Аннотация. Целью работы, выполняемой в рамках международного 

проекта Т24МН-005 при финансовой поддержке Белорусского респуб-

ликанского фонда фундаментальных исследований, является исследо-

вание направлений снижения расхода пестицидов и их потерь. Чрез-

вычайно важно делиться этими знаниями, чтобы снизить воздействие 

пестицидов на здоровье человека и окружающую среду. 

 

Ключевые слова: опрыскиватель, пестициды, снос, риски, окружа-

ющая среда.  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32348409


135 

УДК 637.1 

ПРИМЕНЕНИЕ ИНФОРМАЦИОНОЙ СИСТЕМЫ  

ПРОСЛЕЖИВАЕМОСТИ ПРОДУКТОВ ЖИВОТНОГО  

ПРОИСХОЖДЕНИЯ НА ПРИМЕРЕ  

«AITS-ПРОСЛЕЖИВАЕМОСТЬ» 

 
В. А. ТАРАЙКОВИЧ, магистрант 

 

Академия управления при Президенте Республики Беларусь,  

Минск, Республика Беларусь 
 

Введение. Сфера животноводства в Беларуси имеет ключевое зна-

чение, благодаря вкладу, вносимому в продовольственную безопас-

ность, развитие экспортного потенциала страны и рынка труда [1–3].  

При этом современный продовольственный рынок товаров живот-

ного происхождения характеризуется ужесточением требований со 

стороны как государственных регуляторов, так и конечных потребите-

лей к подтверждению их высокого качества, безопасности и прозрач-

ности цепочек поставок. В связи с усложнением производственных 

процессов и обеспечения продовольственной безопасности эффектив-

ность информационных систем прослеживаемости становится страте-

гической задачей. 

Одним из важнейших инструментов государственного регулирова-

ния в данной сфере является информационная система «AITS-

Прослеживаемость» (далее – ИС «AITS-Прослеживаемость»), приме-

нение которой обеспечивает создание единого цифрового контура для 

сквозного контроля и управления цепями поставок продуктов живот-

ного происхождения, что гарантирует их полную прослеживаемость от 

сырьевой базы до конечного потребителя. 

Основная часть. Прослеживаемость продукции – это система, 

обеспечивающая отслеживание движения, места нахождения и проис-

хождения пищевой продукции, кормов, животных и компонентов жи-

вотного происхождения, предназначенных или предполагаемых для 

использования в качестве продуктов питания, на всех стадиях произ-

водства, обработки и распределения. 

Эффективная прослеживаемость является необходимой предпо-

сылкой гарантии безопасности и качества продукции и должна позво-

лять отследить продукты в обе стороны по цепи поставки, т. е. воз-

можность проследить за продуктами животного происхождения, кор-

мами и материалами на всех стадиях производства, переработки и рас-
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пределения. В конечном итоге потребители должны иметь возмож-

ность получить информацию о происхождении продукта. 

Информационные технологии играют важную роль в современной 

транспортной логистике. Они позволяют эффективно управлять и ко-

ординировать все процессы, связанные с перемещением товаров от 

производителя к потребителю [4]. 

В Республике Беларусь основополагающим нормативным право-

вым актом, регулирующим вопросы прослеживаемости продуктов жи-

вотного происхождения, является Закон Республики Беларусь от 

15 июля 2015 г. № 287-З «Об идентификации, регистрации, прослежи-

ваемости животных (стад), идентификации и прослеживаемости про-

дуктов животного происхождения», который определяет прослежива-

емость продуктов животного происхождения как возможность доку-

ментально (на бумажных и (или) электронных носителях) установить 

изготовителя и последующих собственников находящихся в обраще-

нии продуктов животного происхождения, кроме конечного потреби-

теля, а также место их производства [5]. 

Важно отметить, что наша страна одной из первых в мировой прак-

тике на законодательном уровне закрепила регулирование процессов, 

происходящих в производственно-сбытовой цепи продукции животно-

го происхождения, на основе информационных технологий. Это, с од-

ной стороны, «позволяет осуществлять государственный контроль и 

регулирование отношений участников пищевых цепочек, с другой – 

способствует высокому уровню автоматизации формирования, цен-

трализованного накопления, хранения и выдачи ветеринарных серти-

фикатов на бумажных носителях и в электронном виде на каждую 

произведенную и отгружаемую (в том числе посредниками) партию 

товара» [6]. 

Учитывая актуальность и значимость рассматриваемого вопроса, 

целесообразно исследовать особенности функционирования государ-

ственной информационной системы ГИС AITS (рис. 1).  

ИС «AITS-Прослеживаемость» направлена в первую очередь на 

обеспечение безопасности производимых продуктов питания, таким 

образом, это решает следующие задачи, стоящие перед государством и 

изготовителями продуктов: 1) защита потребителя от некачественной 

и небезопасной продукции питания; 2) профилактика незаконных дей-

ствий со стороны всех участников оборота продуктов животного про-

исхождения; 3) гарантия качества продуктов животного происхожде-

ния получаемых от животных, выращиваемых в Республике Беларусь; 
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Рис. 1. Принцип функционирования государственной информационной системы  

ГИС AITS 

 

4) развитие и поддержание доверия между всеми участниками обо-

рота как животных, так и продуктов животного происхождения; 

5) согласованность цепочек поставок продуктов животного происхож-

дения; 6) повышение производительности и снижение издержек для 

владельцев животных и изготовителей продуктов животного проис-

хождения. 

Объектами прослеживаемости, подлежащими регистрации в ГИС 

АИТС, являются мясо крупного рогатого скота, овец, коз, свиней, ло-

шадей, кур, гусей, уток, индеек, перепелов, цесарок, страусов, кроли-

ков, нутрий, бобров и полученная из него мясная продукция; молоко 

крупного рогатого скота, овец, коз и лошадей и полученная из него 

молочная продукция; рыбная продукция в переработанном или непе-

реработанном виде, в том числе живая рыба, извлеченная (выловлен-

ная) из среды обитания; крабы, омары и речные раки в переработан-

ном или непереработанном виде, извлеченные (выловленные) из среды 

обитания и предназначенные для употребления в пищу; яйца кур, гу-

сей, уток, индеек, перепелов, цесарок, страусов и яйцепродукты из 

этих яиц; продукция пчеловодства. 
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В ИС «AITS-Прослеживаемость» реализованы процессы иденти-

фикации и прослеживаемости продуктов животного происхождения от 

изготовителей до точек конечных продаж по принципу «шаг вперед – 

шаг назад» с возможностью получения данных в обратном порядке об 

использованных партиях продуктов животного происхождения вплоть 

до объектов содержания и электронных паспортов животных, являю-

щихся источниками данного сырья. 

Тем самым ИС «AITS-Прослеживаемость» позволяет реализовать 

следующие возможности [7]: 

– регистрация изготовителями партий готовых продуктов животно-

го происхождения по каждому отдельному наименованию на уровне 

глобального идентификатора единицы торговли – GTIN (Global Trade 

Item Number, обычно наносится на товар при его маркировке в виде 

штрихового кода для автоматической обработки), их качественных 

показателей, а также данных о связи партии продуктов с партиями ис-

ходного сырья;  

– регистрация отгружаемых изготовителями и последующими соб-

ственниками партий готовых продуктов по каждому наименованию 

(по каждому GTIN) с предоставлением информации о получателях, 

сведений о товаросопроводительных документах, об исходной произ-

водственной партии (как источнике для данной отгрузки) и др. 

В ИС «AITS-Прослеживаемость» в среднем в месяц регистрируется 

175 тыс. партий сырья, 250 тыс. партий продуктов, 345 тыс. отгрузок 

партий продуктов. 

В конечном счете, функционирование государственной информа-

ционной системы в области прослеживаемости животных и продуктов 

животного происхождения, а также активная заинтересованность гос-

ударства во внедрении прослеживаемости животных и пищевой про-

дукции ведет к повышению безопасности и качества продуктов пита-

ния, устранению барьеров в сфере применения ветеринарных санитар-

ных мер при взаимной торговле с другими государствами, а также по-

вышению экспортного потенциала субъектов хозяйствования Респуб-

лики Беларусь [8]. 

Заключение. ИС «AITS-Прослеживаемость» является фундамен-

том обеспечения прослеживаемости от изготовителей до точек конеч-

ных продаж. Использование данного механизма свидетельствует о 

стремлении белорусского государства к прозрачности процессов про-

изводства, поставок и гарантирует качество и безопасность продуктов 

животного происхождения для отечественных и зарубежных потреби-
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телей. Применение подобных систем является не только требованием 

регуляторов, но и стратегическим инструментом повышения конку-

рентоспособности предприятий АПК. 
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Аннотация. Рассмотрена актуальная проблема обеспечения про-

слеживаемости продуктов животного происхождения в современных 

цепях поставок посредством специализированной информационной 

системы «AITS-Прослеживаемость», структура системы и алгоритм ее 

работы. Сделан вывод, что функционирование информационной си-

стемы в области прослеживаемости продуктов животного происхож-

дения способствует повышению безопасности и качества продуктов 

питания, а также развитию экспортного потенциала субъектов хозяй-

ствования Республики Беларусь.  
 

Ключевые слова: прослеживаемость, продукты животного проис-

хождения, информационные технологии, безопасность пищевой про-

дукции, цепь поставок. 
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Введение. Чрезвычайные ситуации на территории Республики Бе-

ларусь [1–3] и производственный травматизм [4–7] приводит к необ-

ходимости формирования четкой и эффективной правовой регламен-

тации действий по доврачебной помощи, что является ключевым эле-

ментом государственной системы охраны жизни и здоровья граждан. 

Оказание доврачебной (первой) помощи в первые минуты после про-

исшествия является критически важным фактором для сохранения 

жизни и здоровья пострадавших, минимизации тяжести последствий 

травм и острых состояний. Эффективность этой помощи зависит не 

только от практических навыков населения, но и от четкости и непро-

тиворечивости правовых норм, регламентирующих действия лиц, ока-

завшихся на месте события. 

В Республике Беларусь вопросам правового регулирования охраны 

здоровья уделяется значительное внимание, сформирован обширный 

пласт законодательства. Однако правовые аспекты именно доврачебной 

помощи как самостоятельного института, находящегося на стыке меди-

цинского, административного и уголовного права, требуют отдельного 

системного анализа [8]. Актуальность исследования обусловлена необ-

ходимостью четкого понимания гражданами и специалистами своих 

прав и обязанностей в экстренных ситуациях, что напрямую влияет на 

готовность общества к оперативному реагированию. 

Основная часть. В белорусском законодательстве используется 

два смежных понятия: «первая помощь» и «доврачебная помощь». 

Согласно Закону Республики Беларусь от 18 июня 1993 г. № 2435-XII 

«О здравоохранении» (ст. 17), доврачебная (первая) помощь – это вид 

медицинской помощи, оказываемый пациенту при внезапных острых 
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заболеваниях, состояниях, обострении хронических заболеваний, 

несчастных случаях и других состояниях, угрожающих его жизни и 

здоровью, лицами, обязанными ее оказывать в соответствии с законо-

дательством, до прибытия медицинских работников или до направле-

ния (доставки) в организацию здравоохранения [9]. 

Таким образом, ключевым признаком является оказание помощи до 

прибытия профессиональных медиков. Законодатель делает акцент на 

том, что это помощь оказывается лицами, обязанными это делать. Это 

отличает белорусский подход, например, от российского, где в законе 

«Об основах охраны здоровья граждан» закреплено право, а не обя-

занность, гражданина на оказание первой помощи при наличии соот-

ветствующей подготовки [10]. 

Правовые основы оказания доврачебной помощи в Республике Бе-

ларусь образуют систему нормативных актов разного уровня (рис. 1): 

 
Рис. 1. Система нормативных правовых актов Республики Беларусь,  

регулирующих оказание доврачебной помощи 

 

Закон «О здравоохранении» (ст. 17, 45) – базовый акт, закрепляющий 

понятие, обязанность ее оказания и право граждан на обучение [9]. 

Уголовный кодекс Республики Беларусь (ст. 159 «Оставление в 

опасности») – устанавливает уголовную ответственность за заведомое 

оставление без помощи лица, находящегося в опасном для жизни или 

Конституция РБ (ст. 45 - право на охрану здоровья) 

Уголовный кодекс (ст. 159),  
Кодекс об административных правонарушениях (ст. 17.1). 

Закон РБ «О здравоохранении» (ст. 17). 

Постановление Минздрава №190 (Инструкция). 

Приказы МВД, МЧС, Минобр., Минтранса и др. (обязанности для 
конкретных профессий). 

Инструкции по охране труда на предприятиях. 
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здоровья состоянии и лишенного возможности принять меры к самосо-

хранению, если виновный имел возможность оказать помощь [11]. 

Кодекс Республики Беларусь об административных правонарушени-

ях (ст. 17.1 «Невыполнение обязанности по оказанию помощи») – 

предусматривает административную ответственность за невыполнение 

обязанности по оказанию помощи лицу, находящемуся в опасном для 

жизни состоянии [12]. 

Постановление Министерства здравоохранения Республики Беларусь 

от 30 декабря 2010 г. № 190 – утверждает Инструкцию о порядке оказа-

ния доврачебной помощи. Этот документ является основным методиче-

ским руководством, детализирующим конкретные действия при различ-

ных состояниях (кровотечение, остановка сердца, переломы и т. д.) [13]. 

Отраслевые приказы и инструкции, которые обязывают определен-

ные категории работников (сотрудники МВД, МЧС, военнослужащие, 

педагоги, проводники и др.) проходить обучение и оказывать доврачеб-

ную помощь в рамках своих должностных обязанностей. 

Анализ законодательства позволяет выделить три основные группы 

лиц с различным правовым статусом: 

К лицам, на которых возложена профессиональная или специальная 

обязанность по оказанию помощи относятся медицинские работники, 

сотрудники органов внутренних дел, спасатели, военнослужащие, педа-

гоги и иные категории, для которых это требование закреплено в норма-

тивных актах или трудовых договорах. Их бездействие влечет дисци-

плинарную, административную или уголовную ответственность. 

Для очевидцев происшествия, не имеющего медицинского образова-

ния обязанность оказывать помощь вытекает из ст. 159 УК (оставление в 

опасности) и ст. 17.1 КоАП. Однако эта обязанность возникает только 

при наличии реальной возможности оказать помощь (например, нет 

прямой угрозы для самого оказывающего). Важной проблемой является 

отсутствие в белорусском законодательстве прямой нормы об освобож-

дении от ответственности для граждан, действовавших добросовестно, 

но неумело, что может сдерживать инициативу. 

За лицом, находящимся в беспомощном состоянии (пострадавшим), 

закон признает право на получение помощи. Отказ от предлагаемой по-

мощи должен быть четко выражен, если пострадавший находится в со-

знании и дееспособен. 

Несмотря на детальную регламентацию, в правовом поле существу-

ют некоторые проблемные зоны: в отличие от многих стран, в Беларуси 

нет законодательного принципа, защищающего от судебных исков 
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гражданина, добровольно и добросовестно пытавшегося помочь; размы-

тость критериев «реальной возможности» оказать помощь в статьях УК 

и КоАП, что оставляет пространство для субъективного толкования; 

недостаточный охват населения обучением – обязательное обучение 

закреплено лишь для отдельных профессиональных групп, в то время 

как массовая подготовка населения зависит от инициативы организаций 

и самих граждан [14, 15]. 

Перспективными направлениями совершенствования правовых ос-

нов могли бы стать: закрепление в Законе «О здравоохранении» прин-

ципа освобождения от ответственности лиц, действовавших добросо-

вестно, разумно и в условиях крайней необходимости при оказании 

доврачебной помощи; уточнение и конкретизация в подзаконных актах 

условий, при которых возникает обязанность оказать помощь для 

обычного гражданина; расширение государственных программ, сти-

мулирующих работодателей к организации обучения навыкам первой 

помощи для всех сотрудников. 

Заключение. Проведенный анализ позволяет сделать вывод о том, 

что в Республике Беларусь создана комплексная и детализированная 

система правового регулирования оказания доврачебной помощи. Она 

основана на императивной норме – обязанности ее оказания для широ-

кого круга лиц, подкрепленной возможностью привлечения к юриди-

ческой ответственности за бездействие. 

Нормативная база четко определяет алгоритмы действий, круг от-

ветственных лиц и меры ответственности. Это создает правовые пред-

посылки для организации эффективного реагирования на несчастные 

случаи. Однако для повышения социальной активности и снятия пси-

хологических барьеров у населения целесообразно рассмотреть вопрос 

о введении в законодательство гарантий правовой защиты для добро-

вольных помощников. Дальнейшее развитие правовых основ должно 

идти по пути гармонизации строгой обязанности и поощрения граж-

данской инициативы, что в совокупности с расширением программ 

обучения позволит повысить уровень безопасности жизни и здоровья 

граждан. 
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ны ключевые нормативные правовые акты, определяющие понятие, 

содержание, порядок оказания доврачебной помощи, а также права, 

обязанности и ответственность различных категорий лиц. На основе 

проведенного анализа сформулированы выводы о сформированности 

достаточной правовой базы и определены направления для потенци-
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Введение. Современное сельскохозяйственное производство 

изобилует разнообразием энергоемких технических процессов и хими-

ческих средств, несущих в себе опасность в процессе использования 

[1, 2]. 

Создание безопасных условий труда – одна из важных задач сель-

скохозяйственных предприятий не только Гродненской области, но и 

всей Республики Беларусь. Приоритет сохранения жизни и здоровья 

работающих – одно из основных направлений государственной поли-

тики в области охраны труда [3, 4]. Перед каждым руководителем 

предприятия АПК стоит задача, не только минимизировать риски и не 

допустить случаев производственного травматизма, но и улучшить 

условия труда работников.  

Анализ производственного травматизма в АПК позволяет выявить 

самые распространенные причины травматизма, что помогает нанима-

телям правильно организовать рабочий процесс, учитывая все получен-

ные в ходе исследований данные, чтобы в будущем максимально сни-

зить риск получения производственных травм работающими. 

Основная часть. Сельское хозяйство является фундаментом про-

изводственной безопасности любой страны, обеспечивая население 

продуктами питания, а промышленность – сырьем. Однако, несмотря 

на свою стратегическую значимость, эта отрасль остается одной из 

самых опасных для здоровья и жизни работников [5–8]. 

Создать полностью безвредные и безопасные условия работы на 

каждом объекте пока нереально, поэтому задача руководителей, долж-

ностных лиц и служб охраны труда предприятий сводится к тому, что-

бы путем осуществления разноплановых мероприятий по охране труда 

свести к минимуму воздействие на человека опасных и вредных про-
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изводственных факторов, возникающих на рабочих местах, свести к 

минимуму вероятность несчастных случаев и заболеваний работаю-

щих, обеспечить комфортные условия труда, способствующие высо-

кой производительности. 

Основными причинами производственного травматизма в сельском 

хозяйстве являются:  

– использование тяжелой техники и оборудования (опрокидывание 

техники, неправильное использование оборудования, отсутствие за-

щитных механизмов);  

– работа с животными (крупный рогатый скот, лошади, свиньи и 

другие животные могут проявлять агрессию или непредсказуемое по-

ведение, что приводит к ушибам, переломам и другим травмам); 

– воздействие химических веществ (пестициды и другие химиче-

ские вещества);  

– физические перегрузки и вредные условия труда (поднятие тяже-

стей вручную, длительное нахождение в неудобных позах, работа в 

условиях жары или холода) [3]. 

Исследования предусматривают использование статистического 

метода анализа травматизма. На основании актов о производственном 

несчастном случае (Н-1) и ряда других документов предусматривается 

их обобщение и группирование несчастных случаев по следующим 

однородным признакам: тяжести травмы; полу; возрасту пострадав-

ших; по районам; по профессии (видам работ); причинам. 

Объектом исследования являлись показатели производственного 

травматизма (зарегистрированные тяжелые травмы и травмы со смер-

тельным исходом) за 9 месяцев 2025 г. Был проведен статистических 

анализ данных о случаях травматизма на производстве по Гродненской 

области. 

Из открытых источников известны сведения о производственном 

травматизме за первые 9 месяцев 2025 г. [9]. Всего с начала года на 

сельскохозяйственных предприятиях Гродненской области пострадало 

15 человек, в том числе трое из них получили травмы не совместимые 

с жизнью (20 % травм от общего количества со смертельным исхо-

дом). Для сравнения: за аналогичный период 2024 г. произошло 

15 несчастных случаев на производстве, 2 из которых со смертельным 

исходом (13,3 % от общего числа травм, произошедших за первые 

9 месяцев прошлого года). Как и в прошлые годы наблюдений, за ис-

текший период наибольшее число травм получили мужчины. Из обще-

го количества пострадавших за 9 месяцев 2025 г. – 12 пострадавших 
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мужчины (80 % от общего количества пострадавших), 1 из которых со 

смертельным исходом, женщин пострадавших – 2 случая, и оба со 

смертельным исходом. Лишь в одном из 15 случаев, работник нахо-

дился в состоянии алкогольного опьянения в момент получения трав-

мы (падение с кузова автомобиля на асфальтобетонное покрытие). 

В табл. 1 представлено количество пострадавших за 9 месяцев 

2025 г. по Гродненской области среди работников агропромышленно-

го комплекса по возрастам. 

 
Таб лица  1. Количество травм в различных возрастных группах 

 

Возраст пострадавшего, лет 
Число травм Всего 

тяжелый исход смертельный исход  

14–17 – – – 

18–30 3 – 3 

31–40 1 – 1 

41–50 2 1 3 

51–60 1 1 2 

61 и более 5 1 6 

Всего 12 3 15 

 

За истекший период не пострадал ни один несовершеннолетний ра-

ботник, однако тяжелую травму пальцев левой руки при выполнении 

подсобных работ по ремонту тракторной косилки получил находящий-

ся на производственной практике 18-летний слесарь по ремонту авто-

мобилей. Наибольшее количество пострадавших, 40 % от общего чис-

ла травм или 6 случаев (один из которых со смертельным исходом) 

среди работников старше 61 года. Возможными причинами могут быть 

сниженные когнитивные функции, притупление реакций и личная не-

внимательность, что тоже может свидетельствовать о характерных 

возрастных изменениях, особенно, если это касается выполнения работ 

повышенной опасности. 

Среди самых травмоопасных профессий в сельском хозяйстве, как 

и прежде, остаются водители транспортных средств и работники от-

расли животноводства: 3 несчастных случая от общего количества по-

страдавших – водители (или 20 % от общего количества пострадав-

ших), 2 несчастных случая с ветеринарными врачами, 1 из которых со 

смертельным исходом (13,3 % от общего числа травм) и столько же 

несчастных случаев с животноводами (13,3 %). Также среди постра-

давших за истекший период года слесарь, рабочий, полевод, бригадир, 

сторож, оператор сушильных установок и транспортировщик. 
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Наиболее частыми причинами получения производственных травм в 

Гродненской области в отрасли за период январь – сентябрь 2025 г. стали: 

– падение при передвижении, на скользких поверхностях (лестница 

после дождя), падение с высоты при отсутствии ограждений; 

– контакт с животными; 

– повреждение в результате обслуживания сельскохозяйственной 

техники и производственного оборудования; 

– наезд транспорта; 

– обрушение конструкций (ворот). 

В табл. 2 представлена динамика травматизма за прошедшие 9 ме-

сяцев 2025 г. по районам Гродненской области. 

 
Таб лица  2. Динамика травматизма по районам 
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Кол-во 

несчастных 

случаев 

с тяжелым 

исходом 
1 - 3 2 – – 1 – – 2 – – – – 1 1 1 12 

со смертель-

ным исходом 
– – – 1 – – – – – 1 – – – – – – 1 3 

Всего 1 – 3 3 – – 1 – – 3 – – – – 1 1 2 15 

 

Наибольшее число травмированных за истекший период отмечено 

в Вороновском, Гродненском и Мостовском районах, по 3 несчастных 

случая в каждом соответственно. В Щучинском районе произошло 

2 несчастных случая, 1 из которых со смертельным исходом, а также 

по 1 несчастному случаю в Берестовицком, Ивьевском, Слонимском и 

Сморгонском районах. 

Заключение. «Типичный портрет» пострадавшего на сельскохо-

зяйственном производстве в Гродненской области за первые 9 месяцев 

текущего года: мужчина, старше 60 лет, в момент получения травмы 

трезв, по профессии водитель, скорее всего житель Гродненского или 

Вороновского районов, травму получил при падении.  

Как и прежде остается значительным удельный вес причин произ-

водственного травматизма, обусловленных действиями самих потер-

певших: нарушение ими трудовой и производственной дисциплины, 

инструкций по охране труда, а также необеспечение руководителями и 
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специалистами организаций должного контроля за соблюдением ра-

ботниками трудовой дисциплины, правил и норм охраны труда. Необ-

ходимо усилить контроль со стороны руководителей и специалистов 

сельскохозяйственных предприятий за выполнением требований норм, 

правил и инструкций по охране труда, повышения уровня трудовой и 

производственной дисциплины, качества обучения работающих по 

вопросам охраны труда и соответствующей проверки знаний по охране 

труда.  
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Аннотация. Проведен статистический анализ производственного 

травматизма на предприятиях агропромышленного комплекса Грод-

ненской области за январь – сентябрь 2025 года, приведены основные 

сведения о пострадавших и причинах травм, рекомендуемые меропри-

ятия по снижению уровня производственного травматизма, а также 

улучшению условий труда. 

 

Ключевые слова: травматизм, производственная травма, статисти-

ческий анализ, динамика травматизма.  
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Введение. Проблема опустынивания и деградации сельскохозяй-

ственных земель, обозначенная ООН, требует разработки и внедрения 

эффективных влагосберегающих технологий [1–6]. 

Одним из перспективных направлений является применение влаго-

удерживающих полимерных материалов (гидрогелей), которые спо-

собны накапливать и постепенно отдавать влагу в нужном количестве 

в прикорневой зоне растений [7]. Однако, их эффективное использова-

ние сдерживается отсутствием специализированной техники для точ-

ного и равномерного припосевного внесения.  

Целью исследования являлась разработка конструкции высевающе-

го аппарата пневматической сеялки, адаптированной для внесения 

гидрогеля с учётом его специфических физико-механических свойств: 

высокой гигроскопичности, низкой насыпной плотности и склонности 

к адгезии. Новизна работы заключается в комплексном конструктор-

ском решении, обеспечивающем синхронизированное, дозированное и 

бесперебойное внесение материала. 

Основная часть. Гидрогель – это полимерный влагоудерживаю-

щий агрохимикат (ВУА), который используется в растениеводстве для 

повышения устойчивости посевов к засухе, особенно в условиях за-

сушливого земледелия. При совместном внесении с семенами гидро-

гель обеспечивает локальное удержание влаги в прикорневой системе, 

что способствует повышению всхожести и устойчивости растений в 

зонах рискованного земледелия [8, 9]. 

Внесение гидрогеля совместно с семенами эффективно при соблю-

дении агротехнических требований: правильной дозировке, локально-
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го размещения в корнеобитаемой зоне, отсутствия контакта с семенем 

во время посева и обеспечения начального увлажнения.  

Традиционные механические дозаторы плохо справляются с грану-

лированным гидрогелем из-за его специфических физико-

механических свойств: высокой гигроскопичности; изменяющемся 

объеме при увлажнении; низкой насыпной плотности; склонности к 

адгезии. 

Пневматические дозаторы позволяют решить эту проблему за счет 

использования воздушных потоков для транспортировки и равномер-

ного распределения материала. 

Однако, для равномерного дозирования и распределения по посев-

ной борозде гидрогеля, требуется адаптация как конструктивных, так и 

режимных параметров высевающего аппарата. 

Для решения поставленной задачи на базе Луганского государ-

ственного аграрного университета имени К. Е. Ворошилова совместно 

с Воронежским государственным аграрным университетом имени им-

ператора Петра 1, в рамках диссертационного исследования [10, 11] 

был разработан и испытан высевающий аппарат пневматической сеял-

ки, способный осуществлять припосевное внесение ВУА совместно с 

высевом зерновых культур и учитывающий все его физико-

механические свойства (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Схема высевающего аппарата пневматической сеялки: 1 – герметичный загрузоч-

ный бункер; 2 – воздушный фильтр осушитель; 3 – воздуховод высокого давления с 

соплами; 4 – прижимные кольца (фторопластовые); 5 – звездочка для связи с приводным 
колесом сеялки вала дозатора; 6 – дозирующие катушки; 7 – высевные патрубки;  

8 – дозирующая планка; 9 – разряжающий воздуховод низкого давления с соплами;  

10 – конусообразный направляющий высевной патрубок; 11 – манометр;  
12 –электромагнитный клапан; 13 – регулировочная рукоятка дозирующей планки 8;  

14 – регулировочный дроссель; 15 – воздушная магистраль; 16 – блок управления 
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Конструкция аппарата включает герметичный загрузочный бун-

кер 1 с антигравийным покрытием KUDO® для предотвращения адге-

зии материала. Дозирование осуществляется с помощью регулируемой 

планки 8, управляемой рукояткой 13. Пневматическая система состоит 

из двух контуров: воздуховода высокого давления 3 для подачи возду-

ха под дозирующую планку (что предотвращает сводообразование и 

осуществляет перемешивание) и воздуховода низкого давления 9 для 

разрыхления и транспортировки дозы материала в высевающие па-

трубки 7. Привод вала дозатора с высевающими катушками 6 синхро-

низирован с ходовым колесом сеялки через звездочку 5, что обеспечи-

вает равномерность внесения независимо от скорости движения агре-

гата. Воздух в системе очищается от влаги фильтром-осушителем 2, а 

его давление регулируется дросселем 14 и контролируется маномет-

ром 11. Управление подачей воздуха осуществляется электромагнит-

ным клапаном 12 через блок управления 16 [11]. 

Разработанный аппарат обладает рядом преимуществ, вытекающих 

из его конструктивного решения. Синхронизация привода дозатора с 

ходовым колесом сеялки обеспечивает равномерность внесения ВУА, 

независимо от изменения скорости движения агрегата. Герметичность 

бункера и наличие воздушного фильтра-осушителя защищают гигро-

скопичный материал от преждевременного увлажнения и комкования. 

Применение пневмоворошения и разряжающего потока воздуха гаран-

тирует бесперебойную транспортировку и точное дозирование. Мно-

горежимная дозирующая планка и дистанционное управление позво-

ляют гибко настраивать норму высева в полевых условиях в диапазоне 

от 5 до 25 кг/га.  

Заключение. Разработанный высевающий аппарат позволяет эф-

фективно решить задачу припосевного внесения влагоудерживающих 

агрохимикатов. Его ключевые преимущества: точное дозирование, 

защита материала от увлажнения, бесперебойная работа за счет пнев-

матического перемешивания и транспортировки, а также возможность 

оперативной регулировки нормы высева.  

Практическая ценность разработки заключается в повышении эф-

фективности влагосберегающих технологий в зонах рискованного 

земледелия, что способствует увеличению полевой всхожести сель-

скохозяйственных культур. Дальнейшие исследования могут быть 

направлены на адаптацию аппарата для внесения других сыпучих ма-

териалов с низкой насыпной плотностью. 
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Аннотация. Рассмотрена проблема внесения ВУА (гидрогелей). 

Предложена конструкция высевающего аппарата пневматической се-

ялки, обеспечивающая точное дозирование и равномерное распределе-

ние гидрогеля. Описаны ключевые конструктивные решения и приве-

дены результаты испытаний, подтверждающие эффективность разра-

ботки для влагосберегающих технологий. 

 

Ключевые слова: гидрогель, высевающий аппарат, пневматическая 

сеялка, дозирование, влагосбережение, засуха, припосевное внесение.  
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Введение. Одним из перспективных направлений повышения уро-

жайности сельскохозяйственных культур является полосовая обработка 

(Strip-till). В этом отношении оптимизация технологий обработки почвы 

и возделывания сельскохозяйственных культур является актуальной 

задачей. Аргументированный выбор адаптивного способа обработки 

почвы и технологии возделывания культур, соответствующих почвенно-

климатическим характеристикам определенной территории, обеспечит 

целевое использование ресурсов [1–3]. 

Снижение уровня интенсивности почвообработки приводит к повы-

шению производительности МТА и снижению расхода топлива на еди-

ницу обработанной площади при возделывании сельскохозяйственных 

культур [4]. 

Основная часть. При использовании технологии возделывания 

почвы с возможностью одновременного внесения удобрений различа-

ют поверхностное и подпочвенное внесение удобрений. При внесении 

удобрений в технологии полосовой обработки гранулированное удоб-

рение вносится сразу за рыхлящим рабочим органом (под почвенный 

горизонт). Сеялка точного высева, оснащенная механизмом внесения 

удобрения (под почвенный горизонт), вносит стартовую дозу удобре-

ния в почву вблизи посевного ряда [5]. 

Внесение поверхностных удобрений, например, при помощи раз-

брасывателя, на полузасушливых территориях не рекомендуется, по-

скольку удобрение не попадает близко к корню и в год внесения оста-

ется недоступным для растений. 

При использовании технологии с внесением удобрений в почву 

предполагается, что удобрение будет влиять на растения интенсивнее 

и дольше [6]. 

В первую очередь, предполагается эффективность воздействия 

определенных удобрений (например, фосфора и аммония). Калий и 
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магний, наоборот, не обладают подобными свойствами и не могут 

воздействовать на корневую структуру. 

Высокая концентрация фосфора и аммония в верхнем слое почвы и 

дефицит в среднем слое может даже сдерживать рост корневой систе-

мы. 

Б. Бауэр (B. Bauer) отмечает, что при комбинированном подпоч-

венном внесении удобрений, состав питательных элементов должен 

быть подобран таким образом, чтобы он мог способствовать формиро-

ванию корневой системы (рис. 1) [7]. 

Удобрение без эффективного воздействия всегда должно вноситься 

под корни растений. Культурные растения проявляют выраженный 

геотропизм, т. е. их корневая система растет по направлению к центру 

Земли, при этом в процессе роста растения осваивают эти удобрения 

случайно по мере роста. 

 

 
 

Рис. 1. Влияние внесенных питательных макроэлементов  

на формирование корневой системы 

 
В противном случае, в состав вносимого удобрения необходимо 

добавить удобрение с эффективным воздействием. 
При одновременном подпочвенном и внутрипочвенном внесении 

удобрений, объем стартовой дозы (одного из эффективно действую-
щих удобрений) должен быть небольшим – для питания растения не 
более, чем в течение двух недель. Если этот объем выше нормы, рост 
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корневой системы растений замедляется, так как питательные элемен-
ты находятся в пределах досягаемости, а при наступлении засухи из-за 
недостаточно сильно выраженной корневой системы может привести 
к проблемам с питанием [7]. 

В пользу прямого внесения удобрений выступает возможность из-
бегания эмиссии оксида азота, которая в конечном итоге должна рас-
цениваться как потеря питательных веществ 

Технология полосовой обработки почвы с одновременным внесе-
нием удобрений способствует тому, чтобы азот не связывался благо-
даря скоплениям пожнивных остатков. По расчетам Д. Менгеля 
(D. Mengel) до 33 % поверхностно вносимого азота на поле с зерновой 
кукурузой становится неподвижным. 

При глубоком депонировании удобрений методом подпочвенного 
внесения растениям в период роста в условиях возрастающей засуш-
ливости в соответствии с их естественным ростом и наличием доступ-
ной влаги продолжительный период времени удается получать доста-
точное питание. 

В качестве примерного значения для подпочвенного внесения при-
водится цифра 70–80 % дозы азота, заложенной на глубину 15–25 см. 

В случае непрофессионального внесения удобрений слишком 
большая доза удобрений может попасть близко к росткам и тем самым 
привести к повреждениям корневой системы 

При подпочвенном внесении удобрений слишком близко к посев-
ному ряду (или росткам) необходимо обращать внимание на два важ-
ных момента. 

Во-первых, решающую роль для определения расстояния до по-
севного материала играет токсичность удобрения, несоблюдение ко-
торого может привести к выжиганию семян. 

Во-вторых, важное значение приобретает распределение и количе-
ство вносимого для растения удобрения, которое зависит от планиру-
емой урожайности. Важным является количество влаги в почве. В су-
хой почве удобрительная соль концентрируется больше на малых 
участках в отличие от влажной почвы 

При этом в расчет берется чистый азот, вносимый в почву одно-
временно с посевом. Если почва сухая, или существует угроза быстро-
го высыхания азота после его внесения, необходимо уменьшить вно-
симую дозу вдвое.  

Ученые пришли к выводу, что при прямом высеве и увеличенном 
количестве вносимых удобрений лучший результат достигается при 
распределении удобрений по бокам полосы, а при внесении в обрабо-
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танную полосу прослеживается положительное воздействие на разви-
тие растений при более глубоком внесении удобрений. 

Заключение. Применение полосовой технологии обработки почвы 
позволит повысить производительность МТА и снизить расход топли-
ва на единицу обработанной площади, в сравнении со сплошной обра-
боткой, при этом определенные сочетания глубины обработки почвы и 
дозы внесения минеральных удобрений обеспечат рост урожайности 
технических культур и сохранение почвенного плодородия.  

Одновременное внесение удобрений при полосовой обработке по-
ложительно влияет на урожайность возделываемых культур и сокра-
щает затраты на удобрения. 
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Аннотация. Применение полосовой технологии обработки почвы 
позволит повысить производительность МТА и снизить расход топли-
ва на единицу обработанной площади, в сравнении со сплошной обра-
боткой, при этом определенные сочетания глубины обработки почвы и 
дозы внесения минеральных удобрений обеспечат рост урожайности 
технических культур и сохранение почвенного плодородия. 

 
Ключевые слова: машина, удобрения, технология, растение, уро-

жайность. 
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Введение. Урожай в значительной степени зависит от качества по-

сева. Для оптимального развития растений почву необходимо хорошо 

удобрить и разрыхлить. Семена необходимо равномерно распределить 

по площади поля и заделать на заданную глубину. Равномерное рас-

пределение семян по полю обеспечивает им необходимую площадь 

питания. Уменьшение глубины заделки семян может привести к вы-

мерзанию всходов озимых и изреженности всходов яровых. При глу-

бокой заделке всходят ослабленные растения, а часть ростков гибнет, 

так как не может пробиться к свету. Между семенами и почвой не 

должно быть воздушной прослойки, затрудняющей поступление влаги 

к семенам, а позднее питательных веществ к корням растений [1–5]. 

Способ посева – это размещение семян возделываемой культуры по 

площади поля относительно его поверхности. Из всех способов посева 

наиболее оптимальным является разбросной, так как дает возможность 

равномерно распределить семена по площади питания и получить бо-

лее высокий урожай. 

Незначительное распространение этого способа объясняется отсут-

ствием работоспособных высевающих устройств, их сложностью кон-

струкции, металлоемкостью и большой неравномерность заделки вы-

севаемых семян по глубине. 

Зависимость между способами посева и урожайностью зерновых на 

опытах, проведенных в Германии, установлено следующее: 

– при рядовом посеве каждое сужение междурядий на 0,01 м в ин-

тервале от 0,2 до 0,1 м даёт повышение урожайности на 0,7 %; 

– если принять урожайность при ширине междурядий 0.12 м за 

100 % то, в среднем, при ленточном посеве анкерными или дисковыми 

сошниками урожайность повышается на 4 %, при разбросном – на 

6…7 % [6, 7].  
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Основная часть. Рассмотренные выше особенности реализации 

биологического потенциала хлебного злака выдвигает посев в качестве 

важнейшего элемента технологии, когда ставится задача получения 

высоких и стабильных урожаев зерновых. С этой целью был изготов-

лен и исследован сошник, для ленточного посева с одновременным 

прикатыванием семян по ленте. 

В результате испытания сошников были проведены исследования о 

влиянии скорости движения сошника Vс, глубины хода дисков h, их 

диаметра D и расстояния в точке схождения, а на ширину высеваемой 

ленты Вл. 

По результатам лабораторно-полевых исследований получены ре-

грессионные зависимости ширины высеваемой ленты от заданных 

параметров, описываемые уравнением второго порядка. 

Вл = 0,00576 – 0,00643Vc + 0,2781D + 0,00145Vc
2
 + 1,863h

2
 – 27,86а

2
 –  

– 0,786hD – 1,5hа + 2,78Dа. 

По результатам выполненных расчетов построены двухмерные се-

чения, характеризующие ширину высеваемой ленты в зависимости от 

диаметра дисков сошника, глубины хода его дисков, скорости движе-

ния (рис. 1). 

 
 

Рис.1. Влияние диаметра дисков D сошника  

на ширину высеваемой ленты Вл (Vс = 2,5 м/с) 

 

В результате испытания сошников были проведены исследования о 

влиянии нормы высева Н и ширины высеваемой ленты Вл на урожай-

ность ячменя U.  

В результате исследований о влиянии нормы высева и ширины вы-

севаемой ленты на урожайность ячменя получена регрессионная зави-
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симость между нормой высева, шириной высеваемой ленты и урожай-

ностью.  

Эта зависимость описывается уравнением второго порядка. 

U = 21 + 1,2Н + 804Вл – 0,0013Н
2
 – 6043Вл

2
 + 1,7НВл. 

 

По результатам выполненных расчетов построены двухмерные се-

чения, характеризующие урожайность ячменя, в зависимости от ши-

рины высеваемой ленты и нормы высева (рис. 2), и влияние ширины 

высеваемой ленты Вл на урожайность ячменя U, при фиксированной 

норме высева Н (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость ширины высеваемой ленты Вл  

от глубины хода сошников h (D = 0,35 м; Dк = 0,20 м; Вк = 0,08 м) 

 

 
Рис. 3. Влияние ширины высеваемой ленты Вл на урожайность  

ячменя U, при фиксированной норме высева Н 
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Заключение. Анализ полученных данных позволяет сделать за-

ключение, что с увеличением диаметра дисков с 0,30 м до 0,40 м ши-

рина ленты возрастает на 0,025 м. Увеличение диаметра дисков с 

0,35 м до 0,40 м повышает ширину ленты на 0,011 м, что существенно 

не влияет на урожайность ячмени (рис. 3) но при этом увеличивает 

металлоемкость сошника на 9 %. Изменение расстояния в точке схож-

дения дисков сошника от 0,001 до 0,02 м, увеличивает ширину ленты на 

0,008...0,011 м, что также не оказывает существенного влияния на по-

вышение урожайности ячменя (рис. 3), но при этом ухудшается прохо-

димость почвы между сошниками. Зависимость ширины высеваемой 

ленты от глубины хода дисков (рис. 2) показывает, что с увеличением 

глубины их хода с 0,02 м до 0,08 м ширина ленты увеличивается на 

0,01...0,012 м. Скорость движения сошника оказывает меньшее влия-

ние на ширину ленты, Увеличение скорости движения сошника с 1 м/с 

до 4 м/с, повышает ширину ленты на 0,004...0,006 м (рис. 3), что также 

не оказывает существенного влияния на урожайность ячменя. 
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Аннотация. Рассмотрены и проанализированы факторы, влияющие 

на качество посева. Приведены результаты исследования сошников о 

влиянии диаметра дисков сошника, скорости его движения и глубины 

хода на ширину высеваемой ленты и урожайность ячменя. 
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Введение. Проблемой для рационального использования и управ-

ления природными ресурсами выступает пространственная неодно-
родность почвенного покрова [1–6]. 

Особую актуальность приобретают исследования, направленные на 
оценку закономерностей пространственного варьирования плодородия 
почв в агроландшафтах областей Центрального Черноземья, характе-
ризующихся повышенной сложностью и контрастностью [7]. Неоспо-
римо большое и разностороннее влияние на параметры почвенного 
плодородия оказывает рельеф.  

Значительная пространственная неоднородность плодородия почв 
может проявляться даже в пределах одного поля, что создает разные 
условия для роста сельскохозяйственных культур и требует диффе-
ренцированного подхода к технологиям их возделывания [8–11]. 

Цель работы – изучить влияния морфометрических параметров ре-
льефа на лимитирующие факторы плодородия в агроландшафте в 
условиях ЦЧР с использованием ГИС-технологий для усовершенство-
вания методов комплексного агроэкологического мониторинга плодо-
родия почвы и для рационального использования почвенно-
климатических и агротехнических ресурсов агроландшафтов. 

Новизна исследований состоит в комплексном учете простран-
ственной неоднородности агроэкологических условий агроландшаф-
тов, реализуемом на базе применения геоинформационных техноло-
гий. 

Основная часть. Работу проводили в 2019–2022 гг. на территории 
полигона «Точное земледелие» Курского федерального аграрного 
научного центра (Медвенский район, Курская область) с куполообраз-
ной формой рельефа площадью 86 га с шагом опробования – 50 м. По-
лигон расположен на территории Европейской части России в преде-
лах Среднерусской возвышенности на высоте 190…217 м над уровнем 
моря (51°31'26,5'' северной широты 36°08'03,095°11' 36

о
24' восточной 
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долготы) у истока реки Млодать. Рельеф полигона типично эрозион-
ный. Средний уклон составляет 2,79°, варьирование уклонов в преде-
лах полигона – 48,7 %. Почвенный покров комплексный, зональный, 
представлен черноземами типичным и выщелоченным разной степени 
смытости и выщелоченности на лессовидных карбонатных суглинках. 
Гранулометрический состав тяжелосуглинистый. 

Для изучения агрофизических показателей почвенного плодородия 
проводили отбор образцов методом конверта в 32 реперных точках, 
охватывающих различные элементы рельефа, из пахотного слоя 
(0…20 см) по предварительно занесенной в GPS приемник координат-
ной сетке с размером ячейки 50×50 м. 

Структурно-агрегатный состав (сухое просеивание) определяли по 
методу Н. И. Саввинова, влажность почвы – термостатно-весовым ме-
тодом, плотность почвы – буровым методом по Н. А. Качинскому. По-
лученные данные использовали для анализа распределения элементов 
эффективного плодородия с учетом особенностей рельефа территории 
и обрабатывали с помощью программ Microsoft Excel 2019, 
STATISTICA 6.0.  

При формировании цифровой модели рельефа (ЦМР) использовали 
метод инструментальной топографической съемки при помощи ниве-
лира ADA 32х с предварительным построением маршрута нивелиров-
ки при помощи программных средств SASPlanet, Grid, OziExplorer с 
последующей обработкой полученного массива данных в Microsoft 
Excel 2019 и QGIS 3.8.3. 

Пространственный анализ проводили в среде ГИС QGIS 3.8.3, ис-
пользуемая проекция – цилиндрическая прямоугольная (неравно-
угольная) проекция Меркатора на сфере r = 6378137 м. 

Участки полигона, находящиеся на склонах с крутизной до 3°, за-
нимают 70 % территории (плоские поверхности – 8,8 га, очень поло-
гие – 23,3 га, пологие 28,1 га). Площадь слабо- и среднесмытых почв 
на участках с крутизной склонов 3…5° составляет 28,3 % (24,3 га). 
Площади с крутизной склонов выше 5° – 1,7 % территории полигона 
(1,5 га). 

Наибольшую территорию полигона занимают склоны северо-
восточного (28 %) и северо-западного направлений (21 %). 

По форме профиля склоны полигона имеют прямую, выпуклую и 
вогнутую форму. Преобладает на территории полигона выпуклая фор-
ма, в то время как вогнутая встречается в основном на склонах запад-
ного направления, а прямая более характерна для юго-восточной экс-
позиции.  
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На основе цифровой модели рельефа и выполненных исследований 
в программе QGIS построены детальные схемы и оценена общая пла-
новой кривизна поверхности и формы профилей полигона, характери-
зующие расчленение территории. Тип склона определяет процессы 
потери и аккумуляции вещества.  

Нахождение мест аккумуляции веществ на территории участка, пе-
ремещаемых талыми и ливневыми водами, можно спрогнозировать на 
основе картосхемы общей кривизны поверхности, мест формирования 
потоковых систем атмосферного стока, наиболее подверженных ли-
нейной эрозии, – на основе картосхемы средней кривизны поверхно-
сти. Места аккумуляции в основном определены в нижней части скло-
нов полигона, а также в северо-западной и юго-западной его части. 
Наиболее интенсивный сток можно спрогнозировать на склонах севе-
ро-западной, северо-восточной и юго-восточной экспозиций. 

Так как рельеф служит важнейшим фактором, влияющим на гидро-
термические условия, становится актуальным учет микроклиматиче-
ских различий в агроландшафте. От морфометрических форм рельефа 
зависит перераспределение тепла в ландшафте, что влияет на микро-
климат и температуру почвы и окружающей среды. Анализ морфомет-
рических параметров полигона «Точное земледелие» выявил микро-
климатические различия в зависимости от уклона и экспозиции скло-
нов.  

Для оценки теплообеспеченности склонов использовано тригоно-
метрическое выражение для радиационного баланса. В расчете учтено 
смещение максимума прогреваемости склонов к юго-западному 
направлению (азимут 225°): 

Коэффициент относительной теплообеспеченности склонов 
(kT = ST/ST0) принимал величину меньше единицы в диапазоне 
направлений СЗ – С – СВ – В – ЮВ и больше единицы – по направле-
ниям склонов ЮВ – Ю – ЮЗ – З – СЗ. При этом уровень теплообеспе-
ченности возрастал с повышением крутизны склонов и снижался в 
зависимости от высоты солнца (склонения) в учетные периоды. 

Мезо- и микрорельеф влияют на перераспределение влаги в агро-
ландшафте, и, как следствие, на миграцию органических и минераль-
ных веществ, продуктивность сельскохозяйственных культур.  

Наибольшее содержание влаги в почве полигона отмечали в вогну-

тых формах рельефа на водосборах (294,3–319,1 мм). На водоразделах, 

наоборот, меньшее, особенно на юго-западных склонах (285,6–

297,6 мм), где почва более прогреваема (kT > 1,03).  

Установлена связь (при уровне значимости p < 0,05) запасов влаги 
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в почве с морфометрическими параметрами рельефа в разные годы 

исследований. Средняя степень связи отмечена между запасами влаги 

на глубине 100 см и LS-фактором (r = 0,50; 2021 г.), а также запасами 

влаги на глубине 30 см и коэффициентом прогреваемости (r = –0,53; 

2021–2022 гг.). Умеренная – между запасами влаги на глубине 30 см и 

общей кривизной поверхности (r = 0,33; 2019 г.), LS-фактором  

(r = 0,44; 2021 г.) и TWI индексом (r = 0,38; 2021 г.).  

При проведении корреляционного анализа установлена тесная 

связь между содержанием в почве структурных агрегатов размером 

почвенных агрегатов > 10 мм между содержанием частиц этого разме-

ра и местоположением в рельефе – плакор, между содержанием в поч-

ве структурных агрегатов размером 0,25…10 мм и юго-западной экс-

позицией, < 0,25 мм и расположением на плакоре – обратная. Средняя 

степень корреляции отмечена между размером агрегатов > 10 мм и 

северо-восточной (обратная) и юго-западной экспозициями, а также 

между почвенными частицами размером 0,25…10 мм и юго-

восточной; < 0,25 мм и северо-западной экспозицией. Умеренная – 

между размером почвенных агрегатов > 10 мм и северо-западной экс-

позицией склонов (обратная), агрономически ценными частицами 

(0,25…10 мм) – на плакоре (обратная), северо-восточной и северо-

западной экспозициях. Высокая степень корреляции водопрочных аг-

регатов с местоположением в рельефе отмечена на плакоре, северо-

восточной и юго-западной экспозициях. 

Заключение. Морфометрические параметры рельефа в разной сте-

пени оказывают влияние на агрофизические свойства почвы. От его 

форм зависит относительная прогреваемость территории, суммы ак-

тивных температур и как следствие – развитие произрастающей куль-

туры. Более предсказуемым служит взаимосвязь с морфометрически-

ми параметрами рельефа структурно-агрегатного состояния почвы, 

содержания в ней водоустойчивых агрегатов. Распределение влаги в 

агроландшафте имело низкую степень варьирования несмотря на не-

однородность почвенного покрова и сложность рельефа, однако в 

большей мере влага накапливается в его отрицательных формах и в 

меньшей – на водоразделах. Современные модели относительно плохо 

прогнозируют распределение почвенной влаги в агроландшафте, по-

этому необходим поиск дополнительных параметров, оказывающих 

влияние на ее поведение в почвенном профиле для совершенствования 

прогноза продуктивности сельскохозяйственных культур. 
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Введение. Одним из условий получения равных и дружных всхо-

дов является соблюдение технологии посева. Известно, что наиболее 

лучшее сочетание водного, воздушного и теплового факторов отмеча-

ется, когда семена равномерно распределены по площади на заданную 

глубину. При этом они должны быть уложены на плотный слой почвы 

и прикрыты рыхлым слоем почвы мелкокомковатой структуры, кото-

рый будет снижать испарение влаги [1–5]. 

Несоблюдение любого из этих требований ведет к снижению уро-

жайности. Например, уменьшение глубины посева может привести к 

вымерзанию всходов озимых и изреженности всходов яровых.  

При излишне глубокой заделке всходят ослабленные растения, а 

часть ростков гибнет, так как не может пробиться к свету. Кроме это-

го, разное размещение семян по глубине ведет к неравномерному раз-

витию растений и созреванию зерна [6, 7].  

Основная часть. В настоящее время при конструировании посев-

ных машин преимущество отдается дисковым сошникам, которые хо-

рошо работают на любых типах почв [8, 9]. 

Одно и двухдисковые сошники хорошо заглубляются на мульчиро-

ванных почвах, прорезают в ней бороздки на заданную глубину. Про-

анализировав несколько сошниковых групп, мы пришли к выводу, что 

создание сошника с нулевым углом атаки и полиуретановой ребордой 

ведет к улучшению урожая, к более стабильной глубине заделки се-

мян, созданию уплотненного ложе, что в свою очередь ведет к улуч-

шению поступления и задержки влаги в почве. 

Дисковые сошники менее чувствительны к растительным остаткам 

на поле и некачественно проведенной предпосевной обработке почвы. 

Они вырезают бороздки шириной 3 см, семена разбрасываются по их 

стенках и заворачиваются на разную глубину. Кроме неравномерности 

глубины заделки семян, недостатком является то, что дисковые сош-
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ники не создают посевной бороздки с плотным семенным ложем [6]. 

В настоящее время популярны двух- и однодисковые сошники. 

Двухдисковый сошник состоит из двух плоских дисков, расположен-

ных под острым углом (8–14°) друг к другу. С целью устранения воз-

можности забивания и налипания почвы двухдисковые сошники могут 

быть оборудованы чистиками с обеих сторон и крышкой в верхней 

части. 

Однодисковые сошники расположены под углом к направлению 

движения и поверхности почвы. Для недопущения налипания почвы и 

забиваний растительными остатками во время сева на влажных почвах 

дисковые сошники оборудованы скребками, которые очищают внут-

реннюю часть дисков, а внешняя поверхность очищается за счет кон-

такта с грунтом. 

Проанализировав несколько сошниковых групп, мы пришли к вы-

воду, что создание однодискового сошника с нулевым углом атаки и 

полиуретановой ребордой ведет к более стабильной глубине заделки 

семян, хорошо очищается от почвы и создает уплотненное ложе, что в 

свою очередь ведет к улучшению поступления и задержки влаги в 

почве и к повышению урожайности. Схему данного сошника мы мо-

жем увидеть на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Однодисковый сошник с нулевым углом атаки и полиуретановой  

регулируемой ребордой: 1 – диск; 2 – корпус; 3 – семянаправитель;  
4 – регулятор глубины; 5 – опорный каток 

 

Для снижения тягового сопротивления и обеспечения прямолиней-

ности хода сошника предлагается за основу использовать плоский 

диск, устанавливаемый без угла атаки. Проблему уплотнения дна бо-
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роздки предлагается решить путем установки на плоском диске ребор-

ды-бороздкообразователя. 

Предлагаемый нами однодисковый сошник состоит из корпуса с 

отверстиями и болтами, одного плоского диска с ребордой-

бороздкообразователем. Диск расположен вертикально и параллельно 

направлению движения сошника. 

В задней части корпуса закреплены оси. На осях установлен диск с 

полиуретановой ребордой-бороздкообразователем. На корпусе закреп-

лена пластина, на которой установлен семянаправитель. 

Однодисковый сошник работает следующим образом. Корпус сош-

ника присоединяют к поводку сеялки с помощью отверстий и болтов. 

Рабочий диск с ребордой-бороздкообразователем установлены на осях 

с углами атаки 0°.  

Диск, двигаясь в почве, разрезает ее, а также пожнивные и расти-

тельные остатки, а затем реборда-бороздкообразователь выдавливают 

бороздки с левой стороны диска. В выдавленные бороздки укладыва-

ются семена, поступающие по семянаправителю. Семена, находящиеся 

в бороздке, заделываются загортачами. 

Реборда-бороздкообразователь работает следующим образом. 

Плоская часть диска разрезает почвенные и растительные остатки, 

почву, образуя щель. По этой щели к семенам подтягивается влага. 

Реборда-бороздкообразователь ограничивает глубину заделки семян, а 

также при выдавливании бороздки уплотняет ее дно и боковые части 

бороздки. А также данная реборда-бороздкообразователь регулируется 

под средством рукоятки, которая позволяет в любой момент изменить 

глубину заделки семян. 

Установка рабочих дисков с углом атаки и крена 0° на однодиско-

вом сошнике позволяет уменьшить до минимума отброс почвы в сто-

роны от диска. В процессе работы дисков с ребордой-

бороздкообразователем происходит одновременно выдавливание бо-

роздок, их уплотнение, а также ограничение глубины заделки семян 

при работе однодискового сошника. 

Заключение. Установка дисков с нулевым углом атаки на двух-

дисковом сошнике позволяет уменьшить тяговое сопротивление сош-

ников и улучшить равномерность глубины заделки семян при работе 

на повышенных скоростях. Установка дисков с углом атаки 0° позво-

ляет работать на скоростях движения сеялок более 15 км/ч и при этом 

уменьшить до минимума разброс почвы в стороны. Кроме того, позво-

ляет произвести расстановку сошников в один ряд или значительно 
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сократить между ними при двухрядном их расположении. Щель, обра-

зованная диском в почве, позволяет подтянуть влагу. Не только уплот-

нить почву для бороздки, а и боковые стенки бороздки. Это значи-

тельно увеличит площадь уплотнения бороздки, что приведет к более 

быстрому набуханию семян дружным и равномерным их всходам. 
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Аннотация. Проведен анализ скоростных дисковых сошников. 

Приведены инновационные разработки дисковых сошников, а также 

предложен однодисковый сошник с полиуретановой регулируемой 

ребордой для скоростного посева зерновых культур. 

 

Ключевые слова: однодисковый сошник, посев, диски, семена, бо-

роздки, реборда, бороздкообразователь, почва, влага, ложе, нулевой 

угол. 
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Введение. Согласно статистическим данным Продовольственной и 

сельскохозяйственной организации Объединенных Наций (ФАО), по 
состоянию на 2023 г. мировая площадь посева масличного льна до-
стигла примерно 2,3 млн га, а годовой объем производства составил 
3,2 млн т. 

Китай является третьим по величине производителем масличного 
льна в мире с ярко выраженными региональными особенностями. Со-
гласно данным Национального бюро статистики за 2024 г., общая 
площадь посева масличного льна в стране составляет около 850 тыс. 
га, а годовой объем производства – 392 тыс. т.  

Производства льна масличного в Китае сосредоточены в трех зо-
нах: на северо-востоке (Хэйлунцзян, Цзилинь), на северо-западе 
(Ганьсу, Нинся) и на севере Китая (Внутренняя Монголия). С точки 
зрения уровня урожайности основным производственным регионом в 
Северо-Восточном регионе является провинция Хэйлунцзян, которая 
занимает 38 % от общей площади посева масличного льна в стране, с 
годовым производством масла в 153 тыс. т. Благодаря плодородным 
почвам черноземного региона уровень урожайности здесь примерно на 
35 % выше, чем в засушливом Северо-Западном регионе, где также 
выращивают масличный лен [1].  

Однако по сравнению с другими странами мира, производящими 
масличный лен, в Китае наблюдается расширение масштабов возделы-
вания льна масличного при отставании эффективности. За последние 
10 лет площадь посева льна масличного увеличилась почти на 12 %, но 
при этом производство масла выросло только на 8 %, а затраты на 
единицу площади возросли на 22 % [2]. 

Основная часть. С точки зрения потребления и торговли Китай 
характеризуется высоким спросом и высоким импортом. Согласно ста-
тистике Китайского общества зерновых и масличных культур, в 
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2024 г. общий объем потребления семян масличного льна в Китае до-
стиг 808 тыс. т (рис. 1), из которых основная часть используется для 
производства пищевого масла, формируя рынок объемом около 
678 млн долл. США [3]. Однако уровень самообеспечения в 2024 г. 
составил лишь 48,5 %, было импортировано 392 тыс. т, преимуще-
ственно из Канады, России и других стран. Цена на импортные семена 
масличного льна составляет около 458 долл. США за тонну, что при-
мерно на 12 % выше по сравнению с внутренним рынком [4].  

 

 
Рис. 1. Графики производства и потребления льна масличного  

в Китае за 2014–2024 гг. 

 
Основной причиной формирования противоречия между спросом и 

предложением является следующее:  
– масличность отечественных семян масличного льна составляет 

38…40 %, что на 5–7 % ниже, чем у канадских сортов, и для производ-
ства готового льняного масла предпочтение отдается импортному сы-
рью;  

– при уборке отечественных семян масличного льна наблюдаются 
значительные потери, обмолот проводится неполноценно, или в поле 
остаются остатки, что приводит к ежегодным потерям урожая около 
39 тыс. т (эквивалентно примерно 30 тыс. га посевов), хотя фактически 
можно достичь почти полного сбора урожая; 
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– даже в Северо-Восточном регионе, который является одним из 
основных районов производства льна масличного, площадь пашни 
составляет в среднем около 1,5 га на хозяйство, а уровень механизации 
составляет только 65 %, что значительно отстает от уровня механиза-
ции 95 % в Северной Америке.  

Статистические данные показывают, что в провинции Хэйлунцзян 
имеется около 2 300 комбайнов для уборки семян льна, из которых 
примерно 80 % представляют собой переоборудованные зерноубороч-
ные комбайны. Поскольку при их разработке не учитывались особен-
ности обмолота семян льна, их производительность составляет лишь 
0,8 га/ч, а расход топлива достигает 35 л/га (что на 20 % больше, чем у 
специализированных комбайнов для льна).  

Более серьезной проблемой является высокий процент поврежде-
ния семян в процессе обмолота 8–10 %, что значительно превышает 
международный стандарт (≤5 %). Кроме того, наблюдается высокая 
частота возникновения проблем с наматыванием волокон и остановка-
ми техники (около 15–20 % рабочего времени), что серьезно снижает 
эффективность уборки [5]. 

Степень механизации тесно связана с организационной моделью 
сельскохозяйственного производства. Средняя площадь льняных хо-
зяйств в Китае составляет 1,0 га, что в 200 раз меньше посевных пло-
щадей в Канаде. В свою очередь малая средняя площадь приводит к 
низкой эффективности использования крупной и средней сельскохо-
зяйственной техники. Например, при покупке комбайна стоимостью 
800 тыс. юаней, работающего на небольших участках, необходимо 
обработать 150 га в год для выхода на безубыточность, а срок окупае-
мости инвестиций составляет примерно 6–8 лет, тогда как в США он 
равен 2–3 годам [5].  

В настоящее время реализуемая передача земельных участков спо-
собствует формированию части хозяйств в Северо-Восточном регионе, 
имеющих среднюю площадь более 100 му (15 га), однако соответ-
ствующая система социального обслуживания сельхозтехникой не 
сформирована. Специализированные бригады по уборке могут обслу-
живать лишь около 30 % обрабатываемой площади, в то время как по-
давляющее большинство хозяйств используют собственное или арен-
дованное устаревшее оборудование и ручную уборку. Затраты на руч-
ную уборку достигают 300 юаней за му (4 500 юаней за га), что вдвое 
выше затрат на механизированную уборку, а производительность тру-
да составляет лишь около одной десятой от механизированной [5]. 
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Благодаря процессу передачи земель и появлению более крупных 
хозяйств, появилась возможность использовать комбайны, например 
Case IH серии AF. Однако эти машины не были оптимизированы с 
учетом высоты растений китайских сортов масличного льна 
120…150 см, что на 20…30 см выше, чем у североамериканских сор-
тов. Это затрудняло уборку полегших посевов и приводило к серьез-
ным потерям, средний уровень потерь достигал 12–14 %.  

В производственном районе Северо-Востока около 85 % хозяйств 
по-прежнему используют способ уборки модифицированным зерно-
уборочным комбайном с ручной помощью. Например, на одном из 
хозяйств в западной части Цзилиня была проведена модификация ком-
байна Foton Lovol GE80 с расширением зазора между барабанами с 
25 до 35 мм, что улучшило ситуацию с наматыванием, но привело к 
увеличению недомолота с 5 до 9 % [5]. 

Технологическое применение в Северо-западном регионе относи-
тельно отстает. В городе Динси провинции Ганьсу из-за особенностей 
рельефа около 70 % льна выращивается на холмистых и горных терри-
ториях, где возможно использование только маломощных (не более 
8 кВт) небольших ручных комбайнов для срезания и сушки с произво-
дительностью 0,2 га/ч. При этом для сбора урожая требуется участие 
не менее двух человек, что сопровождается высокой трудоемко-
стью [5].  

Данные исследований показывают, что суммарные затраты на ме-
ханизированную уборку в данном регионе достигают 450 юаней за 
му), что всего на 15 % ниже затрат при ручной уборке, однако, учиты-
вая ежегодный рост затрат на рабочую силу, достигших в 2024 г. 
320 юаней за му (4 800 юаней за га), уровень механизации увеличился 
с 32 % в 2014 г. до 58 % в 2024 г. [5].  

В Северо-восточном, Северном Китае и Внутренней Монголии од-
новременно применяется раздельный способ уборки, что позволяет 
снизить уровень потерь семян до 5–8 % [5]. 

С точки зрения технической системы уборке масличного льна в 
Китае существует тройная проблема:  

1. Разрыв между агротехникой и сельскохозяйственной техникой. 

Существующие сорта выведены из волокнистого льна, содержание 

волокон в стеблях которого составляет 32…35 %, что значительно 

превышает оптимальный диапазон для масличного льна (менее 

25…28 %). Это затрудняет обмолот льна комбайном;  

2. Разрыв между техникой и культурой. Основные параметры об-

молачивающего устройства отечественных комбайнов (частота враще-
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ния барабана, подача, зазор разделения и др.) по-прежнему соответ-

ствуют стандартам, разработанным для уборки пшеницы, и не создана 

модель параметров, соответствующая характеристикам льна [5];  

3. Разрыв между техническими и экономическими аспектами. Им-

портные специализированные комбайны для уборки льна стоят около 

2,8 млн юаней и срок окупаемости инвестиций достаточно длительный 

(7–8 лет), что превышает возможности фермеров, поэтому их трудно 

внедрить и использовать.  

Заключение. Проведенный анализ позволяет констатировать, что 

производство льна масличного в Китае зависит от модернизации тех-

нологии уборки льна. Преодоление таких системных проблем, как 

низкая производительность обмолота, связанная с волокнистой струк-

турой стеблей льна, значительные потери и травмирование семян, низ-

кое качество очистки, возможно лишь на основе внедрения научно 

обоснованных технических решений. 
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Аннотация. Обоснованы перспективные направления разработки 

машин для уборки льна масличного в условиях Китая, которые позво-

лят обеспечить требуемую производительность за счет снижения 

намоток льноволокна и снизить потери семян льна до агротехнических 

требований. 
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Введение. Точное земледелие – это современный агротехнический 
подход, применение современных технологий для дифференцирован-
ного управления ресурсами (удобрениями, семенами, СЗР) на основе 
точных данных о состоянии поля и растений, что позволяет оптимизи-
ровать внесение агрохимикатов и выбрать наилучший сорт для кон-
кретных условий, повышая урожайность и качество продукции [1]. 

Концепция точного земледелия, возникшая в 80-х гг. прошлого ве-
ка как инструмент пространственной дифференциации применения 
удобрений, заложила основу для переосмысления подходов к рацио-
нальному использованию всего многообразия материалов и ресурсов, 
применяемых в растениеводстве. 

Основная часть. В настоящее время под точным земледелием 
принято понимать не только и не столько пространственную диффе-
ренциацию при высеве или внесении минеральных удобрений, но ско-
рее точный подход к организации производственного процесса – от 
планирования до текущего операционного контроля и анализа резуль-
татов. Чем больше имеется разносторонней информации о свойствах 
полей и состоянии посевов, тем выше эффективность каждой техноло-
гической операции [1–8]. 

Применяя минеральные удобрения, каждый фермер или агроном 
всегда задается вопросами «сколько, когда и в какой форме их нужно 
вносить?». Практика показывает, что эффективность удобрений можно 
увеличить за счет грамотного их перераспределения даже в условиях 
ограниченного бюджета и, соответственно, объема закупки. Есть 
большая разница в отклике посевов на разных полях при одинаковой 
равномерной дозе внесения удобрений и при индивидуальной коррек-
тировке под условия конкретного поля или его участка. 

Точный подход при внесении минеральных удобрений подразуме-
вает учет нескольких ключевых факторов: 
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1) Необходимо иметь актуальную информацию о свойствах почвы 
и балансе элементов питания в ней как минимум для каждого поля. 
Это важно для первичной оценки неоднородности земельного банка 
агропредприятия, а далее для выработки дифференцированного под-
хода к внесению удобрений. Важно знать не только содержание по-
движных форм макро- и микроэлементов в почве, но и иметь инфор-
мацию о гранулометрическом составе почвы, влагоемкости, емкости 
катионного обмена, уровнях актуальной, обменной и гидролитической 
кислотности. Только комплексный анализ взаимовлияющих факторов 
поможет скорректировать дозы удобрений с учетом тех особенностей, 
которые часто снижают их полезное действие [9–12]. 

2) Химический состав подвижных соединений почвенного профиля 
очень многообразен и формирует сложную систему, где существует 
взаимовлияние разных элементов в виде синергизма и антагонизма. 
Это означает, что при расчете доз удобрений нужно учитывать не 
только количество целевого элемента, содержащегося в почве, но и 
величину присутствия других элементов. 

3) Форма и способ внесения удобрений также не менее важны. Есть 
существенная разница в эффективных дозах удобрений при разных 
приемах их внесения, а также химических формах. 

Существуют общепринятые рекомендации по агротехнике основ-
ного, предпосевного и припосевного внесения удобрений. Чаще всего 
агрономы или фермеры исходят из классических представлений о том, 
что фосфор малоподвижен и его необходимо вносить локально, калий 
хорошо фиксируется в обменном состоянии и чаще всего легкодосту-
пен при любом способе внесения, а азот динамичен и коррекцию его 
полной дозы имеет смысл делать через подкормки по вегетации.  

Сейчас есть много современных форм удобрений – как монокомпо-
нентных, так и комплексных. Это дает возможность подбирать наибо-
лее эффективные комбинации и пропорции действующих веществ под 
конкретные культуры и условия их выращивания [2, 9, 11]. 

Опыт мирового сельскохозяйственного производства показывает 
ведущую роль агрохимического анализа в формировании точного под-
хода к расчетам доз удобрений. 

Оперативность получения и интерпретации результатов агрохими-
ческого анализа сейчас обеспечивается также за счет перевода инфор-
мации в цифровой формат [1]. 

Заключение. Классическая основа точного земледелия, – диффе-
ренцированное внесение удобрений – в настоящее время получила 
развитие и в качестве базиса дифференциации использует не только 
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агрохимические карты с разбивкой поля на элементарные участки, но 
и карты продуктивности, формируемые из ретроспективных мультис-
пектральных космоснимков с расчетом вегетационных индексов. Рабо-
тает этот механизм также посредством цифровых систем, дающих 
возможность анализа геопространственной информации. 
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Введение. На качество уборки зерновых культур существенное вли-

яние оказывает правильность выбора кинематического режима работы 

мотовила зерноуборочного комбайна, который зависит от частоты вра-

щения мотовила и рабочей скорости движения машины. И, если ско-

рость движения комбайна выбирают, исходя из состояния убираемой 

культуры: урожайности, полеглости, засоренности, то частоту вращения 

мотовила стремятся увязать со скоростью машины так, чтобы окружная 

скорость граблин мотовила была больше скорости комбайна. В против-

ном случае граблины при входе в стеблестой будут вместо подвода 

стеблей к режущему аппарату отклонять их в сторону неубранного поля. 

При этом с уменьшением частоты вращения мотовила снижается сте-

пень его воздействия на стеблестой, а с увеличением – повышается ве-

роятность выбивания зерен из колосьев. Оптимальный режим опреде-

ляют с учетом всех указанных факторов [1, 2]. 

Основная часть. Кинематический режим работы мотовила зерно-

уборочного комбайна характеризуется показателем, который опреде-

ляют отношением окружной скорости граблин к поступательной ско-

рости комбайна. Для выполнения основной своей функции подвода 

срезаемых стеблей к режущему аппарату частота вращения мотовила 

должна обеспечивать значение показателя кинематического режима, 

большее единицы. При имеющимися в комбайне диапазоне регулиро-

вания частоты вращения мотовила 15…45 об/мин и диаметре мотовила 

1,1 м окружная скорость мотовила будет иметь возможные пределы 

изменения от 0,9 до 2,6 м/с. Таким образом, для обеспечения указанно-

го выше условия скорость движения комбайна при наибольшей часто-

те вращения мотовила не должна быть более 9 км/ч, при наименьшей 

частоте – более 3,1 км/ч. 
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При выборе рабочей частоты вращения мотовила исходят из необ-

ходимости обеспечения наибольшей эффективности его работы, кото-

рую оценивают коэффициентом воздействия мотовила на стебли, 

представляющим собой долю стеблей, срезаемых при поддержке граб-

линами мотовила. 

Коэффициент воздействия зависит как от нерегулируемых конструк-

торских параметров: радиуса мотовила, количества граблин, – так и от 

регулируемых технологических: выноса вала мотовила вперед, скорости 

движения комбайна, частоты вращения мотовила. Последние два пара-

метра определяют показатель кинематического режима работы мотови-

ла. Так, при его значениях 1,3…1,4 только 25…30 % стеблей срезаются 

при воздействии на них граблин мотовила. С увеличением показателя с 

1,3 до 2 коэффициент воздействия, а, следовательно, и эффективность 

его работы возрастает в 4 раза. Однако при больших значениях показа-

теля на повышенных скоростях движения комбайна возрастает вероят-

ность выбивания зерен из колосьев, особенно на перезревшем хле-

бостое. Следует иметь ввиду, что на густом стеблестое за счет большего 

взаимодействия стеблей коэффициент воздействия повышается, и это 

позволяет работать с меньшими значениями показателя кинематическо-

го режима. 

На практике используют значение частоты вращения мотовила в 

пределах от 20 до 40 об/мин при соответствующих рабочих скоростях 

движения комбайна от 3 до 7 км/ч. Это позволяет получать значение 

показателя кинематического режима при меньших значениях скорости 

комбайна 1,7…1,8, при больших – 1,2…1,3. 

При неблагоприятных условиях уборки повышение эффективности 

работы мотовила обеспечивают снижением скорости движения комбай-

на при незначительном уменьшении частоты вращения мотовила, при 

благоприятных – используют опережающее повышение скорости дви-

жения комбайна над увеличением частоты вращения мотовила, что 

вследствие большего проявления инерционных сил в подаче стеблей 

компенсирует снижение показателя кинематического режима. 

Для осуществления подвода стеблей к режущему аппарату необхо-

димо также обеспечить правильный выбор высоты расположения мото-

вила над поверхностью поля, которая зависит не только от высоты стеб-

лестоя, но и от показателя кинематического режима, определяющего 

форму траектории абсолютного движения граблины. При изменении 

скоростного режима работы комбайна следует учитывать, что траекто-

рия движения граблины, представляющая собой циклоиду, на передней 
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части петли имеет характерную точку, в которой горизонтальная со-

ставляющая абсолютной скорости граблины изменяет направление на 

противоположное: в верхней части траектории горизонтальная состав-

ляющая направлена вперед, в сторону неубранного поля, в нижней – 

назад, к режущему аппарату. Для эффективной работы мотовила эта 

точка должна располагаться на уровне или выше верхней границы стеб-

лестоя, в противном случае граблины при входе в стеблестой будут вме-

сто подвода стеблей к режущему аппарату отклонять их вперед по ходу 

движения комбайна. Это обеспечивают установкой необходимой высо-

ты расположения мотовила над поверхностью поля при движении ком-

байна, визуально определяя наименьшую высоту, при которой стебли 

начинают граблинами отклоняться вперед.  

В процессе работы комбайна при уменьшении показателя кинемати-

ческого режима, т.е. при увеличении скорости движения или уменьше-

нии частоты вращения мотовила, положение точки снижается, что без 

корректировки высоты мотовила приводит к нарушению его эффектив-

ной работы. Так, с увеличением скорости комбайна на 1 км/ч при неиз-

менной частоте вращения мотовила показатель кинематического режи-

ма уменьшается с 1,7 до 1,3, что приводит к снижению выше указанной 

точки на 0,1 м и, соответственно, требует для обеспечения нормальной 

работы мотовила увеличения высоты его расположения над поверхно-

стью поля.  

Заключение. Таким образом, для обеспечения эффективной рабо-

ты мотовила (подвода стеблей к режущему аппарату, поддерживания 

их во время среза и передачи к шнеку) кинематический режим его ра-

боты необходимо выбирать с учетом конкретных условий уборки: гу-

стоты и высоты стеблестоя, степени спелости зерна, полеглости, – и 

своевременно корректировать его при изменении какого-либо из пара-

метров процесса. 
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Введение. Главный материальный ресурс сельского хозяйства – это 

средства химизации земледелия: минеральные и органические удобре-
ния, известковые материалы и пестициды [1–5]. В совокупности стои-
мость перечисленных средств химизации земледелия составляет 
(в расчете на 1 год) без малого 1 млрд долл. США. 

Отметим, что наведение порядка в данной сфере, разумное приме-
нение этого ресурса объективно станет прорывным направлением в 
оздоровлении всего сельского хозяйства.  

Основная часть. Совершенно очевидно, что хозяйское применение 
средств химизации является основой повышения результативности 
всего растениеводческого и, как следствие, животноводческого цеха 
страны, что обеспечит в конечном счете существенное увеличение 
производства более качественных и более дешевых продуктов питания 
для нашего населения и для продажи на экспорт. Образно говоря, хи-
мизация – это то «звено, потянув за которое, можно вытащить всю 
цепь», т. е. сельское хозяйство.  

Цель достижима при непременном выполнении главного условия – 
обеспечения данной сферы сельского хозяйства материально-
технической инфраструктурой под полную потребность.  

Количество применяемых твердых минеральных удобрений в по-
следние годы колеблется от 1,5 до 1,6 млн т в действующем веществе. 
В физической массе это почти 4 млн т. Жидких минеральных удобре-
ний (КАС) ежегодно применяется 500–540 тыс. т [6]. 

Какие же причины порождают описанную выше ситуацию в сфере 
применения минеральных удобрений? 

Первая причина. Механические потери удобрений на пути от заво-
да до поля. Они, как правило, не учитываются, а списываются на уро-
жай. При современной несовершенной материально-технической ин-
фраструктуре, главными в которой являются дефицит складов системы 
РО «Белагросервис», отсутствие современных глубинных складов хо-
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зяйств, специального транспорта для перевозки, потери минеральных 
удобрений составляют не один десяток тысяч тонн [7]. 

Вторая причина. Высокая неравномерность распределения удобре-
ний по полю при их внесении, что является следствием использования 
несовершенной техники [8]. 

Третья причина. Несоблюдение оптимальных агротехнических 
сроков подкормки сельскохозяйственных культур, что является след-
ствием нехватки специальных машин (подкормщиков), а если откро-
венно, то таковых совсем нет. 

Кроме названных причин, снижение содержания в почве гумуса, 
повышение кислотности почв во многих районах республики послу-
жили также причиной снижения эффективности применяемых мине-
ральных удобрений. 

Сказанное выше абсолютно доказывает актуальность, народнохозяй-
ственную значимость проблемы повышения эффективности применяе-
мых минеральных удобрений. Решение eе в конечном счете позволит 
существенно повысить урожайность основных сельскохозяйственных 
культур и тем самым повысить окупаемость удобрений в 1,8–2 раза. 

Особо следует подчеркнуть, что получить такой результат возмож-
но, не увеличивая объемы минеральных удобрений по сравнению с 
применяемыми.  

Пути решения озвученных выше проблем известны как ученым-
агроинженерам, агрохимикам, так и специалистам, руководителям 
сельскохозяйственных предприятий и АПК страны.  

Многое в этом плане уже сделано, но еще более необходимо сделать.  
Тукосмеси могут быть получены двумя способами: путем механи-

ческого смешивания твердых минеральных удобрений и заводским 
способом, в процессе которого смешивание удобрений совмещается с 
обработкой кислотами, аммиаком и другими химикатами, а также гра-
нуляцией полученного продукта. 

В последние годы в Беларуси разработан и налажен выпуск ком-
плексных удобрений под некоторые сельскохозяйственные культуры. 
Применение комплексных удобрений по сравнению с односторонними 
туками позволяет внести весь необходимый комплекс питательных 
элементов для растения за один проход сельскохозяйственной техники 
[5, 6]. 

Неудобства, связанные применением таких удобрений, изготовлен-
ных промышленным способом, заключаются в том, что соотношение 
питательных элементов в них устанавливается заранее и тот или иной 
элемент для данных конкретных условий может содержаться в избыт-
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ке или оказаться недостаточным. А это означает, что применение та-
ких удобрений, в сущности, отрицает так нашумевший в последние 
годы способ дифференцированного или компенсационного внесения.  

Заключение. Тукосмешение на местах позволяет готовить широ-
кий ассортимент тукосмесей с необходимым соотношением (N:P:K) 
применительно к каждой культуре в конкретных почвенно-
климатических условиях. Академик Д. Н. Прянишников отмечал, что 
как бы ни было широко развито применение сложных удобрений, все-
гда должна быть сохранена возможность маневрировать на местах в 
изменении соотношения питательных веществ и внесения удобрений в 
виде тукосмесей. «...Не только в ближайшее время, – писал он, – но и в 
будущем сельское хозяйство должно получать значительное количе-
ство удобрений простых односторонних, а смешивание их должно 
производиться не только на специальных тукосмесительных заводах, 
но и непосредственно в хозяйствах».  
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Аннотация. Проведен обзор и анализ технологий и средств механи-

зации получения и применения смешанных минеральных удобрений. 
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Введение. Точный высев кукурузы опирается на две опорные вели-

чины, равномерность внутристрочного интервала и стабильность глу-

бины заложения семян, что напрямую задает синхронность всходов и 

устойчивость урожайности. За последнее десятилетие повышение ра-

бочих скоростей поставило задачу контролировать движение семени 

от момента отделения в дозаторе до контакта с почвой, поэтому вни-

мание исследований сместилось к влиянию вибраций секций к алго-

ритмам доставки семени и к унификации метрологий оценки качества 

посева [1]. Полевые наблюдения на масштабе хозяйственных полей 

показывают линейный рост вибраций высевающих секций с увеличе-

нием скорости и статистически значимое ухудшение равномерности 

интервалов между растениями, что подтверждает инженерную необ-

ходимость активной передачи семени и демпфирования узлов при ра-

боте на повышенных скоростях. Поэтому в современной литературе 

предлагаются унифицированные подходы к регистрации в рядке коор-

динат семян и глубины их заложения [2–10]. 

Основная часть. В качестве объекта исследования рассматрива-

лась пневматическая высевающая система для дифференцированного 

внесения гранулированных минеральных удобрений с возможностью 

определения содержания основных питательных элементов в почве на 

ширине 0,75 м. Методика исследований включала анализ практическо-

го опыта применения существующих технологий точного земледелия, 

оценку эффективности центробежных разбрасывателей и систем со-

ставления электронных карт полей. 

Для обоснования предлагаемого решения использовались результа-

ты ранее проведенных испытаний пневматической системы группово-

го дозирования на высеве суперфосфата в диапазоне норм от 80 до 

1 200 кг/га. Также проводился сравнительный анализ экономических и 
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технических показателей традиционных методов агрохимического 

обследования почв и предлагаемой системы автоматизированного вне-

сения удобрений с использованием сенсорных датчиков. 

В современных сеялках точного высева преобладают пневматиче-

ские дозаторы с разрежением и устройства с избыточным давлением 

которые решают две базовые задачи отделение одиночного семени и 

контролируемая передача к борозде. В вакуумной схеме семя удержи-

вается отверстиями на вращающемся диске за счет разрежения до мо-

мента сброса, при этом на качество сингуляции решающе влияют уро-

вень вакуума, скорость вращения диска и геометрия отверстий с уче-

том размеров и формы семян. Для культур с высокой изменчивостью 

морфометрии оптимум вакуума подбирают по физическим свойствам 

семенного материала, что снижает долю пропусков и двойников и 

уменьшает травмирование. В системах с избыточным давлением реа-

лизуется прижатие или воздушное сопровождение семени, что умень-

шает чувствительность траектории к вибрациям секции и неровностям 

рельефа, особенно при повышенных рабочих скоростях. Независимо 

от выбранного принципа ключевыми узлами остаются воздушная ка-

мера, дозирующий диск, узел очистки ячеек и направляющая семяпро-

вода их согласованность по давлению, по частоте вращения и по гео-

метрии задает устойчивость интервала и повторяемость глубины 

укладки. В обобщающих исследованиях по пневматическим дозаторам 

показано, что подстройка вакуума к площади поверхности, массе ты-

сячи семян, плотности и сферичности обеспечивает достижение целе-

вых индексов подачи при лабораторной верификации и переносится в 

поле при корректной калибровке агрегата [4]. 

Качество посева на повышенных скоростях определяется не только 

сингуляцией, но и стабильным управлением траекторией семени от 

выхода из дозатора до момента укладки. Поэтому современные реше-

ния переходят к активному удержанию до почвы через воздушное со-

провождение по направляющему каналу или через конвейерную пере-

дачу семени щеточной лентой. Для воздушного сопровождения кри-

тичны диаметр и форма трубки, высота сброса и расход воздуха, по-

скольку они определяют число контактов, величину отскока и факти-

ческое положение семени в рядке, что подтверждено совмещением 

численного моделирования и стендовых испытаний и требует подбора 

геометрии и режимов под морфологию семенного материала. Для ще-

точной ленты ключ к равномерности состоит в согласовании скорости 

перемещения семени со скоростью агрегата и в устойчивом захвате и 



187 

выпуске в зоне сошника, где на результат влияют расстояние между 

колесами питателя, кинематика элементов захвата и частота вращения, 

что по данным моделирования и валидации обеспечивает сохранение 

интервала на высокой скорости при одновременном снижении повре-

ждаемости семян. Иллюстративные промышленные реализации обеих 

подходов приведены в табл. 1, где сопоставлены тип дозатора, способ 

доставки семени и заявленные особенности работы на высокой скоро-

сти, что позволяет увязать выбор узла с целевым диапазоном режимов 

и условиями микрорельефа. 

 
Таб лица  1. Примеры промышленных решений и особенности высокой скорости 

 

Модель произ-

водитель 
Тип дозатора 

Доставка семени к 

борозде 

Особенности для высокой 

скорости 

Väderstad Tempo 

[5] 

Пневмодозатор с 

активным удер-
жанием 

PowerShoot  
воздушное  

удержание до  

контакта с почвой 

Заявлена точность на скоро-
стях порядка 8–12 км/ч 

уменьшение влияния укло-

нов и вибраций 

John Deere 

ExactEmerge [6] 
Вакуумный диск 

BrushBelt  

щеточная лента 

Синхронизация скорости 
ленты и движения снижение 

отскока подтвержденные 

полевые проверки 

HORSCH 

Maestro AirVac 

[7] 

Вакуум  
разрежение 

Сброс и  
направляющие 

Универсальность по культу-
рам стабильная сингуляция 

HORSCH 
Maestro AirSpeed 

[8] 

Избыточное дав-

ление 

Активная  
передача воздушным 

потоком 

Устойчивость траекторий на 
скорости меньшая чувстви-

тельность к рельефу 

Monosem NG 

Plus [9] 
Вакуумный диск 

Сброс и  

направляющие 

Мягкое удержание и равно-
мерность при базовых и 

повышенных скоростях 

 
Рост рабочей скорости усиливает вертикальные и продольные ко-

лебания высевающих секций и тем самым нарушает стабильность син-
гуляции и доставки семени к борозде, что приводит к увеличению до-
ли пропусков и двойников и к росту вариации межсемянного интерва-
ла. Колебания формируются сложением возмущений от микрорельефа 
почвы, неровностей следа и собственных упругих колебаний рамы и 
параллелограммной подвески. В результате меняется контакт опорных 
колес и возникают скачки нагрузки на сошник, что вызывает неста-
бильную глубину заложения и смещение семени уже после входа в 
борозду. Ситуация усугубляется при работе на легких почвах и в усло-
виях переменной влажности, где возрастает проскальзывание и снижа-
ется эффективность стабилизации траектории. Для снижения негатив-
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ного влияния применяют согласование массы и жесткости секции 
настройку пружин или систем давления на сошник, контроль реально-
го хода по датчикам и поддержание постоянной скорости движения 
агрегата на рабочих участках, чтобы исключить резонансные режимы. 
Эффект дает и согласование кинематики дозатора, семяпровода сош-
ника и прикатывающих элементов, чтобы уменьшить чувствитель-
ность пути семени к ускорениям на участке от точки отделения до мо-
мента контакта с почвой, что в совокупности удерживает равномер-
ность и фактическую глубину заложения на повышенных скоростях 
[1]. 

Травмирование семян возрастает, когда геометрия ячеек диска, 
уровень разрежения, работа очистителя ячеек и кинематика сброса не 
согласованы с формой размерами и прочностью семенного материала. 
Излишнее разрежение вызывает удар по кромке ячейки при отделении, 
а недостаточное провоцирует множественные захваты и столкновения 
при очистке. На результат заметно влияет качество обработки кромок 
и состояние рабочей поверхности диска, поскольку шероховатость 
усиливает истирание оболочек, особенно на высоких оборотах и при 
низкой влажности семян. Для вакуумных систем важны подбор радиу-
са скругления входа в ячейку и точная настройка положения сброса 
относительно траектории семени, чтобы уменьшить число контактов и 
отскок. Конвейерная передача щеточной лентой снижает относитель-
ную скорость семени относительно агрегата и стабилизирует момент 
выпуска в зоне сошника, что уменьшает число ударов и вероятность 
микроповреждений при этом. Режим работы ленты подбирают по ча-
стоте вращения по жесткости щеток и по геометрии захвата с учетом 
расстояния между колесами питателя, чтобы избежать выскальзывания 
и избыточного сдавливания и тем самым сохранить равномерность на 
высокой скорости без ухудшения всхожести [10]. 

Оценка равномерности строится как единый цикл полевой раскоп-
ки и электронной регистрации с последующей статистической обра-
боткой, где целевые показатели включают доли пропусков и двойни-
ков, коэффициент вариации межсемянного интервала и сводные ин-
дексы точности распределения (табл. 2). В поле отбирают репрезента-
тивные отрезки рядков, фиксируют координаты семян и фактическую 
глубину заложения с привязкой к реальной скорости и проскальзыва-
нию. Затем по унифицированным правилам рассчитывают индикаторы 
и сравнивают режимы и машины для разных типов семенного матери-
ала и агрофона. Электронные датчики потока полезны для оперативно-
го контроля, но итоговая верификация качества выполняется по рас-
копкам, поскольку только они отражают действие почвенных условий 
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и прикатывающих элементов на конечное положение семян. Для кор-
ректности сравнения необходимы заранее согласованные параметры 
протокола – длина учетного сегмента, шаг дискретизации и допуски по 
интервалу и глубине, а также единая форма представления результа-
тов, что исключает смещение интерпретации и позволяет проводить 
объективный бенчмаркинг технологий точного высева [3]. 

 
Таб лица  2. Индикаторы качества посева и их интерпретация [1, 3] 

 

Индикатор Определение Практический смысл Примечание 

Пропуски 

Доля отсутствующих 

семян относительно 
заданной нормы 

Снижает густоту 

стояния и равномер-
ность всходов 

Чувствителен к сингу-

ляции и потере семян 
при транспортировке 

Двойники 

Доля избыточных 

выпадений на сосед-

них позициях 

Локальная конкурен-

ция растений и потери 

урожайности 

Возрастает при невер-

ном вакууме и геомет-

рии ячеек 

Коэффициент 

вариации  

интервала 

Стандартное откло-

нение межсемянного 

интервала к среднему 

Интегральная равно-

мерность размещения 

в рядке 

Учитывает влияние 

скорости и вибраций 

секций 

Индекс точно-
сти распределе-

ния 

Доля попаданий в 
допуск по интервалу 

и глубине 

Сводный показатель 
пригоден для 

бенчмаркинга машин 

Требует единых прото-
колов измерений и рас-

копки рядков 

 

Заключение. Обобщение зарубежного опыта показывает, что каче-
ство точного высева кукурузы при росте рабочей скорости определя-
ется не только сингуляцией, но и контролем движения семени на 
участке от отделения в дозаторе до укладки в борозду. Практика про-
мышленного применения и результаты исследований согласуются в 
выводе, что активное удержание траектории до почвы за счет воздуш-
ного сопровождения в направляющем канале или конвейерной переда-
чи щеточной лентой обеспечивает устойчивость межсемянного интер-
вала и глубины заложения при одновременном снижении повреждае-
мости семян. Вакуумные системы сохраняют универсальность для 
разных культур при корректной настройке разрежения и геометрии 
ячеек, тогда как решения с избыточным давлением и активной достав-
кой лучше противостоят влиянию микрорельефа и вибраций на скоро-
стях выше базового диапазона. Полевые измерения подтверждают 
связь колебаний высевающих секций с ростом доли пропусков и двой-
ников, поэтому конструктивные меры демпфирования, согласование 
кинематики узлов и синхронизация скоростей становятся обязатель-
ными элементами схемы высокой скорости. Для объективного сравне-
ния машин и режимов необходим единый набор показателей и проце-
дур что включает учет пропусков, двойников, вариации интервала и 



190 

сводного индекса точности с привязкой к фактической глубине. С уче-
том этих выводов целесообразно в дальнейшем сосредоточить усилия 
на аэродинамической оптимизации распределительных и направляю-
щих элементов, на адаптивном управлении разрежением и наддувом 
по свойствам семенного материала и на верификации параметров в 
полевых условиях по унифицированным протоколам измерений, что-
бы обеспечить стабильную равномерность рядка без ухудшения бе-
режного обращения с семенем при повышенных скоростях. 
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Введение. Льноводство является традиционной и стратегически 

важной отраслью агропромышленного комплекса Республики Бела-

русь, обеспечивающей национальную экономику натуральным волок-

нистым сырьем и способствующей импортозамещению. Несмотря на 

благоприятные природные условия и богатый научно-технический 

потенциал, отрасль сталкивается с системными вызовами, сдержива-

ющими ее развитие. Современное состояние льняного подкомплекса 

характеризуется концентрацией посевных площадей и сокращением 

числа льносеющих хозяйств, что требует оптимизации всей производ-

ственной цепочки [1–5]. 

Особую остроту приобретают проблемы, связанные с этапом по-

слеуборочной обработки льновороха – смеси коробочек, семян и стеб-

левых примесей, получаемой при комбайновой уборке. Существую-

щие технологии и парк машин физически и морально устарели, что 

приводит к значительным потерям урожая (до 28 % семян и 38 % во-

локна), высокому травмированию посевного материала и недопустимо 

большим затратам топливно-энергетических ресурсов [6]. Как отмеча-

ется в исследованиях, эффективность первичной переработки льна 

напрямую определяет экономическую эффективность всей отрасли [7]. 

В свете стратегического курса государства на углубленную переработ-

ку сырья внутри страны и экспорт продукции с высокой добавленной 

стоимостью, модернизация этого звена становится первостепенной 

задачей [8]. 

Основная часть. Основные проблемы льноводства сконцентриро-

ваны на этапах уборки и первичной переработки. Комбайновый способ 

уборки, доминирующий в республике, в условиях высокой влажности 
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и полеглости посевов приводит к формированию вороха с содержани-

ем длинностебельных примесей (путанины) до 60 % [2]. Последующая 

переработка такого вороха сопряжена с рядом труднорешаемых задач: 

Высокая влажность путанины (60–80 %) обуславливает перерасход 

тепловой энергии на досушивание на 20–50 % [7]. Используемые 

напольные и конвейерные сушилки имеют низкий КПД (около 56 %) и 

значительную металлоемкость. 

Применение переоборудованных зерноуборочных комбайнов вы-

зывает травмирование до 18 % семян из-за жесткого ударного воздей-

ствия металлических рабочих органов [4]. 

Физический износ семяочистительных машин не позволяет достичь 

требуемых стандартов чистоты и всхожести семян, что ведет к исполь-

зованию некондиционного посевного материала. 

Внедрение перспективных технологий, таких как раздельная убор-

ка с дозреванием семян в лентах или применение очесывающе-

плющильных аппаратов, сдерживается недостатком специализирован-

ной техники и комплексных научно-обоснованных регламентов [3, 9, 

13–15]. 

Эти проблемы носят системный характер и требуют не точечных 

улучшений, а комплексной модернизации на основе современных 

научных разработок. 

Развитие отрасли, соответствующее приоритетам долгосрочной 

государственной стратегии в области науки и технологий, требует пе-

рехода к созданию наукоемкой продукции и новых точек экономиче-

ского роста [10]. В контексте переработки льновороха это реализуется 

через несколько ключевых направлений: 

На смену громоздким клавишным соломотрясам приходят специа-

лизированные конструкции. Перспективным является создание бара-

банно-зубчатых сепараторов, которые обеспечивают до 98 % выделе-

ния грубых примесей при минимальных потерях семян (1,5–2,0 %) [9]. 

Принцип их работы основан на многократном растягивании и разрых-

лении слоя вороха парами барабанов с разной окружной скоростью, 

что увеличивает скважность слоя и вероятность просеивания семян и 

коробочек. Теоретические исследования подтверждают, что увеличе-

ние кинематического режима (отношения скоростей барабанов) с 

1,0 до 2,5 повышает вероятность прохождения семян через стеблевую 

решетку на 17 % [9]. 

Для снижения энергозатрат и повышения равномерности процесса 

необходима модернизация сушильного оборудования. Исследования 
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показывают эффективность применения в карусельных сушилках рых-

лительно-перемешивающих устройств, которые снижают неравномер-

ность сушки в 2,2–2,9 раза [5]. Также перспективно внедрение иннова-

ционных методов, таких как сушка инфракрасным излучением в уста-

новках транспортно-каскадного типа, позволяющих точно контроли-

ровать температурный режим [9]. 

Актуальной задачей является объединение операций дообмолота и 

очистки в одном агрегате для сокращения количества перегрузок и 

механических воздействий на семена [11, 12]. Наиболее рациональным 

признано применение комбинированной воздушно-решетной очистки 

с плоскими инерционными решетами [4]. Такие установки, по сравне-

нию с вибропневмосепараторами, расходуют в 1,8–3 раза меньше 

электроэнергии на тонну вороха и обеспечивают более высокое каче-

ство сепарации трудноотделимых сорных примесей. 

Развитие технологий переработки льновороха неразрывно связано с 

общей трансформацией льняной отрасли Беларуси. Стратегия круп-

нейших предприятий, таких как Оршанский льнокомбинат, направлена 

на полный отказ от экспорта сырого волокна и замыкание производ-

ственной цепочки внутри страны [8]. Это создает устойчивый спрос на 

высококачественные семена и волокно, выступая дополнительным 

стимулом для модернизации первичного звена. Успешная реализация 

отраслевых научно-технических программ, подобных программе «Лен 

масличный», демонстрирует эффективность программно-целевого 

подхода в решении комплексных задач от селекции до переработ-

ки [16]. 

Заключение. Проведенный анализ позволяет констатировать, что 

дальнейшее развитие льноводства в Республике Беларусь напрямую 

зависит от кардинальной модернизации технологий послеуборочной 

переработки льновороха. Преодоление таких системных проблем, как 

высокая энергоемкость, значительные потери и травмирование семян, 

низкое качество очистки, возможно лишь на основе внедрения научно 

обоснованных технических решений. 

К числу наиболее перспективных из них относятся: разработка и 

широкое внедрение барабанно-зубчатых сепараторов для эффективно-

го выделения путанины; создание энергоэффективных сушильных 

комплексов с активным перемешиванием; конструирование комбини-

рованных машин для щадящего обмолота и высокоточной очистки 

семян. Реализация этих направлений соответствует государственным 

приоритетам в области научно-технического развития и стратегии пе-
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рехода к экспорту продукции с высокой добавленной стоимостью. 

Успех модернизации будет обеспечен только при условии тесной 

интеграции усилий науки, машиностроения и сельскохозяйственного 

производства, что позволит не только восстановить, но и преумножить 

конкурентные преимущества белорусского льноводства на мировом 

рынке. 
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Аннотация. Статья посвящена комплексному анализу критических 

проблем в технологической цепочке уборки и послеуборочной перера-

ботки льна-долгунца в Республике Беларусь. На основе актуальных 

научных данных выявлены ключевые ограничения: высокая зависи-

мость от погодных условий, физический и моральный износ техниче-

ской базы, значительные потери семян и волокна, а также чрезмерная 

энергоемкость процессов досушивания и обмолота. Проведенный ана-

лиз подкреплен данными о современных исследованиях, включающих 

разработку барабанно-зубчатых сепараторов, модернизацию сушиль-

ных установок и создание комбинированных молотильно-

очистительных машин. В работе обоснованы перспективные направ-

ления развития, интегрированные в государственную стратегию 

углубленной переработки сырья. Реализация предложенных решений 

направлена на существенное повышение качества семенного материа-

ла, снижение ресурсоемкости производства и укрепление конкуренто-

способности отечественной льнопродукции на мировом рынке. 

 

Ключевые слова: льноводство, льноворох, послеуборочная перера-

ботка, сепарация, сушка, обмолот, энергоэффективность, травмирова-

ние семян, ресурсосберегающие технологии, модернизация. 
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Введение. Тенденции на создание и развитие крестьянских (фер-

мерских) хозяйств, ориентированных на органическое земледелие, в 

России набирает серьезные обороты. Это не просто мода, а устойчивая 

тенденция, подкрепленная изменением потребительского спроса и 

государственной политикой [1–4]. 

Актуальность этого направления подтверждается следующими 

драйверами роста: 

– городские жители все больше заботятся о здоровье, готовы пла-

тить за безопасные, вкусные и натуральные продукты. Скандалы с ис-

пользованием пестицидов и антибиотиков в обычном сельском хозяй-

стве подстегивают этот спрос; 

– с 2020 г. в России действует федеральный закон № 280-ФЗ 

«Об органической продукции», который создал правовое поле и си-

стему сертификации. Это дает потребителям уверенность, а произво-

дителям – четкие правила игры. Существуют гранты и субсидии для 

КФХ, в том числе на агротехнику и развитие органического производ-

ства; 

– мировой рынок органики растет на 10–15 % в год. Российская ор-

ганика, особенно из экологически чистых регионов (Алтай, Сибирь, 

Кавказ), пользуется спросом в Европе, Китае и странах Ближнего Во-

стока; 

– многие фермеры сами являются приверженцами идеи сохранения 

природы, здоровья почв и биоразнообразия, что мотивирует их выби-

рать органические методы; 

– органическая продукция – это сильное конкурентное преимуще-

ство, позволяющее выстроить собственный бренд, выйти на прямые 

продажи (фермерские лавки, маркетплейсы) и избежать конкуренции с 

дешевой массовой продукцией. 
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Фермеры выбирают разные ниши, часто комбинируя их: органиче-
ское растениеводство и/или животноводство, переработка. Основные 
принципы работы в данном направлении: отказ от синтетических пе-
стицидов и минеральных удобрений, использование севооборотов для 
восстановления почвы и борьбы с вредителями, применение органиче-
ских удобрений, биологическая защита растений, механическая про-
полка вместо химической, соответствие строгим стандартам и добро-
вольная сертификация для получения маркировки «Органик». Это дол-
гий процесс (переходный период занимает 2–3 года), но он открывает 
двери в премиальные ценовые сегменты. 

Основная часть. Авторами изучен опыт внедрения технологиче-
ских новаций в К(Ф)Х Орловской области по производству сои и про-
ведена оценка их экономической эффективности по сравнению с уже 
освоенными технологиями в хозяйстве или с технологиями, взятыми за 
основу (базис), разработанные научно-исследовательскими института-
ми для определенных региональных зон (технологическая карта).  

Результаты расчетного сравнения показателей по четырем техноло-
гиям возделывания сои показали снижение урожайности по техноло-
гии органического земледелия в среднем на 20–27 %. При этом наблю-
дается снижение затрат труда, в чел.-ч, по сравнению с классической 
технологией выращивания сои и в 2,7–3,5 раза увеличиваются затраты 
труда по сравнению с технологиями минимального воздействия на 
обработку почвы. Однако при расчете понесенных денежных затратах 
система органического земледелия по производству сои показывает их 
снижение на 10,1–35 % по разным технологиям производства (что свя-
зано с исключением использования затратных статей производства – 
удобрений и средств защиты) [1, 2]. 

Экономический эффект на единицу площади составляет 37 293 руб., 
не смотря на потерю дохода за счет урожайности на 19 431 руб. Цено-
вой показатель за единицу продукции органического земледелия в 
1,5 раза выше, чем при других технологиях выращивания с примене-
нием удобрений и средств химической защиты, эти составляющие по-
влияли и на снижение материальных затрат по данной технологии. 

Заключение. При производстве органической продукции фермер-
ские хозяйства сталкиваются с рядом проблем:   

– высокие затраты на старте: сертификация, специальная техника, 
ручной труд – все это дороже, чем в традиционном сельском хозяйстве; 

– низкая информированность части потребителей: не все понимают 
разницу между «эко», «био» и «органик», иногда не готовы платить 
больше; 



198 

– риски потери урожая: без «тяжелой артиллерии» в виде пестици-

дов выше зависимость от погоды и болезней, требуется больше знаний 

и опыта; 

– сложности с дистрибуцией: не всегда просто найти надежные ка-

налы сбыта, хотя эта проблема постепенно решается с развитием фер-

мерских маркетплейсов и нишевых магазинов; 

– длительный переходный период: 2–3 года хозяйство работает по 

органическим стандартам, но не может продавать продукцию как «ор-

ганик», что создает финансовую нагрузку. 

Тренд на органическое земледелие в КФХ – это взгляд не в буду-

щее, а в настоящее на потребительском уровне. Он движется осознан-

ным потребителем, поддерживается государством и открывает для 

небольших хозяйств уникальную возможность занять высокомаржи-

нальную нишу, создать устойчивый бренд и работать в гармонии с 

природой. 
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Аннотация. Проанализирован развития органического земледелия в 

России, подкрепленный изменением потребительского спроса и госу-

дарственной поддержкой. На основе сравнительного анализа техноло-

гий возделывания сои доказывается, что, несмотря на снижение уро-

жайности на 20–27 %, органическое земледелие демонстрирует значи-

тельное снижение материальных затрат (до 35 %) и общих затрат на 

производство. 
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Введение. Производители сельскохозяйственной продукции регу-

лярно, в течение всего вегетационного периода, распыляют токсичные 

растворы пестицидов, чтобы предотвратить гибель растений и плодов 

от насекомых, клещей и болезнетворных микроорганизмов, уменьшить 

количество сорных растений, конкурирующих с культивируемыми 

растениями за площадь питания, влагу, свет. Распыляемые растворы, 

как правило, содержат в факеле частицы размером от 2 до 500 микро-

метров. Хотя более мелкие частицы обеспечивают лучшее покрытие, 

они также легко сносятся ветром и выносятся за пределы обрабатыва-

емых участков. Эта часть распыляемого раствора, не попадающая на 

объект обработки (сельскохозяйственные растения и насекомые), ис-

пользуется не по назначению и приводит к увеличенной нагрузке на 

экологию окружающей среды. А распыляемый раствор, предназначен-

ный для уничтожения вредителей растений, представляет угрозу для 

здоровья других живых организмов. 

Основная часть. Производители растениеводческой продукции во 

всем мире несут ответственность за любой ущерб, причиненный лю-

дям, растениям и животным, находящимся рядом с объектами обра-

ботки.  

С помощью патентно-информационных систем был выполнен по-

иск в реестре баз патентов Беларуси, Евразийского патентного ведом-

ства, Европейского патентного ведомства, ведомства по патентам и 

товарным знакам США, ведомства по интеллектуальной собственно-

сти Великобритании. 

Патентный анализ ветрозащитных устройств (ВЗУ) для опрыскива-

телей показывает активное развитие конструкций, направленных на 

повышение качества внесения средств защиты растений (СЗР), сниже-

ние сноса капель направленным воздушным потоком за счет аэроди-
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намических конструкторских решений (изогнутые, складные, сегмен-

тированные экраны, профилированные пластины) и уменьшение аэро-

динамического сопротивления штанги. При этом патентуются иннова-

ции в материалах и механизмах трансформации для адаптации к ветру.  

Разрабатываются системы с использованием струй сжатого воздуха 

(воздушных рукавов), которые создают «воздушный занавес» вокруг 

факела распыла, либо транспортируют капли к обрабатываемому объ-

екту [1–3]. Принцип работы таких систем заключается в следующем. 

Вентиляторы создают мощный поток сжатого воздуха в «воздушных 

рукавах», который выходит через специальные устройства, располо-

женные вокруг распылителей, установленных на штанге опрыскивате-

ля, создавая вокруг факела распыла защитную воздушную «завесу». 

Эта завеса не позволяет каплям распыленного рабочего раствора пе-

стицидов сноситься ветром, удерживает их в заданном потоке и 

направляет к обрабатываемой поверхности, повышая эффективность 

обработки и снижая потери. При этом отмечаются следующие пре-

имущества: создание более плотного и направленного факела распыла; 

снижение риска осаждения химикатов на операторе; снижение дрейфа 

(сноса) пестицидов и уменьшение загрязнения воздуха и соседних тер-

риторий. 

При патентовании активных систем акцент уделяется обоснованию 

технологических параметров устройств, формирующих занавес: углу 

наклона струи воздуха относительно штанги; возможности управляе-

мого поворота устройств вместе с системой распыла рабочего раствора 

в зависимости от направления бокового ветра; расположению и фор-

мам сопел на гибких рукавах для направления потока сжатого воздуха 

параллельно плоскости факела распыла, что позволяет «раскрывать» 

густую листву и обеспечить обработку нижних поверхностей листьев 

(рис. 1).  

Внимание исследователей также сосредоточено на разработке 

устройств, использующих энергию набегающего потока воздуха (вет-

ра) для создания защитных воздушных экранов или изменения аэроди-

намики факела распыла. Это позволяет минимизировать снос капель 

при опрыскивании растений, направляя их точно на целевой объект и 

снижая загрязнение окружающей среды [4–14]. 
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Рис. 1. Схема ветрозащитного устройства [2] 

 

В качестве примера на рис. 2 представлены запатентованные кон-

структивные исполнения рабочих поверхностей экранов, одними из 

соавторов которых являются авторы данной статьи. Исследования по-

казывают, что использование ветрозащитных устройств данных кон-

струкций позволяют снизить потери из-за сноса на 40–50 %. 

 

 
               а                                                   б                                                    в 

 

Рис. 2. Технологические схемы защиты факела распыла ветрозащитными устрой-

ствами, использующими энергию набегающего ветра [а – 11, б – 12, в – 13]:   
1 – ветрозащитный экран (щиток); 2 – распылитель; 3 – факел распыла;  

4 – обрабатываемый объект 

 

Новые патенты направлены на изменение формы ветрозащитных 

щитков для снижения аэродинамического сопротивления и энергоем-

кости процесса, что позволяет снизить механическую нагрузку на 

штангу опрыскивателя. 

Дальнейший анализ патентных поисков позволяет оценить значи-

мость защиты факела распыла пестицидов в ветреную погоду. Совре-

менные патенты фиксируют переход от статических систем защиты от 
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сноса к активному управлению параметрами распыла на основе метео-

данных в реальном времени [15–18]. Интеграция мобильных метео-

станций в опрыскивателях позволяет использовать в реальном режиме 

времени информацию о скорости и направлении ветра, получаемую 

датчиками (анемометрами) и корректировать параметры системы 

опрыскивания. Это позволяет исключить погрешности, возникающие 

при использовании данных с удаленных метеопостов. 

Технологии широтно-импульсной модуляции позволяют адаптиро-

вать рабочий цикл форсунок не только под скорость машины, но и под 

мгновенные порывы ветра, минимизируя образование мелких, склон-

ных к сносу фракций. 

Патентуются методы, которые при обнаружении критической ско-

рости ветра автоматически снижают рабочую высоту штанги опрыски-

вателя, уменьшая расстояние, которое каплям необходимо преодолеть 

до объекта обработки. 

Внедряются системы машинного обучения, которые анализируют 

профиль рельефа и метеоусловия для превентивной корректировки 

траектории или параметров распыла. Новые патенты описывают про-

цессы, когда на основе алгебраической суммы скоростей ветра и 

транспортного средства контроллер рассчитывает «точность оседания 

факела распыла» и предупреждает оператора, о возможных условиях 

выхода за рамки допустимых нормативов [20].  

В последнее время появляется все большее количество различной 

информации о возможном использовании небольших, легких самоле-

тов или квадрокоптеров (сельскохозяйственных дронов) для распыле-

ния пестицидов, регуляторов роста растений, средств дефолиации и 

удобрений на агрофонах. Патентный поиск показывает, что в большей 

степени в дронах патентуются системы распыливания жидкости в за-

трудненных условиях эксплуатации (пожары на высоте, на торфяни-

ках, на крутых склонах, обработка пестицидами в труднодоступных 

местах и др.). При распылении пестицидов с воздуха важно распылять 

на высоте, близкой к растительному покрову, чтобы уменьшить снос и 

повысить точность. Однако управление дроном на малой высоте мо-

жет усложнить работу и увеличить риск повреждения. На малой высо-

те нисходящая турбулентность воздуха от пропеллеров дрона может 

повредить некоторые растения и приводит к очень сильному выносу 

распыляемой жидкости. Решению проблемы сноса распыляемой жид-

кости сельскохозяйственными квадрокоптерами посвящено ряд патен-

тов, посвященных минимизации влияния ветра и нисходящих потоков 
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от винтов. Так, например, патент [21] описывает конструкцию дрона с 

выдвижными штангами и форсунками на удлиненных штоках, подве-

шенных на выдвижных тросах ниже рамы. Следует отметить, что про-

цесс опрыскивания сельскохозяйственных культур с помощью квадро-

коптера еще недостаточно изучен и требует дополнительных исследо-

ваний как с точки зрения качества и потерь, так и экологии окружаю-

щей среды.  
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ликанского фонда фундаментальных исследований, является исследо-

вание направлений снижения расхода пестицидов и их потерь. 
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Введение. Микроволновая обработка семян является перспектив-

ной предпосевной технологией в сельском хозяйстве. Данная техноло-
гия способна повысить жизнеспособность семян, укрепить иммунитет 
растений и даже устранить патогенные инфекции семян. Исследования 
показывают [1], что применение микроволнового излучения может 
увеличить урожайность сельскохозяйственных культур на 10–12 %. 
Кроме того, микроволновая обработка семян как экологически чистая 
технология не требует использования химических веществ. В Беларуси 
и других странах разработаны устройства для применения данной тех-
нологии в тепличных комплексах и сельскохозяйственных предприя-
тиях с целью оптимизации физиологических функций материала семян 
и обеспечения эффективной, щадящей сушки при относительно низких 
температурах. Путем выбора частоты микроволнового излучения, вре-
мени обработки, начальной влажности семян и обеспечения равномер-
ности обработки партий возможно точное регулирование процесса 
микроволновой предпосевной обработки, что способствует повыше-
нию урожайности и качества продукции [1–12]. 

Основная часть. Микроволновая частота является ключевым пара-
метром обработки семян, определяющим их всхожесть, жизнеспособ-
ность и устойчивость к стрессам. Предпосевная обработка обычно 
проводится на частоте 2 450 МГц, широко используемой в промыш-
ленности и научных установках. Это излучение эффективно воздей-
ствует на молекулы воды и биополимеры, вызывая термические и не-
термические эффекты, которые изменяют физиологическое состояние 
семян [2]. 

При частоте 2 450 МГц энергия быстро проникает в семена, равно-
мерно повышая их температуру, что улучшает водопоглощение и газо-
обмен, ускоряя прорастание. Физиологические и биохимические изме-
нения включают повышение дыхательной активности и усиление фер-
ментативных процессов, что способствует росту метаболизма. Частота 
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также способствует повышению стрессоустойчивости семян: повышает-
ся соле- и засухоустойчивость, снижается восприимчивость к болезням 
[2]. 

Микроволновая частота должна сочетаться с плотностью мощности 
и временем облучения, поскольку именно их совокупность определяет 
эффективность обработки. При частоте 2 450 МГц и мощности 2–
3 Вт/г глубина проникновения поля достигает 10 см, обеспечивая 
равномерный нагрев семени и предотвращая перегрев, что снижает 
риск термических повреждений [3–5]. 

Время облучения существенно влияет на изменение структуры се-
менной оболочки и водопроницаемости. Импульсный режим (10 с ра-
бота / 5 с пауза) уменьшает накопление тепла и сохраняет 
жизнеспособность зародыша [4].  

Кратковременная микроволновая сушка увеличивает всхожесть, 
обеспечивая оптимальное обезвоживание и предотвращая разрушение 
мембран. Однако превышение порогового времени вызывает глубокие 
трещины, разрушение оболочки и утечку клеточного содержимого, что 
снижает активность ферментов и прорастаемость семян [5, 6]. 

Оптимальное время обработки повышает жизнеспособность семян: 
снижается активность липоксигеназы, уменьшается образование MDA, 
а работа антиоксидантных ферментов (SOD, CAT) усиливается на 30–
50 % [4, 6]. Однако при превышении порогового времени обработки 
(зависит от вида семян) тормозится активность термочувствительных 
ферментов, в том числе α-амилазы, что нарушает использование 
запасных веществ и снижает энергию прорастания. 

Время сушки семян также влияет на их устойчивость к стрессам 
также зависит от: оптимальные режимы улучшают осморегуляцию и 
работу антиоксидантной системы. При превышении порогов 
происходит необратимое повреждение тканей, снижающее 
устойчивость к засухе и засолению [6]. 

Начальная влажность семян определяет интенсивность нагрева. При 
12–14 % семена равномерно поглощают энергию, что повышает водо-
проницаемость оболочки на 30–40 % и увеличивает всхожесть на 22 %. 
Высокая влажность вызывает локальный перегрев, повреждение 
мембран и снижение устойчивости к стрессам. Низкая влажность 
приводит к избыточному нагреву и риску повреждения зародыша [10, 
11]. 

Однородность распределения микроволнового поля является 
ключевым условием, обеспечивающим равномерный нагрев и 
стабильные результаты обработки. Неровности поля вызывают 
локальные зоны перегрева, снижают биологическую активность и 
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ухудшают качество всходов. Совершенствование конструкции 
активаторов направлено на улучшение распределения поля и 
повышение воспроизводимости результатов [7–9, 12]. 

Скорость потока семян в непрерывных установках определяет 
время контакта с полем. Диапазон 0,6–0,8 м/с повышает всхожесть на 
9,5–14,8 % за счет улучшения проницаемости оболочки и ускорения 
гидролиза запасных веществ [9]. При низкой скорости возрастает риск 
перегрева, при высокой – семена недостаточно поглощают энергию 
[9]. 

Выбор оборудования зависит от требуемой производительности, 
энергоэффективности и условий эксплуатации. Периодические 
системы удобны для небольших объемов, а непрерывные 
обеспечивают стабильность и высокую производительность. Анализ 
мощности, энергопотребления и конструктивных особенностей 
позволяет выбрать оптимальную конфигурацию для микроволновой 
обработки семян [12]. 

Заключение. Ключевыми технологическими параметрами микро-
волновой обработки, влияющими на биохимию семян, являются плот-
ность мощности микроволнового излучения, частота, время обработки, 
начальная влажность семян, однородность обработки и скорость пото-
ка семян.  

1. Соответствие мощности и частоты: при частоте 2450 МГц для се-
мян с влажностью около 12 % оптимальный диапазон плотности мощ-
ности микроволнового излучения составляет 3–5 Вт/г; для семян с 
влажностью свыше 14 % необходимо снижать пороговые значения ча-
стоты и плотности мощности. 

2. Время и порог влажности: при начальной влажности семян в оп-
тимальном диапазоне 12–14 % время микроволновой сушки следует 
поддерживать в пределах порогового (зависит от вида семян) для обес-
печения максимального процента всхожести и повышения устойчиво-
сти семян к стрессовым факторам, таким как засуха. При отклонении 
от данного диапазона необходимо динамически корректировать время 
обработки для предотвращения термических повреждений. 

3. Скорость потока семян и прирост урожайности: скорость потока 
влияет на накопление тепла за счет изменения времени воздействия 
микроволнового поля. Оптимальный диапазон скорости потока для 
максимального прироста урожайности составляет 0,6–0,8 м/с; при ско-
рости ниже 0,3 м/с локальный перегрев вызывает повреждение мем-
бран клеток эндосперма, что приводит к снижению урожайности на 9–
14 %. При скорости потока, превышающей 1,2 м/с, поглощение энер-
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гии оказывается недостаточным, вследствие чего эффект повышения 
урожайности не проявляется. 
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Аннотация: Представлен комплексный анализ ключевых технологи-
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зерновых культур, определяющих степень физиологической реакции 
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Введение. Качество посевного материала является одним из ключе-
вых факторов устойчивого развития аграрного производства и продо-
вольственной безопасности [1]. В условиях климатических изменений 
и роста фитосанитарных рисков традиционные технологии подготовки 
семян требуют постоянного совершенствования [1–3]. Современные 
методы очистки и сортировки семян ориентированы не только на уда-
ление примесей, но и на целенаправленное улучшение их физиологи-
ческих характеристик [1–9]. 

Основная часть. Обязательной подготовительной операцией перед 
посевом семян является их очистка и селективная сортировка. Однако 
в современных условиях выполнение данных операций требует реше-
ния более сложных задач, направленных не только на удаление приме-
сей из семян, но и на улучшение посевных качеств, таких как всхо-
жесть, устойчивость растений к болезням, адаптация к изменениям 
климата и равномерность всходов, что в конечном итоге должно при-
вести к повышению урожайности выращиваемых культур. Это, в свою 
очередь, требует совершенствования технологий и обычно приводит к 
модернизации существующего оборудования или разработке новых 
технологических установок [3, 5, 8]. 

Процессы очистки семян от примесей, их сортировка и обеззаражи-
вание помогают улучшить качество посевного материала [1–9]. Вообще 
говоря, – это разные по достигаемым целям процессы, которые должны 
сочетаться в соответствующем оборудовании для удовлетворения тре-
бований сельхозпроизводителя. Поэтому принципы реализации очистки 
семян от примесей и их сортировки, вообще говоря, различаются.  

Очистка семян от примесей может производится [3]:  
1) механически, т. е. с помощью сит, действия воздушных потоков, 

вибрации или в сочетании этих воздействий; 
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2) гравитационно, т. е. по принципу разделение семян и примесей 
на основании различия их удельных масс; 

3) оптически, т. е. по принципу фотоэффектов при использовании 
камер и сенсоров для удаления поврежденных или некачественных се-
мян; 

4) в магнитном поле, т. е. по принципу магнита для удаления ме-
таллических примесей. 

Каждый из приведенных выше методов очистки семян от примесей 
имеет свои особенности и применяется в зависимости от типа семян и 
их уровня загрязненности. При этом можно выделить следующие пре-
имущества и недостатки соответствующих операций:  

Механическая очистка. Преимущества: эффективно удаляет лег-
кие примеси (пыль, шелуху); позволяет сортировать семена по разме-
ру; способ относительно прост в реализации и использовании, высоко-
производителен, доступность оборудования [1, 3, 4, 6]. Недостатки: 
некоторые мелкие или легкие примеси могут оставаться в семенах, 
особенно если оборудование не настроено должным образом; при ин-
тенсивной очистке возможны механические повреждения, что снижает 
всхожесть и качество посевного материала; механические методы 
лучше работают с крупными семенами, а для мелких требуется допол-
нительная сортировка; высокие энергозатраты; оборудование требует 
постоянного контроля и технического обслуживания для поддержания 
эффективности. 

Гравитационная очистка. Преимущества: хорошо отделяет повре-
жденные и пустые семена; применим для сортировки семян, высокая 
точность очистки при должной настройке оборудования [4, 8]. Недо-
статки: метод основан на разнице в удельном весе частиц, поэтому 
семена с похожей плотностью могут не отделяться должным образом; 
гравитационная очистка эффективна против легких и тяжелых приме-
сей, но может пропускать поврежденные или зараженные семена; если 
семена имеют схожие размеры, но разные качества, метод может быть 
менее эффективным; часто требуется комбинировать гравитационную 
очистку с другими методами, такими как фотосепарация или магнит-
ная сортировка, для достижения желаемого результата; хотя метод не 
требует значительных затрат электроэнергии, настройка оборудования 
и поддержание его эффективности могут быть сложными. 

Оптическая очистка (фотосепарация). Преимущества: позволяет 
удалять семена с визуальными дефектами; обеспечивает высокую точ-
ность очистки в установочных пределах визуализации, может приме-
нятся для сортировки [7, 9]. Недостатки: сложность и высокая стои-
мость оборудования; узкая направленность визуализации отделяемых 
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объектов; оборудование требует сложного технического обслуживания 
и настройки специалистов [7, 9]. 

Очистка в магнитном поле (магнитная сепарация). Преимуще-
ства: удаляет металлические примеси; защищая оборудование; повы-
шает безопасность обработки. Недостатки: узкая направленность 
очистки только от металлических примесей; не удаляет органические 
примеси. 

Селективная сортировка семян (калибровка) – это процесс разделе-
ния семян на фракции по заданным параметрам и с отбором посевной 
фракции семян. Научно доказано [4, 8], что, выделяя из собранного 
урожая семенную фракцию с наиболее выраженными признаками се-
мянки для рассматриваемой сельскохозяйственной культуры (формой, 
размерами и весом) можно значительно повысить ее урожайность и 
качество. 

Основными технологиями сортировки зерна являются: ситовая, 
триерная и гравитационная сортировки. 

Ситовая сортировка основана на разделении семян по геометриче-
ским размерам (толщина, ширина, частично форма) посредством про-
хождения материала через набор сит с калиброванными отверстиями. 
Данный метод обеспечивает механическое фракционирование семян и 
их одновременную очистку от пыли, мелких примесей и фрагментов 
оболочек. Преимуществами метода являются высокая производитель-
ность, технологическая простота, возможность автоматизации и срав-
нительно низкие капитальные затраты. Получаемые фракции отлича-
ются большей размерной однородностью, что способствует выравни-
ванию всходов и снижению внутривидовой конкуренции растений. К 
основным ограничениям относятся невозможность оценки внутренне-
го физиологического состояния семян, риск механических поврежде-
ний при некорректной настройке оборудования, а также вероятность 
ошибочного отсева биологически ценных семян, не соответствующих 
среднестатистическим размерным параметрам. Метод неэффективен 
для выявления скрытых дефектов и инфекционного поражения. 

Триерная сортировка представляет собой многостадийную техно-
логию, основанную на последовательном разделении семян по сово-
купности физических признаков (длина, масса, аэродинамические ха-
рактеристики и плотность). Такая схема обеспечивает более глубокое 
фракционирование и позволяет формировать партии семян с высокой 
степенью однородности. Основными достоинствами метода являют-
ся повышение чистоты и выровненности посевного материала, селек-
тивное удаление поврежденных и биологически слабых фракций, а 
также возможность тонкой настройки технологических режимов. Это 
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обеспечивает более стабильные показатели всхожести и облегчает 
расчет норм высева. Ограничивающими факторами выступают высо-
кая стоимость оборудования, сложность эксплуатации и необходи-
мость привлечения квалифицированного персонала. Повышенная ин-
тенсивность механических воздействий увеличивает риск травмирова-
ния семян. Эффективность метода снижается при слабой выраженно-
сти различий между кондиционными семенами и примесями. 

Сортировка по удельному весу основана на разделении семян по соот-
ношению массы к объему, что выступает интегральным показателем их 
физиологического состояния. Установлена корреляция между удельным 
весом семян и их посевными качествами. Преимуществом данного мето-
да является возможность косвенной оценки биологической полноценно-
сти семян, что способствует формированию более жизнеспособных и вы-
ровненных всходов. Отбор по данному признаку повышает эффектив-
ность использования семенного материала и агротехнологических ресур-
сов. К недостаткам относятся высокая чувствительность к условиям 
формирования и хранения семян, необходимость предварительной калиб-
ровки режимов работы оборудования, а также ограниченность показателя 
удельного веса как единственного критерия качества. Для точной реали-
зации метода требуются специализированные измерительные и сепари-
рующие системы, что повышает себестоимость процесса. 

Заключение. Обобщая сказанное можно сделать вывод, что в 
настоящее время выработаны основные методы очистки и селективной 
сортировки семян, которые по требованиям времени должны совме-
щаться в современных линиях оборудования. Таким образом в совре-
менных технологических линиях должны широко применяться комби-
нированные системы очистки и сортировки зерна.  

В этом отношении особое значение приобретает селективная сорти-
ровка зерна по удельному весу, которая рассматривается как косвен-
ным индикатором физиологической полноценности семян. Научные 
исследования показывают устойчивую корреляцию между удельным 
весом, энергией прорастания и полевой всхожестью. 

Перспективным направлением развития технологий очистки и сор-
тировки зерна является внедрение элементов искусственного интел-
лекта и машинного обучения в системы фотосепарации [9]. Алгоритмы 
компьютерного зрения позволяют в режиме реального времени форми-
ровать базы данных дефектных и кондиционных семян, обеспечивая 
адаптивную настройку оборудования. Использование цифровых двой-
ников технологических линий открывает возможности для моделиро-
вания режимов работы оборудования и прогнозирования качества ко-
нечного продукта. 
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Современные технологии подготовки семян ориентированы на сни-
жение удельных энергозатрат и минимизацию негативного воздей-
ствия на окружающую среду [6, 7]. Оптимизация аэродинамических 
режимов, рекуперация тепловой энергии и применение энергоэффек-
тивных приводов позволяют снизить эксплуатационные расходы на 
15–25 %. 
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Аннотация: Рассмотрены современные методы очистки и селек-
тивной сортировки семян сельскохозяйственных культур, направлен-
ные на повышение качества посевного материала и устойчивости аг-
ропроизводства.  
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Введение. Для нормального прохождения всех стадий роста и раз-

вития растения необходимо выполнение определенных требований. 

Начальной фазой развития любой культуры является прорастание 

семян. Для этого в посевном слое почвы обязательно наличие трех 

факторов: воды, тепла и кислорода. В дальнейшем растение потребля-

ет питательные вещества, поступающие из тех слоев почвы, которые 

доступны для корневой системы. Очевидно, что качественный высев 

семян в теплые, влажные и кислородсодержащие слои почвы – это 

решение одной, но не последней задачи, обеспечивающей будущему 

растению оптимальные физические режимы. Вторая, и не менее важ-

ная задача состоит в том, чтобы обеспечить растение питательными 

веществами. А это достигается только совокупным оптимальным раз-

мещением семян и удобрений [1–6]. 

Таким образом, закладка основы урожая возделываемой культуры 

обусловлена качественной заделкой семян и удобрений при посеве. 

Основная часть. В связи с тем, что опыт ведения механизированно-

го сельского хозяйства показал невозможность контроля или регулиро-

вания технологических процессов машин по таким показателям как 

свет, вода, воздух и др., регламентированных агрономической наукой, 

во всем мире является общепринятой разработка агротребований, кото-

рые можно считать инженерным и экономико-математическим отраже-

нием условий внешней среды для развития растений. 

Определение оптимальных и доступных сочетаний пределов условий 

роста и развития растений и функционирования рабочих органов машин 

– одна из важнейших задач при разработке агротехнических требований. 

Практика показывает, что диапазон показателей работы машин не все-

гда точно совпадает с оптимальными пределами условий для растения. 

Отсюда следует важный вывод: в системе «растение-машина» по 
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каждой технологической операции надо стремиться к наиболее прием-

лемому сочетанию допустимых условий. В практике такой подход по-

лучил название компромиссного оптимума [7]. 

В начальный период развития растений условиями внешней среды 

являются, прежде всего, почвенные условия. По отношению к рабочим 

органам машин важное значение имеют величины коэффициента тре-

ния пары «поверхность – почва», упругость, пластичность, липкость 

почвы. В зависимости от состояния почвы, и в частности, от влажно-

сти эти величины изменяются, создавая технологические трудности. 

С одной стороны, повышение абсолютной влажности почвы до 

25...27 % способствует улучшению прорастания семян и обеспечивает 

большую доступность питательных веществ; с другой – повышаются 

значения показателей трения и липкости, которые с технологической 

точки зрения играют отрицательную роль. 

Математическая обработка результатов экспериментальных исследо-

ваний показала [8], что в реальном диапазоне влажности почвы ее фрик-

ционные свойства достаточно точно могут быть описаны уравнением 

f = aW
2
 + bW + с, (1) 

где f – коэффициент трения о рабочую поверхность; 

W – абсолютная влажность почвы, %. 

Для суглинистой, песчаной и супесчаной почвы восточной зоны 

Беларуси эти уравнения соответственно имеют вид 

f1 = –0,0012W
2
 + 0,0675W – 0,2749, (2) 

f2 = –0,0011W
2
 + 0,0671W – 0,4308,        (3) 

f3 = –0,0011W
2
 + 0,0673W – 0,3415. (4) 

Подстановка в правые части абсолютных влажностей в диапазоне 

20...40 % позволила установить, что максимальное значение коэффи-

циента трения соответствует влажности почвы W1 = 30,5 % – песчаная; 

W2 = 29,3 % – супесчаная; W3 = 28,1 % – суглинистая. 

Таким образом, агротребования растений и технологические воз-

можности почвообрабатывающих рабочих органов входят в противо-

речие по условиям внешней среды и функционирования. Поэтому при 

совершенствовании технологий и разработке комбинированных сош-

ников для заделки семян и удобрений следует учитывать, что техноло-

гические операции могут выполняться между нижней границей агро-

номических возможностей растений и верхней границей технологиче-
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ских возможностей поверхностей рабочих органов. 

Применение технологии посева зерновых с припосевным внесени-

ем основной дозы минеральных удобрений, кроме качественной 

укладки и заделки семян, предполагает оптимальное размещение в 

почве удобрений. При этом основные критерии качества заделки удоб-

рений: 

– заделка во влажную почву для обеспечения водорастворимых 

форм питательных веществ; 

– оптимальное размещение относительно корневой системы буду-

щих растений, что достигается почвенной прослойкой между семена-

ми и удобрениями в вертикальной и горизонтальной плоскостях; 

– создание оптимальной плотности почвы в зоне заделки туков для 

обеспечения инфильтрационного пропитывания тех слоев, где разме-

щена корневая система; 

– формирование оптимальной ширины ленты удобрений для обес-

печения биологически обоснованной площади питания растений;  

– равномерное распределение туков по ширине ленты и глубине за-

легания.  

Перечисленные критерии качества укладки и заделки минеральных 

удобрений являются, с одной стороны, фрагментом карты технологи-

ческих операций, выполняемых комбинированным способом, а с дру-

гой – определяют технические параметры бороздообразующих и боко-

вых поверхностей сошников. 

Таким образом, технические параметры комбинированных сошни-

ков определяются биологическими потребностями растений. Много-

образие этих потребностей и различие в почвенно-климатических 

условиях зон возделывания культуры приводит к необходимости раз-

работки новых и совершенствования существующих технологий посе-

ва и внесения удобрений, а также создания новых рабочих органов или 

их элементов для реализации этих технологий. 

Опытные исследования (Решение компромиссной задачи): 

При изучении работы комбинированного сошника с разновеликими 

дисками исследовалось влияние конструктивных параметров рабочего 

органа на два критерия оптимизации Y1 и Y2 (величину почвенной про-

слойки между семенами и удобрениями и среднеквадратическое от-

клонение глубины заделки семян). По принятой методике отбирались 

и оптимизировались факторы, оказывающие существенное влияние 

отдельно на каждый параметр оптимизации. Так при оптимизации ве-

личины почвенной прослойки между семенами и удобрениями уста-
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Рис. 1. Двухмерные сечения для 
изучения факторов α1 и α2.на параметры 

оптимизации Y1 и Y2 (компромиссная задача). 

навливались наилучшие значения угла атаки тукового диска (α1), угла 

атаки семенного диска (α2) и смещения осей дисков относительно друг 

друга (Δ) а при оптимизации среднеквадратического отклонения глуби-

ны заделки семян определялись углы атаки дисков (α1 и α2) и толщина 

семенного диска (с2). Очевидно, что параметры α1 и α2 оказывают суще-

ственное влияние на оба параметра оптимизации. То есть возникает 

необходимость найти компромисс между этими критериями оптими-

зации, так как экстремум для одной поверхности отклика налагается 

ограничение другой поверхности. В связи с тем, что был проведен 

анализ уравнений регрессии и построены двумерные сечения по обоим 

критериям [9–11], для решения поставленной компромиссной задачи 

выделим двумерные сечения для факторов α1 и α2 и перенесем их в 

одни, раскодирование оси коор-

динат (рис. 1). 

Анализ представленных 

двумерных сечений показывает, 

что различные сечения накла-

дывают ограничения на различ-

ные границы факторов α1 и α2. В 

частности, нижнюю границу 

фактора α2 будет определять 

сечение поверхности отклика 

среднеквадратического откло-

нения глубины заделки семян, а 

верхний предел угла атаки се-

менного диска ограничит сече-

ние поверхности отклика вели-

чины почвенной прослойки. На 

угол атаки тукового диска также 

накладывают ограничение оба 

сечения. Нижнюю границу 

определяет величина почвенной 

прослойки, а верхнюю – сред-

неквадратическое отклонение глубины заделки семян. 

Заключение. С учетом решения компромиссной задачи факторы, 

оптимизирующие оба критерия (Y1 и Y2), будут принимать следующие 

значения: 

– α1 (угол атаки тукового диска) = 5,1–6,5°; 

– α2 (угол атаки семенного диска = 8,5–9°; 
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– Δ (смещение осей дисков относительно друг друга) = 4,7–5,8 см; 

– с (толщина семенного диска) = 6–9 мм. 
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Аннотация. Представлены результаты определения параметров 

комбинированного сошника с разновеликими дисками опытным путем 

при решении компромиссной задачи. Анализ полученных двумерных 

сечений позволяет установить параметры рабочего органа, при кото-

рых обеспечивается оптимальное значение параметров оптимизации – 

величина среднеквадратического отклонения глубины заделки семян 

зерновых культур и величина почвенной прослойки между семенами и 

удобрениями, при использовании на сеялке комбинированных сошни-

ков. 

Ключевые слова: агротехнические требования, уравнение регрес-

сии, комбинированный сошник, среднеквадратическое отклонение, 

почвенная прослойка. 
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Введение. Высокоскоростной посев кукурузы рассматривается как 
способ нарастить производительность без увеличения парка машин, 
однако переход к более высоким скоростям неизбежно обостряет тре-
бования к согласованию всех стадий процесса от отделения семени в 
дозаторе до его укладки в посевное ложе. Неравномерность продоль-
ного размещения и колебания глубины возникают на фоне нестацио-
нарного пневмопотока, динамики сошниковой группы и геометрии 
бороздника, а при двухстрочной компоновке добавляется задача гид-
равлической симметрии плеч распределения и синхронизации потоков. 
Экспериментальные исследования показывают, что тип привода высе-
вающего механизма и скорость хода являются ключевыми факторами 
точности. При этом моторизованные системы лучше удерживают за-
данный шаг, но в зоне повышенных скоростей требуют более строгой 
стабилизации режимов дозирования и транспортирования семян [1]. 
Для пневматических сеялок под кукурузу продемонстрирована замет-
ная чувствительность индексов качества к состоянию посевного ложа 
и к выбору агротехнических и машинных режимов, что подтверждает 
необходимость единого рассмотрения аэродинамики дозатора, распре-
деления по строчкам и кинематики сошниковой группы при стремле-
нии сохранить равномерность без роста повреждаемости семян [2]. 
Дополнительные работы по высокоскоростным вакуумным системам 
показывают значимость снижения ударной энергии и управления тра-
екторией зерновки в приемном узле, поскольку уменьшение отскока и 
поперечных смещений после выхода из дозатора напрямую улучшает 
распределение на повышенных скоростях [3]. Эти результаты форми-
руют мотивацию для комплексного обзора решений по групповому 
пневмодозированию и двухстрочному способу, направленного на 
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формулирование инженерных требований к сошниковой группе и на 
подготовку программы стендовых и полигонных испытаний. 

Целью данной работы является систематизация современных тех-
нических решений и формулирование инженерных ориентиров для 
проектирования сошниковой группы пневматической системы группо-
вого дозирования, предназначенной для двухстрочного рядового посе-
ва семян кукурузы на повышенных скоростях. Исследование направ-
лено на обобщение требований к конструктивным параметрам высе-
вающих аппаратов, пневмотракта и сошниковых узлов для обеспече-
ния стабильного качества посева при увеличении рабочей скорости 
агрегата. 

Основная часть. В качестве материалов исследования использова-
лись научные публикации и экспериментальные данные по высокоско-
ростному пневматическому высеву кукурузы, включающие результаты 
испытаний различных типов высевающих аппаратов, конфигураций 
пневмотракта и профилей бороздников. Методика исследований осно-
вывалась на сравнительном анализе технических характеристик диско-
вых, барабанных, анкерных и долотообразных систем с учетом их ра-
боты в условиях растительных остатков и повышенных скоростей 
движения. 

Для оценки эффективности различных конструктивных решений 
применялся метод систематизации показателей качества, включающий 
продольную равномерность размещения семян, равномерность глуби-
ны залегания, повреждаемость семян, межстрочную синхронизацию 
расхода и энергетические затраты. Особое внимание уделялось анали-
зу аэродинамических характеристик пневмотракта, симметрии распре-
делительных плеч и кинематики сошниковой подвески для обеспече-
ния согласованной работы всех элементов системы при двухстрочном 
способе посева. 

1. Высевающие аппараты и групповое дозирование.  
В кукурузосеющих машинах доминируют дисковые и барабанные 

органы, обеспечивающие отделение единичного семени и его передачу 
в тракт. На повышенных скоростях критичен баланс между частотой 
отделения и временем заполнения ячейки, поскольку увеличение угло-
вой скорости диска повышает вероятность пропуска при недостаточ-
ном заполнении и сдвоений при запаздывании очистки ячейки. Совре-
менные решения сочетают оптимизацию геометрии ячеек и парамет-
ров разрежения с управлением моментом освобождения зерновки в 
зоне входа в направляющую трубку, что уменьшает ударные взаимо-
действия и поперечные смещения. Эксперименты с высокоскоростны-
ми пневматическими дозаторами для кукурузы подтверждают, что при 
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росте скорости стабильность показателей достигается за счет согласо-
вания угловой скорости диска, разрежения и геометрии выпускного 
окна, а также обеспечения устойчивости траектории зерновки после 
выхода из дозатора [4]. Для двойной выдачи на гребне или двухстроч-
ного режима показана эффективность камерных и комбинированных 
схем метeringа, где разделение функциональных зон позволяет снизить 
требуемое разрежение и одновременно удержать высокую долю год-
ных выпадов при скоростях, характерных для интенсивной техноло-
гии, при этом ключевым остается контроль энергетики вылета и гер-
метичности узла отбора [5]. 

2. Пневмотракт источник давления, развилки и симметрия плеч. 
Качество распределения при групповом дозировании определяется 

не только стабильностью отделения семян в высевающем аппарате, но 
и устойчивостью источника разрежения и аэродинамикой пневмотрак-
та на всем пути от зоны отбора до сошников. Для двухстрочной ком-
поновки целесообразно обеспечивать одинаковую длину и сопостави-
мые по кривизне повороты левого и правого плеч, выбирать плавные 
переходные сечения и исключать локальные завихрения, так как даже 
небольшая асимметрия по длине или шероховатости вызывает перекос 
расходов и временной сдвиг прихода зерновок в строчках. Практика 
применения регулируемого вентилятора, буферных объемов у узла 
отбора и датчиков расхода в каждом плече показывает, что подавление 
пульсаций источника и оперативная коррекция режима по измеренно-
му расходу улучшают межстрочную синхронизацию на рабочих ско-
ростях поля. Исследования по снижению вибраций источника и стаби-
лизации давления подтверждают рост равномерности при переходе к 
повышенным скоростям, что указывает на полезность замкнутого 
управления давлением и разделения контуров по рядам [6]. Конструк-
ции распределителей с равными по гидравлическому сопротивлению 
плечами и симметричными Y образными отводами уменьшают разли-
чия в расходе и временной сдвиг между потоками. Причем оптимиза-
ция геометрии распределителя и трассировки плеч на основе стендо-
вых и полигонных испытаний дает заметное улучшение устойчивости 
подачи в двухстрочной схеме [7]. Для проектирования многоветвевых 
пневмолиний целесообразно опираться на предсказательные модели 
суммарных потерь давления, которые учитывают диаметр магистрали, 
диаметр и шаг ответвлений, длину заглушенного участка коллектора и 
расход, что позволяет заранее балансировать плечи и удерживать раз-
ность давлений в пределах допуска при изменении скорости и нормы 
высева. Точность подобных моделей, подтвержденная стендовыми 
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испытаниями, достаточна для инженерного подбора параметров на 
этапе компоновки [8]. 

3. Бороздники и сошниковая подвеска для высоких скоростей 
Выбор профиля бороздника определяется сочетанием фона расти-

тельных остатков, требуемого профиля посевного ложа и целевой ско-
рости. В условиях сохраненной мульчи двойные дисковые решения 
обеспечивают чистое резание и узкую щель при сравнительно малом 
возмущении почвы, что стабилизирует траекторию зерновки и умень-
шает боковые смещения. Сопоставительные испытания показывают 
высокий потенциал дисковых систем по качеству резания и формиро-
ванию борозды в присутствии остатков, тогда как инвертированные 
так и иные щелевые схемы выигрывают по удержанию влаги, но тре-
буют очень аккуратной настройки по глубине [9]. Анкерные и долото-
образные профили целесообразны при необходимости локального 
рыхления и разрушения уплотненного подпахотного слоя. При этом на 
высоких скоростях они чувствительны к колебаниям продольной 
нагрузки и чаще предъявляют повышенные требования к жесткости и 
демпфированию подвески. Исследования в длительных системах ми-
нимальной обработки показывают, что узкие сошники эффективно 
снижают сопротивление прониканию в верхнем слое и улучшают 
начальное состояние посевного ложа, однако при избытке остаточной 
плотности возрастают требования к контролю вертикальной нагрузки 
на рядный узел для удержания заданной глубины [10].  

Практика полевых испытаний подтверждает, что стабильность глу-
бины определяется не только профилем, но и работой параллело-
граммной подвески, настройкой колес глубины и демпфированием 
сочленений. Управляемая вертикальная нагрузка и корректный выбор 
типа прижимных колес сокращают разброс по времени появления 
всходов и повышают равномерность, что особенно заметно в зоне по-
вышенных скоростей и на фоне растительных остатков [10]. Для двух-
строчной схемы принципиальна симметрия правого и левого плеч по 
кинематике и по форме создаваемой борозды, включая одинаковые 
диаметры и давление в колесах глубины, соосность элементов и иден-
тичность демпфирующих вставок, поскольку небольшая асимметрия 
быстро проявляется в различии сопротивления хода и фазовых сдвигах 
вибраций, которые трансформируются в межстрочное расхождение 
глубины и шага. Сводные различия по типам бороздников с точки зре-
ния работы на фоне остатков, устойчивости глубины на скорости, тя-
говых затрат и требований к подвеске представлены в табл. 1, что поз-
воляет компактно обосновать выбор профиля под целевую скорость и 
агрофон [9, 10]. 
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4. Метрики качества и методики испытаний. 
Оценка эффективности двухстрочного пневматического высева на 

повышенных скоростях опирается на согласованный набор показате-
лей и воспроизводимые методики измерений. 

 
Таб лица  1. Сравнение типов бороздников для высокоскоростного посева  

кукурузы в присутствии растительных остатков 
 

Тип борозд-

ника 

Работа на 
фоне остат-

ков 

Стабильность 

глубины на 

высокой 
скорости 

Тяговое 
сопротивле-

ние 

Требования к 
подвеске и 

колесам 

Примеча-

ния для 
двух-

строчной 

схемы 

Двойной 

дисковый 

Чистое 
резание 

остатков, 

узкая щель, 
малое 

возмущение 

почвы 

Высокая при 

корректной 

кинематике и 
демпфирова-

нии 

Низкое или 

среднее 

Жесткий 

параллело-

грамм, точная 
калибровка 

колес глубины 

Проще 

удержать 

одинако-
вый про-

филь и 

глубину в 
обоих 

рядах 

Анкерный 

Эффектив-

ное рыхле-
ние, риск 

забивания 

при густой 
мульче 

Средняя, 

чувствитель-
на к колеба-

ниям нагруз-

ки на скоро-
сти 

Среднее или 

высокое 

Повышенная 

жесткость и 

демпфирова-
ние сочлене-

ний 

Требует 
совпаде-

ния угла 

атаки и 
давления 

слева и 

справа 

Долотообраз-
ный узкий 

Разрушение 
уплотнен-

ного слоя, 

ограничен-
ная про-

пускная 

способность 
по остаткам 

Зависит от 
равномерно-

сти нагрузки 

и состояния 
слоя 

Среднее 

Точная 

настройка 

глубины, 
контроль 

вертикальной 

нагрузки 

Выравни-

вание 
длины и 

давления в 

колесах 
глубины 

критично 

 

Продольная равномерность фиксируется как распределение межсе-
менных интервалов в строке с выделением долей пропусков и сдвое-
ний и расчетом вариации шага; на практике применяют полевые раз-
метки с последующей ручной или видеоаналитической обработкой. 
При этом протокол должен исключать краевые эффекты и обеспечи-
вать достаточную выборку для статистической устойчивости [10]. Рав-
номерность глубины залегания определяется сравнением фактической 
и заданной глубины по выборкам вдоль прохода на полигоне или в 
почвенном канале, где зондирование сочетают с профилометрией ложа 
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и привязкой к параметрам сошникового узла. Результаты интерпрети-
руют через среднее отклонение, стандартное отклонение и долю выхо-
дов за допуск, что позволяет увязать качество укладки с параметрами 
почвы и настройкой подвески [10].  
 

Таб лица  2. Ключевые метрики качества двухстрочного пневматического  

высева на повышенных скоростях 
 

Метрика Что оценивается 
Как измеряют  

на практике 

Что включить  

в отчет 

Равномерность 

продольного 

размещения 

Пропуски, сдвое-

ния, вариация 

межсеменного 
шага 

Разметка выборок в 

поле или стенде, счёт 

по шаблону или 
видеофиксации 

Доли пропусков и 

сдвоений, коэффици-

ент вариации шага 

Равномерность 

глубины залега-
ния 

Отклонение глуби-

ны семени от 
заданной 

Зондирование точек 

по проходу, профи-
лометрия в почвен-

ном канале 

Среднее отклонение, 

стандартное отклоне-
ние, доля выходов за 

допуск 

Повреждаемость 

семян 

Трещины и бой 

после тракта дози-
рования 

Отбор проб до и 

после дозатора, 
визуальный кон-

троль, ситовой ана-

лиз 

Процент повреждён-

ных семян 

Межстрочная 

синхронизация 

расхода 

Баланс потоков в 

двух плечах 

Датчики расхода в 

каналах, временная 

метка прихода ча-
стиц 

Разность расходов, 

временной сдвиг 

импульсов 

Энергозатраты Мощность венти-

лятора и тяговое 

сопротивление узла 

Измерение потребля-

емой мощности и 

тяги на проходе 

Удельные затраты на 

гектар 

Условия испыта-

ний 

Фон почвы и 

остатки, скорость, 

норма высева 

Протокол стенда и 

полигона 

Описательные пара-

метры для воспроиз-

водимости 

 
Повреждаемость семян оценивают на базе парных проб до и после 

прохождения дозатора и пневмотракта с визуальным контролем и си-
товым анализом, поскольку рост скорости и нестационарность потока 
увеличивают ударную нагрузку и риск трещиноватости. Межстрочная 
синхронизация расхода характеризуется балансом потоков по плечам и 
временным сдвигом прихода частиц, для чего используют датчики 
расхода и метки времени, а также контрольные точки давления перед 
развилкой и у зоны отбора. Такая схема позволяет отделить влияние 
источника разрежения от локальной геометрии распределителя [10]. 
Энергетические затраты определяют через измерение мощности вен-
тилятора и тягового сопротивления рядного узла в условиях стенда и 
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на полигоне с пересчетом к удельным затратам на гектар, что дает 
возможность сопоставить режимы по эффективности и выбрать допу-
стимое окно скоростей без деградации метрик качества. Суммарно 
лабораторные стенды нужны для параметрической калибровки дози-
рования и пневмораспределения, а полигонные проверки подтвержда-
ют устойчивость показателей на реальном фоне почвы и растительных 
остатков с обязательной фиксацией скорости хода, нормы высева и 
состояния ложа. 

5. Инженерные ориентиры для проектирования сошниковой груп-
пы. 

Проектирование сошниковой группы для двухстрочного высоко-
скоростного посева целесообразно вести как совместную задачу согла-
сования кинематики подвески, профиля бороздника, параметров кон-
такта колес глубины с микрорельефом и алгоритмов контроля нагруз-
ки на рядный узел с учетом динамики пневмораспределения и траек-
тории зерновки в зоне укладки. На этапе компоновки важно задать 
жесткость и демпфирование сочленений так, чтобы собственная часто-
та узла оставалась выше доминирующих возбуждений от неровностей 
поля, а амплитуда вертикальных колебаний не выводила семя за до-
пуск по глубине при целевой скорости. Профиль бороздника подбира-
ют по фону остатков и требуемому ложу с приоритетом минимального 
бокового смещения семени и стабильного ведения по глубине. Для 
двухстрочной схемы контролируют симметрию правого и левого плеч 
по геометрии, натяжению и давлению в колесах глубины, добиваясь 
совпадения фазового отклика. На уровне измерений и управления 
оправдан ввод замкнутого контура контроля глубины с многодатчико-
вой оценкой положения сошника и ложа, последующей фильтрацией и 
коррекцией усилия прижима, что снижает вариацию глубины при ро-
сте скорости и стабилизирует синхронность появления всходов [10]. 

Заключение. Повышение скорости посева возможно без потери 
качества при согласованной работе высевающего аппарата, пневмот-
ракта, бороздника и подвески сошника. Критичны стабильность дав-
ления у зоны отбора и симметрия плеч распределения по длине и гео-
метрии, а также подавление пульсаций источника. В условиях мульчи 
наилучший баланс глубины и минимального возмущения обеспечивает 
узкий дисковый профиль при точно настроенных колесах глубины и 
демпфированных сочленениях. Оценка результата должна опираться 
на согласованный набор метрик: продольная равномерность, равно-
мерность глубины, повреждаемость семян, межстрочная синхрониза-
ция и энергозатраты.  

 



225 

ЛИТЕРАТУРА 
 

1. Planting uniformity performance of motor-driven maize precision seeding systems / 
S. Yang, C. Zhai, Y. Gao [и др.] // International Journal of Agricultural and Biological Engi-
neering. – 2022. – Т. 15, № 5. – Р. 101–108. 

2. Sowing uniformity of bed-type pneumatic maize planter at various seedbed preparation 
levels and machine travel speeds / F. Ahmad, M. Adeel, B. Qui [и др.] // International Journal 
of Agricultural and Biological Engineering. – 2021. – Т. 14, № 1. – Р. 165–171. 

3. Improving sowing uniformity of a maize high-speed precision seeder by incorporating 
energy dissipator / R. Liu, G. Wu, J. Dong [и др.] // Agriculture. – 2024. – Т. 14, № 8. –   
Р. 1237. 

4. Design and test of a pneumatic type of high-speed maize precision seed metering de-
vice / H. Tang, F. Xu, T. Guan [и др.] // Computers and Electronics in Agriculture. – 2023. – 
Т. 211. – Р. 107997. 

5. Development of high-speed precision maize metering device for dense planting pattern 
with standard ridges / J. Chen, T. Guan, Z. Yuan [и др.] // Frontiers in Plant Science. – 2024. – 
Т. 15. – Р. 1452699. 

6. An adjustable pneumatic planter with reduced source vibration for better precision in 
field seeding / J. Mahapatra, P. S. Tiwari, K. P. Singh [и др.] // Sensors. – 2024. – Т. 24, 
№ 11. – Р. 3399. 

7.  Optimization and test of pneumatic lifting seed distributor for maize plot seeder / 
Q. Song, P. Zhao, Y. Bi [и др.] // Frontiers in Plant Science. – 2025. – Т. 16. – Р. 1469963. 

8.  Mechanism analysis and establishment of a prediction model for the total pressure loss 

in the multi-branch pipeline system of the pneumatic seeder / W. Qin, C. Qian, Y. Li [и др.] // 
Agriculture. – 2025. – Т. 15, № 15. – Р. 1681. 

9.  Critical assessment of furrow openers and operational parameters for optimum perfor-
mance under conservation tillage / B. S. Madhusudan, H. L. Kushwaha, A. Kumar [и др.] // 
Scientific Reports. – 2024. – Т. 14, № 1. – Р. 20928. 

10. Drewr y, J. L. Closing wheel type and row unit downforce can affect corn germina-
tion in no-tillage production systems / J. L. Drewry, F. J. Arriaga, B. D. Luck // Agronomy 

Journal. – 2021. – Т. 113, № 5. – Р. 4037–4046. 

 

Аннотация. Представлена разработка сошниковой группы для по-

сева семян кукурузы пневматической системой группового дозирова-

ния двухстрочным рядовым способом на повышенных скоростях. 
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Введение. За последние десять лет посевные площади льна в Рес-

публике Беларусь колебались в пределах от 41,9 до 52 тыс. га. При 

урожайности, примерно 2,9–4,4 т/га льняной тресты валовый сбор 

льняной костры составлял от 70 до 110 тыс. т. 

При производстве кондиционного льноволокна до 75 % сырья пе-

реходит в отходы – костру, паклю, пыль [1]. В Республике Беларусь 

около 50–60 % образующегося вороха льнокостры используется для 

отопления льнозаводов, а также на хозяйственные нужды населения. И 

все-таки значительная часть ее остается невостребованной, скапливается 

на территориях предприятий и является источником пожароопасности и 

экологического загрязнения [2]. 

В общей структуре вороха льнокостры распределение компонентов 

варьируется в пределах: льняная костра – 68–84 %, целые и дробленые 

семена льна и сорных растений – 1,4–2,9 %, пучки пакли – 4–19,6 %, 

разрушенные коробочки льна – 2,3–5,4 %, минеральные примеси – 3,2–

16 %, остатки стеблей льна и сорных растений – 3,1–11 %. Следует от-

метить, что наиболее вредными, в процессе переработки, вороха льно-

костры являются пучки пакли и минеральные примеси [3, 4]. 

Существует ряд направлений использования вороха льнокостры, 

одним из которых является производство пеллет [5–7]. 

Основная часть. Одним из вариантов выделения минеральных и 

механических примесей из вороха льнокостры представляется в пред-

ложенной схеме устройства очистки вороха льнокостры [8]. 

Устройство (рис. 1) состоит из приемного бункера 2, оснащенного 

дозирующим устройством 3 и ворошилками 1, сетчатого транспортера, 

состоящего из приводного 7 и натяжного 11 барабанов, сетчатой ленты 

транспортера 6, вращающихся прутков 5 и эксцентриковых валов 10. 
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Над транспортером установлена система аспирации 4, а под транспор-

тером – скатная доска 9. Нижняя ветвь транспортера оборудована чи-

стиками 8.  

 
 

Рис. 1. Схема транспортера с волнообразной колеблющейся сетчатой лентой 

 

В приемный бункер 2 подается ворох льнокостры, который пере-
мешивается ворошилками 1 предотвращающими сводообразование. 
Дозирующей заслонкой 3 регулируется подача вороха льнокостры на 
сетчатую ленту транспортера 6. Сетчатая лента транспортера 6 приво-
дится в движение с помощью приводного барабана транспортера 7. За 
счет эксцентриковых валов 10 сетчатая лента транспортера 6 с воро-
хом льнокостры приводится в колебательное движение, тем самым 
разделяя минеральные примеси на тяжелые и легкие. Тяжелые приме-
си просеиваются через сетчатую ленту транспортера 6, попадают на 
скатную доску 9 и выводятся из устройства. Легкие примеси выводят-
ся из устройства системой аспирации 4. Очищенный ворох льнокост-
ры, сходящий с сетчатой ленты транспортера 6 готов к дальнейшему 
использованию. Для предотвращения забивания ячеек сетчатой ленты 
транспортера 6, на его холостой ветви установлены чистики 8. 

Характер воздействия рабочей поверхности сетчатого транспортера 
на ворох льнокостры по ходу движения материала в рабочей зоне разли-
чен и определяется кинематикой движения сетчатой ленты. Рабочая зо-
на транспортера состоит из n-го количества рабочих зон эксцентрика. 
Рабочая зона эксцентрика – это зона действия эксцентрикового вала, 
ограниченная вращающимися прутками по его обе стороны и включает 
в себя предэксцентриковую зону «А» и постэксцентриковую зону «В».  

Рассмотрим один условный элемент данной зоны и привяжем его к 
системе координат xOy с началом в точке О, которая является точкой 
основания эксцентрикового вала, через которую проходит ось его 
вращения (рис. 2). 
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Рис. 2. Схема рабочей зоны эксцентрика 
 

На схеме (рис. 2) вращающиеся прутки 5 и эксцентриковый вал 10 
будем представлять в виде цилиндров с радиусами rп и rэ соответствен-
но. Пусть ось вращения эксцентрикового вала и вращающихся прутков 
перпендикулярны плоскости хOу, а их основания – точки О, Оп1 и Оп2 

расположены на оси Ох так, что точка О помещена в центре системы 
координат хOу, а две другие – Оп1 и Оп2 равноудалены от О на величину 
lр. Для организации колебательного воздействия эксцентрикового вала 
на ленту сместим ось его симметрии вверх по оси Oу на величину еэ.  

Сетчатая лента за счет вращения приводного барабана 7 с угловой 
скоростью ωб и ее натяжения, обеспечиваемого взаимодействием вра-
щающихся прутков 5 с эксцентриковыми валами 10, движется по 
направлению оси Ох с линейной скоростью vл. При этом лента в движе-
нии огибает вращающиеся прутки в нижней их части, а эксцентриковые 
валы – в верхней их части. Вращение эксцентрикового вала с угловой 
скоростью ωп осуществляется за счет индивидуального привода в «про-
тивоход» движению ленты. Вращение прижимных прутков происходит 
за счет взаимодействия с лентой по направлению ее движения. 

Поставим перед собой задачу разработать методику расчета и 
обоснования предложенного технического решения и его элементов. 

Эффективность работы предложенного устройства будет опреде-
ляться соотношением конструктивных параметров: длины участка lр 

(м); угла подъема сетчатой ленты в зоне «А» αл (рад); радиуса эксцен-
трикового вала rэ (м); величины его эксцентриситета еэ (м).  

Рассмотрим эти параметры во взаимодействии друг с другом. 
Минимальную r1 и максимальную r2 амплитуды воздействия экс-

центрикового вала на сетчатую ленту можно представить следующим 
образом: 

 
1 э э ,r r е                                                 (1) 
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2 э э .r r е   (2) 

Уравнение оснований цилиндрического эксцентрика с учетом его 
вертикального смещения может быть представлено следующим обра-
зом:  

 
2 2 2

э э( ) .х y е r    (3) 

Уравнения левого и правого вращающегося прутка можно записать 
соответственно: 

 2 2 2

р п( ) ;х l у r    (4) 

 2 2 2

р п( ) .х l у r    (5) 

Условие взаимодействия сетчатой ленты с эксцентриковым валом и 
вращающимся прутком опишем согласно теории нахождения общей 
касательной для двух окружностей, заданных в плоскости. В данных 
условиях можно составить 4 уравнения касательных, отличающихся 
тем, с какой стороны они касается окружностей.  Их уравнения можно 
представить в виде:  

 
1 1 ;эaх bу с r     (6) 

 
2 2 п ,aх bу с r     (7) 

где (х1; y1) и (х2; y2) – координаты центров рассматриваемых окружно-
стей; 

        – характеризует вид касательных (внешние или внутренние). 
Неизвестные параметры а, b, c, входящие в уравнение касательной 

можно определить из системы уравнений 

 

1 1

2 2 п

2 2

,

,

1.

эaх bу с r

aх bу с r

a b

    


   


 

 (8) 

Для интересующего нас случая решение данной системы будет 
иметь вид: 

 ; ; δ,
р р

D
a b

l
c

l


      (9) 

где δ – амплитуда воздействия эксцентрикового вала на ленту, м; 
      D = δ + rп; 

     2 2

р .l D    



230 

Уравнение искомой касательной примет вид:   

 ,
a c

y x
b b

    (10) 

образуя угол αл с положительным направлением оси Ох: 

 л arctg .
a

b

 
    

 
 (11) 

Координаты точек касания M1(хэ; yэ) и M2(хп; yп) сетчатой ленты во 
взаимодействии с эксцентриковым валом и прижимным прутком 
определяются по соответствующим формулам: 

 хэ = – a · δ;  yэ = –b · δ;  хп = lр+ a · rп;  yп = b · rп. (12) 

Для определенности положим, что взаимодействие сетчатой ленты 
происходит справа от эксцентрикового вала при минимальной ампли-
туде колебаний. Тогда моделирование такой ситуации рассмотрено в 
специализированном пакете MathCad на рисунке. Результаты расчета 
приведены на рисунке 3 в виде графической интерпретации. 

 

 
 

Рис. 3. Моделирование взаимодействия сетчатой ленты  
с эксцентриковым валом и вращающимся прутком 

 

Анализ графического отображения (рис. 3) свидетельствуют о пра-

вильности определения аналитических зависимостей взаимодействия 

сетчатой ленты с эксцентриковым валом и вращающимся прутком. 

Заключение. Последовательное чередование зон «А» и «В» создает 

внутреннее перемещение слоя вороха льнокостры и способствует более 

интенсивному выделению минеральных примесей. Изменение амплитуды 

колебаний и угла наклона сетчатой ленты в зависимости от конструктив-

ных и кинематических параметров определяет эффективность процесса 

очистки и позволяет минимизировать потери полезного продукта. 

Получены зависимости траектории движения точек цилиндриче-

ского эксцентрикового вала и вращающегося прутка, уравнение поло-

жения сетчатой ленты транспортера в виде касательной к эксцентри-
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ковому валу и вращающемуся прутку. Аналитические (графические) 

зависимости, рассмотренные в данной статье, войдут в основу методи-

ки обоснования параметров взаимодействия 
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Аннотация. Исследован рабочий процесс устройства для очистки 

вороха льнокостры, основанный на колебательном воздействии экс-

центрикового вала на сетчатую ленту транспортера. Получены анали-

тические зависимости, связывающие амплитуду колебаний и угол 

наклона ленты с конструктивными параметрами рабочего узла и ча-

стотой вращения эксцентрика.  
 

Ключевые слова: сетчатый транспортер; ворох льнокостры; процесс 

очистки; минеральные примеси; колебательное воздействие; матема-

тическое моделирование. 
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Введение. Все большую популярность в России среди малых форм 
предпринимательства приобретает крестьянские фермерские хозяйства 
[1]. Это обусловлено простотой регистрации этой формы хозяйствова-
ния с юридической стороны, а также возможностью заниматься делом, 
не выходя со своего личного участка, который считается экологически 
чистым и составляет конкурентное преимущество над большим фер-
мерским предприятием [2].  

Государство заинтересованно в увеличении численности малых 
форм хозяйствования и поддерживает различными грантами, субсиди-
ями, льготными кредитами и лизингом, направленные на развитие и 
модернизацию хозяйства, поскольку такие хозяйства обеспечивают 
одну из пяти отраслей федеральной программы по производству пи-
щевых и кормовых добавок [3]. Также они являются важным элемен-
том в достижении целевых показателей Доктрины продовольственной 
безопасности, обеспечивая разнообразие сельхозпродукции, гаранти-
руя каждому гражданину доступность в пищевых продуктах, а также 
возможность быстрой адаптации в условиях санкций или подобных 
внешних угроз [4]. Например, по данным Министерства сельского хо-
зяйства и продовольственных ресурсов Нижегородской области коли-
чество зарегистрированных в области крестьянских (фермерских) хо-
зяйств за период 2022–2025 гг. увеличилось и составляет 1 609 хо-
зяйств [5].  

Цель исследования заключается в определении основных факторов 
эффективного внутрихозяйственного использования зерновых кормов 
на корм зерна в условиях малых форм хозяйствования. 

Основная часть. Особенностью выращивания КРС, свиней, овец и 
птицы в условиях малых форм хозяйствования является то, что для 
кормления животных в основном используются корма собственного 
производства [6]. 
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Зерновые корма (пшеница, ячмень, овес, кукуруза) составляют ос-
нову рациона сельскохозяйственных животных, обеспечивающие 
энергетическую и питательную ценность, а использование фуражного 
зерна, непригодного для пищевой промышленности, определяют эко-
номическую выгоду. Например, кукуруза в рационе КРС повышает 
удой на 10–15 % благодаря высокой энергетической плотности [7]. 
В Нижегородской области зерновые в структуре кормов занимают 55–
60 % (ячмень – 40 %, пшеница – 30 %, овес – 20 %) [5]. 

Для эффективного использования зерна в рационе животных необ-
ходимо соблюдать многие факторы (рис. 1). Во-первых, это анатомия 
выращиваемых животных, а также биохимические процессы, происхо-
дящие в их организме. Для жвачных животных (КРС, овцы) зерно тре-
бует предварительной обработки (дробление, плющение) для улучше-
ния переваримости в рубце, поскольку неправильная подготовка ведет 
к ацидозу. Организм свиней вообще не способен переваривать цель-
ные зерна. Также для предотвращения ожирения у всех животных тре-
буется соблюдать баланс с клетчаткой.  
 

 
 

Рис. 1. Факторы в системе приготовления зерновых кормов 

 

Отсюда плавно вытекает второй фактор – планирование рационов. 

Здесь не просто нужно довести корм до заданной питательности в пра-

вильном соотношении или нормировании, например, для КРС – не 

более 40 % зерна в рационе, для свиней – до 70 % [8], но добиться ми-

нимальной стоимости рациона. В этом заключается многофакторная 

оптимизационная задача, решение которой требует применения мате-

матических методов и компьютерных программ [9]. 
Нами был проведен опрос с шестью руководителями КФХ, распо-

ложенных в Воротынском районе Нижегородской области по выращи-
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ванию зерна и производству мяса, молока, шерсти, в результате кото-
рого сделан вывод о том, что работа с животноводами ведётся недо-
статочно активно. Для успешного ведения хозяйства сегодня необхо-
димо сочетание практического опыта и новых современных техноло-
гических знаний, требуются специалисты в этой области. Возможной 
ошибкой начинающего фермера может быть недостаточная осведом-
ленность о кормлении животных, важности сбалансированности корма 
для среднесуточных приростов живой массы мясного, удоев молочно-
го скота, для продления продуктивного периода жизни животных. Не-
достаточно дать сено, питьевую воду, рассчитывая, что дальше все 
будет происходить само собой, как это происходит в природе. Обяза-
тельно нужно соблюдать баланс рационов с точным соотношением 
между компонентами. 

Здесь есть одно замечание, не всегда рационы кормов в хозяйствах, 
даже рассчитанные по всем правилам, по питательности и безопасно-
сти близки к нормам, особенно при длительном хранении. Проверить 
реакцию коровы на предлагаемый ей рацион, ход протекания метабо-
лизма сложно. В идеальном случае рекомендуют анализировать кор-
ма – отправлять пробы в аккредитованные лаборатории, чтобы коррек-
тировать данные, обновлять показатели для точного расчета рационов 
или, при необходимости, использовать адсорбенты для нейтрализации 
вредных веществ. Однако это финансово затратно и не все фермеры 
идут на это. Свою лабораторию содержать также не выгодно. Также в 
результате нашего опроса получены данные о том, что Нижегородским 
фермерам для создания сбалансированных кормосмесей приходится 
закупать патоку, чтобы соблюсти баланс по сахару, жмых и шрот для 
баланса по протеину, минеральные и витаминные добавки. 

Третий фактор связан с проблемами и ограничениями по вопросам 
безопасности зернового корма.  Например, при неправильном хране-
нии существует риск развития микотоксинов, оказывающее токсико-
логическое действие на животных. 

В таблице представлены методы обработки зерна для повышения 
кормовой ценности, применяемые на фермах [10]. 

В необработанном зерне содержатся ингибиторы протеаз, танины, 
которые снижают усвояемость протеина. Если измельчить зерно, усво-
яемость повышается на 12–18 %. Дрожжевание обогащает корм вита-
минами, повышает молочную продуктивность коров на 7–10 %, сни-
жает расход кормов на 1 кг привеса у свиней, однако, требует строгого 
контроля температуры и времени из-за риска развития плесени. Дрож-
жевание и гранулирование нуждается в измельчении зерна, то есть 
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предполагает наличие зернодробилки в хозяйстве. При экструдирова-
нии усвояемость крахмала повышается до 95 % за счет гелеобразова-
ния крахмала. Экструдирование кукурузы дает максимальную эффек-
тивность при выращивании птицы [11]. Недостатком экструдирования 
и гранулирования является высокая стоимость оборудования, поэтому 
для малых хозяйств перспективна кооперация или использование мо-
бильных экструдеров. В Нижегородской области лишь 8 % фермеров 
используют грануляторы. Гранулирование – снижает потери при 
транспортировке. 

 

Методы обработки зерна для повышения кормовой ценности 

 

Методы обработки зерна 

Измельчение  

(дробление,  
плющение) 

Дрожжевание  Экструдирование Гранулирование 

Цель: увеличение 

площади контакта 
зерна с пищева-

рительными фер-

ментами 

Цель: обогащение 

корма белком, вита-
минами группы B и 

пробиотиками 

Цель: повышение пита-

тельности и безопасности 
кормов за счет обработки 

зерна под высоким дав-

лением (до 50 атм) и 
температурой 

(+120…+150 °C). 

Цель: улучшение 

кормовой ценности 
и удобства исполь-

зования 

 

Таким образом, наличие зернодробильной техники в условиях ма-

лых фермерских хозяйств необходимый элемент в кормлении живот-

ных. На сегодняшний день на рынке представлено множество моделей 

отечественного и зарубежного производства измельчителей зерна про-

изводительностью до 300 кг/ч.  

Есть большой потенциал в развитии данной техники для измельче-

ния зерна животным. Во-первых, это модернизирование конструкции в 

целом, сит, измельчающего элемента, добавление ножек или колес для 

удобства эксплуатации в хозяйстве. Во-вторых, это изменение основ-

ные функции автоматики в системах управления зернодробилок (авто-

матический запуск и остановка, контроль загрузки бункера, регули-

ровка скорости вращения ротора, контроль температуры двигателя, 

система безопасности, регулировка фракции помола, автоматическое 

очищение). Разработка эффективных конструкций зернодробилок ве-

дется в настоящее время во многих научных учреждениях и организа-

циях, в том числе и в Нижегородском государственном инженерно-

экономическом университете. 
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Заключение. Для повышения конкурентоспособности крестьян-

ских фермерских хозяйств Нижегородской области необходимо внед-

рение современных технологий обработки зерна, образовательных 

программ для фермеров и государственной поддержки, направленной 

на модернизацию кормоприготовительной инфраструктуры. 
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Введение. Для эффективного ведения сельского хозяйства необхо-

димо качественно увеличивать производство продукции растениевод-

ства, улучшать технологии и методы внесения удобрений в земледе-

лии. Минеральные удобрения влияют на рост растений и урожайность 

различных сельскохозяйственных культур. Как правило, при внесении 

основной массы удобрений в почву при посеве не обеспечивается их 

эффективное использование до начала развития растений. Существен-

ное снижение технологических затрат обеспечивает дозированное вне-

сение удобрений, уменьшая тем самым антропогенную нагрузку на 

окружающую среду. Вместе с тем дифференцированное применение 

жидких органических удобрений позволяет повысить их окупаемость 

на 25–30 %, получать чистые продукты и корма [1]. 

Целью данной работы является повышение эффективности дей-

ствия жидких удобрений. Новизна заключается в том, что предложен-

ный способ внесения жидких комплексных удобрений при посеве се-

мян ускоряет их прорастание.  

Основная часть. В семенах получение влаги из окружающей сре-

ды весьма затруднено, так как сорбционные процессы протекают мед-

ленно и удобрения длительно не включены в процесс развития, пока 

не сформируется корневая система. Действие вносимых удобрений в 

сухом виде происходит в поверхностном слое почве с задержкой, от 

чего снижается их эффективность, поскольку развитие корневой си-

стемы растений имеет достаточно длительный период. При этом удоб-

рения в жидком виде наиболее эффективно усваиваются растениями 

[2, 3]. 

В производственных условиях необходимо грамотно обеспечить 

распределение оптимальных норм внесения минеральных удобрений в 

почву. Существуют разнообразные конструкции высевающих меха-
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низмов и сеялок, с возможностью одновременно производить посев и 

внесение различных удобрений в почву. Однако подобные механизмы 
современных сеялок позволяют дозированно вносить в почву удобре-

ния отдельно, снижая их активное действие. 

Чтобы повысить эффективность применения удобрений, А. В. Мы-

зин предложил усовершенствовать способ посева семян одновременно 

с внесением жидких удобрений. Целью предлагаемого способа являет-

ся повышение эффективности обработки семян с дозированным внесе-

нием комплексных удобрений непосредственно при высеве [4, 5]. 
Также в «Крестьянском хозяйстве Мызина Александра Васильевича» 

разработано устройство и проведена производственная проверка тех-

нологии по способу припосевного внесения жидких удобрений.  

Функциональная технологическая схема разработанного устрой-

ства (рис. 1) содержит бункер 1, систему транспортировки семян 6 и 

распределитель для высева семян 7. Устройство дополнительно имеет 

емкость для раствора жидких удобрений 2, оснащено дозирующим 

насосом 3 и трубками 4 подачи на форсунки 5 для внесения жидких 

удобрений в рабочую зону сошника 8. 

 

 
 

Рис. 1. Схема устройства припосевного внесения жидких удобрений 

 

В направлении движения сеялки совместно происходит распыление 

жидкого удобрения, от чего семена частично смачиваются водным 

раствором удобрений. 

Агротехнический результат заключается в том, что данный способ 
позволяет активизировать семена на начальной стадии для ускорения 
прорастания, а растворенные в воде удобрения обеспечивают под-
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кормку, от чего улучшается развитие растений с получением высокой 
урожайности. В ходе производственной проверки проводились поле-
вые контрольные посевы, отмечается и эффективность использования 
припосевной обработки семян с дозированным внесением гуминовых 
удобрений. 

В результате применения способа припосевного дозированного 
внесения в почву жидких комплексных удобрений происходит факти-
ческое ускорение развития растений с опережением фазы вегетации 
растения на 6–7 дней.  

Эксплуатация данного устройства позволяет повысить урожай-
ность культур на 10–15 %. 

Заключение. Для получения высокой урожайности сельскохозяй-
ственных культур необходимо использование современного оборудо-

вания, которое позволяет проводить процесс высева и дозированное 
внесение жидких удобрений в наиболее короткие агротехнические 
сроки. 
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Введение. В настоящее время из дикорастущих растений нашей 

страны наиболее ценна клюква. Достоинство клюквы – это высокие 

пищевые и лечебно-профилактические свойства за счет содержания в 

ней значительного количества биологически активных веществ. В со-

вокупности это обеспечивает ягоде высокий спрос как на внутреннем, 

так и на внешнем рынках. В настоящее время происходит сокращение 

площади, занимаемой дикорастущими растениями клюквы. Чтобы 

удовлетворить потребности населения нужно увеличивать объемы 

промышленного выращивания клюквы крупноплодной. Одной из про-

блем технологии выращивания данной культуры на промышленных 

плантациях Республики Беларусь является применение малопроизво-

дительных и трудоемких технических средств для уборки ягод. По-

этому совершенствование технического обеспечения процесса уборки 

клюквы крупноплодной является актуальной научно-технической за-

дачей, решение которой обеспечит сокращение затрат энергетических 

и материальных ресурсов на единицу продукции и повышение ее каче-

ства [1–4]. 

Основная часть. Для того чтобы экспериментально совершенство-

вать техническое средства для уборки ягод клюквы нам потребуются 

свежие ягоды. Ягоды имеют ограниченный срок годности что затруд-

няет проведение лабораторных исследований в течение длительного 

времени. Поэтому стоит найти им альтернативу. Использование в ла-

бораторных исследованиях макетов ягод позволить получить прочный, 

износостойкий и непортящиеся материал, точно имитирующий пове-

дение реальных ягод клюквы при их погружении в воду, что упростит 

и удешевит проведение лабораторных исследований процесса уборки 

ягод клюквы крупноплодной мокрым способом [5, 6]. 

Массоразмерные характеристики определяют размеры и вес изме-

ряемого объекта. Они являются важной информацией для дальнейших 

исследований. Знание массоразмерных характеристик позволяет опре-
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делить все возможности исследуемого объекта. Таким образом, мас-

согабаритные характеристики играют важную роль в исследовании 

ягод клюквы крупноплодной [3]. 

В результате анализа априорной информации и расчетов среднего 

объёма и плотности ягод клюквы крупноплодной, установлено, что 

расчетные значения данных параметров варьируется в зависимости от 

размера ягод. Например, плотность ягод мелкой фракции на 40,4 % 

превышает плотность ягод крупной фракции. В связи с этим, с целью 

более корректного представления физико-механических свойств ягод 

клюквы крупноплодной, определение плотности ягод следует выпол-

нять независимо для каждой фракции. Пренебрежение указанной ре-

комендацией и использование среднего значения плотности для ягод 

различных размерных фракций может приводить к некорректному ре-

зультату: расчетная плотность превышает 1000 кг/м
3
, а следовательно 

такие ягоды должны тонуть в воде, что, в свою очередь, противоречит 

технологическому процессу их уборки «мокрым» способом. 

Распределение ягод клюквы крупноплодной по размерам (фракци-

ям) чаще всего представлено следующими фракциями: мелкая, круп-

ная и средняя. В связи с тем, что размер ягод может быть задан одним 

из измерений (длина, ширина и высота), предлагается осуществлять 

деление ягод на фракции по их объему, а не по одному из линейных 

размеров. Нами были проведены эксперименты, в которых мы опреде-

ляли, линейные размеры (два поперечных диаметра и длина), массу и 

объем ягод (таблица). 

 
Средние значения параметров для фракций  

ягод клюквы крупноплодной 

 

Фракция по 

объему, см3 

Доля 

фракции 

Масса mф, 

×10–3 кг 

Длина 

Lф, мм 

Диаметр 

Dф, мм 

Объем Vф, 

×10–6 см3 

Плотность 

ρф, кг/м3 

до 1 0,032 1,12 14,20 10,48 0,81 1367,37 

1…2 0,246 1,39 16,61 13,53 1,59 873,48 

2…3 0,502 1,78 18,85 15,85 2,48 717,95 

3…4 0,206 2,09 20,68 17,73 3,40 615,13 

Более 5 0,014 1,97 22,53 19,01 4,26 461,98 

 

Из данных, приведенных в таблице, следует, что средняя масса 

ягод от мелкой фракции к крупной увеличивается на 75,9 %, длина 

ягоды – на 58,7 %, диаметр – 81,4 %, объем – на 55,6 %, при этом 

плотность ягод снижается в 3 раза.  
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В качестве способа изготовления макетов ягод предлагается ис-

пользовать 3D-печать. По данному способу модели могут изготавли-

ваться однородными (внутреннее пространство полностью заполнено 

материалом) и неоднородными, представляющими собой сплошную 

оболочку, внутреннее пространство которой лишь частично заполнено 

материалом в виде пространственной структуры (соты, прямоуголь-

ник, треугольник, волна). Степень заполнения измеряют в процентах, 

т. е. при заполнении 0 % получают пустотелую модель, а при 100 % – 

внутреннее пространство полностью заполнено материалом. 

3D модель макета ягоды клюквы (рис. 1) представляет собой эл-

липсоид с осями Lф, Dф. Конструктивно модель имеет сплошную обо-

лочку толщиной b, пространство внутри которой заполнено сотовой 

структурой. 

 

 
 

Рис. 1. 3D-модель макета ягоды клюквы 

 

Чтобы масса и плотность макета соответствовали реальной ягоде 

нужно определить степень заполнения внутреннего пространства при 

печати макета. Правильная степень заполнения повышает точность 

модели, гарантируя что она будет вести себя на воде аналогично ре-

альной ягоде клюквы. Заполнение внутренней полости пространствен-

ной структурой стабилизирует форму модели и позволяет ей сопро-

тивляться физическим нагрузкам. В совокупности это позволит ис-

пользовать макеты ягод в ходе лабораторных исследований по обосно-
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ванию параметров технических средств для уборки клюквы крупно-

плодной «мокрым» способом. 

Для изготовления макетов мы выбрали пластик полилактид (ПЛА, 

PLA) – экологичный, биоразлагаемый материал, получаемый из нату-

рального сырья, как правило, из крахмала агропромышленных отходов 

кукурузы и сахарного тростника, которой далее перерабатывается в 

молочную кислоту, лактид и, в конечном счете, в итоговый полимер. 

Плотность полилактида составляет 1 230…1 250 кг/м
3
. 

Заключение. Предложенный способ изготовления макетов ягод 

клюквы крупноплодной методом 3D-печати позволяет получить мате-

риал, имитирующий свойства реальных ягод что упростит и удешевит 

проведение лабораторных исследований. 
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Введение. В последние десятилетия сельское хозяйство переживает 

период активной цифровизации, которая значительно изменяет подхо-

ды к управлению агропроизводством. Важнейшим элементом этого 

процесса является внедрение инновационных технологий, таких как 

Интернет вещей (IoT) и искусственный интеллект (ИИ). Эти техноло-

гии оказывают существенное влияние на эффективность работы сель-

скохозяйственной техники, обеспечивая более точный мониторинг, 

диагностику и управление процессами. Цифровое сельское хозяйство 

использует технологию больших данных (Big Data) [1–6]. 

Основная часть. IoT в сельском хозяйстве представляет собой сеть 

взаимосвязанных устройств, которые могут собирать, передавать и 

обмениваться данными без вмешательства человека. В контексте сель-

скохозяйственной техники это означает использование датчиков и 

приборов, которые могут в реальном времени отслеживать состояние 

машин, агрегатов и узлов. 

Датчики и устройства для мониторинга являются основой системы 

IoT. В сельскохозяйственной технике могут использоваться различные 

типы датчиков [7]: 

– вибрационные датчики – отслеживают вибрацию отдельных уз-

лов, таких как двигатель, трансмиссия, и могут сигнализировать о воз-

можных неисправностях; 

– температурные датчики – контролируют температуру в системе 

охлаждения двигателя, что помогает предотвратить перегрев и повре-

ждения. 

– датчики давления и уровня жидкости – позволяют следить за со-

стоянием гидравлических и топливных систем. 

– датчики крутящего момента – позволяют оценить эффективность 

передачи мощности; 
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– датчики нагрузки на ось и гидравлику – контролируют вес и уси-
лия при работе с оборудованием. 

Эти данные передаются на центральные серверы или в облачные 
системы для дальнейшего анализа. Системы мониторинга в реальном 
времени позволяют оперативно получать информацию о состоянии 
техники и вовремя проводить необходимые технические мероприятия. 

Телеметрия и облачные платформы обеспечивают сбор и передачу 
данных с техники в удаленные системы для дальнейшей обработки. 
Благодаря телеметрии, операторы сельскохозяйственной техники мо-
гут в реальном времени отслеживать параметры работы машин, что 
позволяет принимать решения оперативно, минимизируя риски аварий 
и простоя. 

Анализ данных с датчиков с использованием ИИ позволяет значи-
тельно повысить точность диагностики. Искусственный интеллект 
может обрабатывать данные с сотен и тысяч датчиков, выявляя зако-
номерности, которые невозможно заметить с помощью традиционных 
методов анализа. Например, ИИ может обнаружить начальный износ 
подшипников, когда вибрации или температура находятся в пределах 
нормы, но уже начинают выходить за пределы ожидаемых показате-
лей. 

Модели прогнозирования, основанные на ИИ, позволяют предска-
зывать возможные поломки и аварийные ситуации. ИИ использует 
данные о работе техники и применяет методы машинного обучения 
для выявления паттернов, которые могут предсказать сбои в будущем. 
Например, в результате анализа данных о состоянии двигателя система 
может рекомендовать замену некоторых компонентов до того, как они 
выйдут из строя. 

Оптимизация работы техники с использованием ИИ включает в се-
бя не только диагностику, но и регулировку параметров работы техни-
ки в реальном времени. Например, системы ИИ могут корректировать 
обороты двигателя или настроить параметры системы зажигания в за-
висимости от состояния окружающей среды и других факторов, что 
способствует экономии топлива и уменьшению износа техники. 

Системы мониторинга на базе IoT и ИИ помогают заранее выявить 
неисправности и предупредить аварийные ситуации. Например, если 
система выявит превышение температуры в системе охлаждения дви-
гателя, оператор будет проинформирован заранее, что позволит 
предотвратить серьезные поломки. 

Внедрение IoT и ИИ в сельское хозяйство значительно сокращает 
расходы на ремонты и техобслуживание. Прогнозирование поломок и 
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замены деталей позволяет заранее планировать мероприятия, что ми-
нимизирует затраты и время простоя. 

Современные цифровые устройства открывают дополнительные 
возможности для непрерывного удаленного контроля за техническим 
состоянием машин, оперативного реагирования с целью предотвраще-
ния или устранения неисправностей [8]. 

Системы, основанные на IoT и ИИ, позволяют максимально эффек-
тивно использовать технику, оптимизируя ее работу в зависимости от 
текущих условий. Например, с помощью ИИ можно минимизировать 
расход топлива, регулировать скорость и мощности работы машин, что 
повышает производительность и снижает расходы. 

Благодаря более точному мониторингу и оптимизации работы тех-
ники, снижается расход топлива и выбросы загрязняющих веществ. 
Это способствует уменьшению углеродного следа сельскохозяйствен-
ного производства, что особенно важно в условиях глобальных изме-
нений климата. 

Несмотря на явные преимущества, внедрение IoT и ИИ в сельское 
хозяйство сталкивается с рядом проблем: 

– сложности в интеграции новых технологий с существующими 
моделями сельскохозяйственной техники. 

– высокая стоимость разработки и внедрения IoT и ИИ-систем, 
особенно для небольших фермерских хозяйств. 

– необходимость в создании высокоскоростных интернет-сетей и 
облачных платформ для обработки данных с устройств IoT. 

– нехватка квалифицированных специалистов, способных работать 
с высокотехнологичными системами мониторинга. 

Внедрение технологий IoT и ИИ в сельское хозяйство будет про-
должать развиваться, учитывая рост интереса к устойчивому и высо-
копроизводительному сельскому хозяйству.  

Заключение. Внедрение технологии IoT и ИИ в мониторинг сель-
скохозяйственной техники становится ключевым направлением циф-
ровой трансформации агросектора. Системы, основанные на потоко-
вом сборе данных с датчиков и их анализе с помощью моделей ма-
шинного обучения, позволяют повысить надёжность машин, сокра-
щать незапланированные простои, оптимизировать расход топлива и 
снизить эксплуатационные расходы. Для успешного внедрения необ-
ходима целостная архитектура: от выбора и размещения датчиков до 
стратегии сбора, передачи и хранения данных, а также адаптации мо-
делей ИИ под локальные эксплуатационные условия. Особое внимание 
следует уделить стандартизации протоколов, кибербезопасности, под-
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готовке персонала и экономическому обоснованию проектов. В усло-
виях Республики Беларусь развитие государственных программ под-
держки, создание учебных курсов для персонала и пилотные проекты 
на уровнях хозяйств и кооперативов ускорят масштабирование техно-
логий и принесут ощутимый экономический и экологический эффект. 
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Аннотация. Рассмотрены основные аспекты применения IoT и ИИ 

в мониторинге работы сельскохозяйственной техники, а также пре-

имущества и вызовы, которые могут возникнуть при внедрении этих 

технологий. Особое внимание уделено возможностям и перспективам 

их применения в Республике Беларусь, где сельское хозяйство играет 

важную роль в экономике страны. 

 

Ключевые слова: интернет вещей; искусственный интеллект; мони-

торинг техники; прогнозирование отказов; сельскохозяйственная тех-

ника; датчики. 
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Введение. Предлагаемое техническое решение – двухсекционная 

распределительная пневматическая система для высева травосмесей из 

крупных и мелких семян – относится к универсальным пневматиче-

ским сеялкам и может быть использована в сельскохозяйственном ма-

шиностроении. 

Сеялки типа СПУ-6 с двухсекционной распределительной пневма-

тической системой, включают два бункера с установленными под ни-

ми двумя катушечно-желобчатыми высевающими аппаратами, венти-

лятор с регулировочной заслонкой, воздуховоды с патрубками крепле-

ния к двум вертикальным подводящим трубопроводам, две распреде-

лительные головки, семяпроводы, сошники [1–3]. 

Для того, чтобы получить травосмесь двух трав одновременно, из 

крупных и мелких семян сеялкой СПУ-6 сначала высевают крупные 

семена одной травы, а потом поперек предыдущего посева высевают 

мелкие семена другой травы, что отрицательно сказывается на эконо-

мии времени, расходе топлива, затратах труда и производительности. 

Но подобной двухсекционной пневматической распределительной 

системой для высева и распределения семян нельзя высевать одновре-

менно семена двух различных трав, состоящих из крупных и мелких 

семян, настроив при этом один катушечно-желобчатый высевающий 

аппарат на нормальный высев, а второй на микровысев и регулируя 

при этом одновременно воздушные потоки, направляемые от вентиля-

тора к вертикальным подводящим трубопроводам [4–6]. 

По проведенным нами исследованиям наиболее подходящим тех-
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ническим решением данной задачи является установка дополнитель-

ной регулировочной заслонки в патрубке крепления к подводящему 

вертикальному трубопроводу, что позволяет высев одновременно двух 

видов различных трав, состоящих из крупных и мелких семян для по-

лучения травосмеси при заготовке кормов. 

Основная часть. Предлагаемая двухсекционная распределитель-

ная пневматическая система для высева травосмесей из крупных и 

мелких семян (рис. 1) состоит из двух бункеров 1 с установленными 

под ними двумя катушечно-желобчатыми высевающими аппаратами 2, 

вентилятора 3 с регулировочной заслонкой 4, воздуховодов 5 с па-

трубками крепления 6 к двум вертикальным подводящим трубопрово-

дам 7, двух распределительных головок 8, семяпроводов 9, сошни-

ков 10, где в одном из воздуховодов 5 в патрубке крепления 6 к верти-

кальному подводящему трубопроводу 7, установлена дополнительная 

регулировочная заслонка 11, соответствующая его внутреннему диа-

метру с отверстием посередине меньшим в полтора-два раза, чем диа-

метр этой заслонки и с возможностью вращения внутри патрубка 

крепления в вертикальной плоскости и фиксации в положении «закры-

то» или «открыто» [6, 7, 8]. 

 

 
 

Рис. 1. Сеялка СПУ 6 с двухсекционной распределительной пневматической  

системой для одновременного высева травосмесей из крупных и мелких семян 
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Технологический процесс двухсекционной распределительной 

пневматической системы для высева травосмесей из крупных и мелких 

семян работает следующим образом. При высеве семян двух видов 

различных трав, состоящих одновременно из крупных и мелких семян 

в один бункер, засыпаются крупные семена трав, а во второй бункер – 

мелкие семена трав. Один катушечно-желобчатый высевающий аппа-

рат настраивается в положении нормального высева, а второй кату-

шечно-желобчатый высевающий аппарат настраивается в положении 

микровысева. В таком случае необходимая доза высева устанавливает-

ся также рабочей длиной катушки на крупные семена одним катушеч-

но-желобчатым высевающим аппаратом, настроенным на нормальный 

высев и на мелкие семена вторым катушечно-желобчатым высеваю-

щим аппаратом, настроенным на микровысев. Основная заслонка на 

вентиляторе остается в положении нормального высева «открыто», а 

дополнительная заслонка в патрубке крепления к вертикальному под-

водящему трубопроводу, устанавливается в положение микровысева 

«закрыто» (рис. 2) [9, 10, 11]. 

 

 
 

Рис. 2. Двухсекционная распределительная пневматическая система для высева  

травосмесей из крупных и мелких семян на основе сеялки СПУ-6 

 

Из одной секции высеваются семена трав крупные, а из другой сек-

ции семена трав мелкие. В результате три метра засеваются крупными 

семенами, а три метра мелкими. При скашивании урожая таких посе-

вов кормоуборочным комплексом КГ-6 с жаткой шесть метров шири-

ны захвата скошенная масса с одной и другой стороны транспортиру-

ется к центру и к питающее измельчающему аппарату, в котором сме-
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шивается, измельчается и грузится в транспортное средство. Если 

скашивание происходит без измельчения косилкой типа КПР-6, то 

скошенная масса с левой и правой стороны соединяется в центре, 

смешивается и укладывается в валок для дальнейшего использования.  

В итоге при заготовке кормов получается качественная травосмесь 

из двух видов различных трав, посеянных одновременно из крупных и 

мелких семян [12, 13, 14]. 

Заключение. Использование предлагаемого технического решения 

позволяет высевать за один проход по полю одновременно две травы 

из крупных и мелких семян, что при скашивании даёт возможность 

получать качественную травосмесь, выращенную одновременно из 

крупных и мелких семян трав, которые не надо было сеять по отдель-

ности. Это дает экономию времени, снижение затрат труда, снижение 

расхода топлива, увеличение производительности и получение каче-

ственной травосмеси при заготовке кормов. 
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Аннотация. Дано описание предлагаемого авторами технического 

решения двухсекционной распределительной пневматической системы 

для высева травосмесей из крупных и мелких семян, которая относит-

ся к универсальным пневматическим сеялкам и может быть использо-

вана в сельскохозяйственном машиностроении. Использование пред-

лагаемого технического решения позволит высевать за один проход по 

полю одновременно две травы из крупных и мелких семян, что при 

скашивании дает возможность получать качественную травосмесь, 

выращенную из крупных и мелких семян трав, которые не надо было 

сеять по отдельности. 

 

Ключевые слова: cеялка, бункер, высевающий аппарат, пневмати-

ческая распределительная система, воздуховоды, заслонки, семена, 

вентилятор, распределительные головки, семяпроводы, сошники. 
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Введение. Льноводство является традиционной и стратегически 

важной подотраслью агропромышленного комплекса Республики Бе-

ларусь, обеспечивающей сырьем текстильную промышленность и вно-

сящей вклад в экспортный потенциал страны [1–4]. В условиях гло-

бальной конкуренции и роста спроса на натуральные волокна критиче-

ски важным становится повышение эффективности производства. Це-

лью данного исследования является всесторонняя диагностика теку-

щего состояния льноводства в Беларуси, выявление внутристрановых 

дисбалансов и оценка позиций на мировом рынке для определения 

точек роста. Задачи исследования: 1) анализ динамики ключевых пока-

зателей; 2) оценка региональной дифференциации; 3) изучение взаи-

мосвязей между показателями и обеспеченностью техникой; 4) срав-

нительный анализ с другими странами-производителями. 

Основная часть. Оценку динамики отраслевых показателей за пе-

риод 2014–2024 гг. (рис. 1) [2, 4].  

Анализ данных позволяет выявить следующие долгосрочные трен-

ды. Посевная площадь льна-долгунца в Республике Беларусь остава-

лась относительно стабильной, колеблясь вокруг среднего значения в 

46,7 тыс. га. Максимум был достигнут в 2019 г. (52,0 тыс. га), после 

чего наметилась тенденция к снижению до 45 тыс. га в 2024 г. (–5,6 % 

к уровню 2014 г.). 

Валовой сбор волокна демонстрировал значительную волатиль-

ность (коэффициент вариации ~9 %), варьируясь от 37,2 тыс. т  

(2023 г.) до 48,0 тыс. т (2014 г.). Отсутствие устойчивого тренда роста 

на фоне стабильной площади указывает на влияние других факторов, 

прежде всего, урожайности. 
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Рис. 1. Динамика показателей производства льна-долгунца  

в Республике Беларусь за 2014–2024 гг. 

 

Урожайность волокна имела отрицательный тренд. Среднее значе-

ние за период составило 9,6 ц/га, при этом в 2024 г. показатель 

(10,1 ц/га) был на 5,6 % ниже, чем в 2014 (10,7 ц/га). Минимальное 

значение было зафиксировано в 2023 г. (8,5 ц/га). Стагнация данного 

показателя является главным сдерживающим фактором развития от-

расли. 

Урожайность семян оставалась стабильной на уровне 4,1 ц/га. 

Урожайность льнотресты (соломы) показала исключительно положи-

тельную динамику, увеличившись с 34,2 ц/га в 2014 г. до 44,44 ц/га в 

2024 году, что составило рост на 29,9 %. Этот успех свидетельствует о 

наличии в хозяйствах потенциала для роста биомассы, который не 

транслируется в рост выхода волокна, что требует отдельного техно-

логического анализа [1, 5]. 

Для выявления структурных взаимосвязей был проведен корреля-

ционный анализ показателей за 2014–2024 гг. Наиболее значимые вы-

явленные связи: 

1. Сильная положительная корреляция между Валовым сбором во-

локна и площадью посева (r ≈ 0,72). Это ожидаемая связь, подтвержда-

ющая, что площадь является базовым фактором объема производства. 
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2. Умеренная положительная корреляция Валового сбора с Уро-

жайностью волокна (r ≈ 0,55). Подтверждает важность интенсивного 

фактора. 

3. Отсутствие значимой корреляции между урожайностью волокна 

и урожайностью льнотресты (r ≈ 0,15). Это свидетельствующее о том, 

что технологии, обеспечивающие прирост биомассы (соломы), не га-

рантируют пропорционального роста выхода целевого продукта – 

длинного волокна. Факторами, разрывающими эту связь, могут быть 

сроки уборки, технологии теребления и первичной переработки. 

Анализ показывает, что при сохранении текущего уровня урожай-

ности, для увеличения валового сбора на 1 тыс. т необходимо расши-

рить посевные площади примерно на 0,8 тыс. га. В то же время, рост 

урожайности на 1 ц/га дает сопоставимый прирост сбора (~0,95 тыс. т), 

что указывает на равную значимость экстенсивного и интенсивного 

путей, однако второй является более предпочтительным с точки зре-

ния ресурсоэффективности. 

Анализ производственных показателей по областям (рис. 2) выяв-

ляет резкую региональную дифференциацию [6, 7]: 

По валовому сбору лидирует Витебская область (8,1 тыс. т), что 

обусловлено самой большой посевной площадью (10,8 тыс. га). Одна-

ко урожайность волокна здесь одна из самых низких – 7,5 ц/га. 

 
Рис. 2. Сравнение областей Беларуси по урожайности волокна и валовому сбору 
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Наибольшая урожайность волокна зафиксирована в Брестской 

(10,8 ц/га) и Гродненской (10,5 ц/га) областях. Эти регионы демон-

стрируют высокую эффективность, достигая значительных объемов 

сбора (6,9 и 7,3 тыс. т соответственно) при средних размерах площа-

дей. Гомельская область является аутсайдером по всем показателям 

(сбор – 3,6 тыс. т, площадь – 4,7 тыс. га). 

Для корректной оценки технической оснащенности рассчитаны по-

казатели нагрузки посевной площади на единицу техники (га/ед.) по 

каждому типу машин и по областям. Установлено, что наибольшая 

нагрузка на теребилки наблюдается в Могилевской и Гомельской об-

ластях (>360 га/ед.), что может приводить к сжатым срокам уборки и 

потере качества [6]. Наибольшая нагрузка на прессподборщики – в 

Брестской и Гродненской областях (>89 га/ед.), что потенциально со-

здает узкое место на этапе подбора валков. 

По суммарной уборочной технике (теребилки+комбайны) наилучшая 

обеспеченность (наименьшая нагрузка) – в Минской и Могилевской 

областях (~70 га/маш.). Парадоксально, но именно эти области имеют 

одну из самых низких урожайностей (7,2 и 8,1 ц/га соответственно). Это 

указывает на то, что количество техники не является определяющим 

фактором урожайности. Ключевыми становятся качество техники (из-

нос), агротехника и сроки выполнения работ. 

Брестская область, демонстрирующая максимальную урожайность, 

имеет наибольшую нагрузку на уборочный парк (170 га/маш.). Это 

может свидетельствовать о более эффективной организации работ, 

лучшем техническом состоянии машин или более благоприятных поч-

венно-климатических условиях, позволяющих проводить уборку в оп-

тимальные сроки даже при меньшем количестве единиц техники. 

Заключение. Проведенный анализ позволяет сформулировать сле-

дующие выводы: 

– льноводство Беларуси характеризуется стагнацией ключевого по-

казателя эффективности – урожайности волокна при успешном росте 

урожайности биомассы (тресты). 

– существует глубокая региональная диспропорция – Брестская и 

Гродненская области являются центрами эффективности, Витебская и 

Минская – обладают наибольшими резервами для роста, Гомельская – 

требует пересмотра целесообразности специализации. 

– обеспеченность техникой не имеет прямой статистически значи-

мой связи с урожайностью на региональном уровне, что смещает фо-

кус проблем на качество техники, агротехнику и организацию работ. 
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Аннотация. Проведен комплексный анализ динамики производства 

льна-долгунца в Республике Беларусь за период 2014–2024 гг. и его 

региональной дифференциации по областям. Методами описательной 

статистики, корреляционного и регрессионного анализа изучены взаи-

мосвязи между ключевыми показателями. Дана оценка обеспеченно-

сти льноводческих хозяйств специализированной техникой в расчете 

на единицу посевной площади. Проведено сравнение эффективности 

отрасли Беларуси с мировыми лидерами. Выявлены ключевые про-

блемы: стагнация урожайности волокна и значительная региональная 

диспропорция. 

 

Ключевые слова: лён-долгунец, урожайность, валовой сбор, регио-

нальный анализ, корреляция, техническая оснащенность, международ-

ное сравнение. 
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Введение. Китай является третьим по величине производителем 
масличного льна в мире с ярко выраженными региональными особен-

ностями. Согласно данным Национального бюро статистики за 2024 г., 

общая площадь посева масличного льна в стране составляет около 
850 тыс. га, а годовой объем производства – 392 тыс. т.  

Производства льна масличного в Китае сосредоточены в трех зо-
нах: на северо-востоке (Хэйлунцзян, Цзилинь), на северо-западе 

(Ганьсу, Нинся) и на севере Китая (Внутренняя Монголия). С точки 

зрения уровня урожайности основным производственным регионом в 
Северо-Восточном регионе является провинция Хэйлунцзян, которая 

занимает 38 % от общей площади посева масличного льна в стране, с 

годовым производством масла в 153 тыс. т. Благодаря плодородным 
почвам черноземного региона уровень урожайности здесь примерно на 

35 % выше, чем в засушливом Северо-Западном регионе, где также 
выращивают масличный лен [1, 2].  

Цель работы является анализ существующих технологий и техни-

ческих средств для уборки льна масличного в Китае, а также обосно-
вание перспективных направлений их совершенствования. 

Основная часть. Даже в Северо-Восточном регионе, который яв-

ляется одним из основных районов производства льна масличного, 
площадь пашни составляет в среднем около 1,5 га на хозяйство, а уро-

вень механизации составляет только 65 %, что значительно отстает от 
уровня механизации 95 % в Северной Америке [2].  

Учитывая малые площади участков китайских фермеров, значи-

тельное количество льна убирается и обмолачивается ручным спосо-
бом и сильно зависит от погодных условий, что затрудняет своевре-

менную уборку льна. 

Статистические данные показывают, что в провинции Хэйлунцзян 
имеется около 2 300 комбайнов для уборки семян льна, из которых 

примерно 80 % представляют собой зерноуборочные комбайны. По-
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скольку при их разработке не учитывались особенности обмолота се-
мян льна, их производительность составляет лишь 0,8 га/ч [2].  

Уборка семян льна масличного зерноуборочным комбайном связа-

на с существенными трудностями, из-за биологических особенностей 

культуры. В коре растения расположены прочные на срез и разрыв 

лубяные пучки. Они придают прочность стеблю, и для его срезания 

требуются в разы большие усилия, чем при кошении зерновых куль-

тур. Наблюдается высокая частота возникновения проблем с наматы-

ванием волокон и остановками техники (около 15–20 % рабочего вре-

мени), что серьезно снижает эффективность уборки [3]. 

Начинают уборку льна при поздней полной спелости. Кроме спело-

сти семян, при уборке льна зерноуборочным комбайном важна также 

спелость соломы. Желательно, чтобы солома была до основания бурой 

и сухой. Переспелые коробочки могут лопаться, но потери семян при 

этом ниже, чем при преждевременном обмолоте. 

Для уборки льна меняют сегменты жатки на гладкие, без насечек, 

чтобы уменьшить вероятность зацепления стеблей и намоток. Если 

сегменты недостаточно острые, то при кошении происходит смятие 

стеблей, часть из них остаются в поле нескошенными и потери могут 

достигать 15 % от биологического урожая [3]. 

Применение очесывающих жаток позволяет избежать указанных 

проблем. Уборка льна жатками очесывающего типа обеспечивает сни-

жение потерь урожая с 30 до 3 %, ростом производительности в 

1,7…2 раза и экономию топлива на 40…50 % [4]. 

На малых участках для механизированной уборки масличного льна 

применяют агрегаты для мотоблоков – для скашивания льна (рис. 1, а) 

и для тюковки (рис. 1, б).  
 

  

а б 
 

Рис. 1. Агрегаты для скашивания (а) и тюковки (б) льна масличного 
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Агрегат для скашивания льна масличного предназначен для среза-
ния и укладывания льна в валок, после чего вручную выполняется тю-

ковка, а тюки устанавливаются в поле для сушки на воздухе. После 
созревания семян обмолот выполняется вручную. Агрегат для тюковки 

срезает растения и собирает их в пучки, что сокращает этап ручной 

тюковки.  
Недостаток этих агрегатов в том, что они могут выполнить только 

этап скашивания, а последующий обмолот необходимо проводить 

вручную. Весь процесс уборки требует двух выходов в поле, при этом 
сушка на воздухе сильно зависит от погодных условий, что снижает 

эффективность и удлиняет рабочий цикл [5, 6]. 
Учитывая малые размеры типовых фермерских хозяйств, в Китае 

возникает необходимость очеса семян льна масличного с обеспечени-

ем уборки с поля стеблей льна. Следовательно, при разработке машин 
для уборки льна масличного целесообразно рассмотреть конструкции 

машин для уборки льна долгунца. 

Очесывающий барабан льноуборочного комбайна ЛК-4А (рис. 2) 
представляет собой вал 2 с двумя дисками 3 и 6, между которыми рас-

положены гребни 7 и лопасти 4. Правый конец оси каждого гребня 
соединен кривошипом 5 с направляющим диском 6, вращающимся на 

эксцентрике 8, поэтому при вращении барабана наклон очесывающих 

гребней не изменяется.  
 

 
 

Рис. 2. Очесывающий барабан льноуборочного комбайна ЛК-4А: 
1 – обгонная муфта; 2 – вал; 3, 6 – диски; 4 – вертикальная лопасть;  

5 – кривошип; 7 – гребенка; 8 – эксцентрик 
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Для расчесывания и очеса головок льна зубья на гребнях установ-
лены с различными промежутками: первые три промежутка – по 

26 мм, следующие четыре – по 24, семь – по 17, пять – по 15 и между 
крайней парой зубьев 18 мм. 

Закрепленные на гребнях барабана вертикальные лопасти предо-

храняют барабан от намоток путанины, а горизонтальные лопасти пе-

ребрасывают очесанные головки и подают их на транспортер вороха. 

В УО БГСХА предложена конструкция обмолачивающего устрой-

ства для льноуборочного комбайна (рис. 3), сочетающего комбиниро-

ванное (разрушающее и вычесывающее без грубого прочеса) воздей-

ствие рабочего органа на обрабатываемый материал [7]. 
 

 
 

Рис. 3. Конструкция роторно-бильного аппарата: 1 – зажимной транспортер;  

2 – ротор; 3 – бичи; 4 – вычесывающе-транспортирующая щетка; 

5 – кожух; 6 – кольцо; 7 – вал ротора; 8 – стол  
 

Обмолачивающее устройство состоит из зажимного транспортера 1 

и роторно-бильного аппарата, имеющего улиткообразный кожух 5. 

Внутри кожуха на валу 7, параллельном транспортеру, установлен ро-

тор 2, на боковой стороне которого жестко закреплены бичи 3, распо-

ложенные осями на расстоянии от центра вращения ротора. За ротором 

по ходу движения ленты льна установлена вычесывающе-

транспортирующая щетка 4. 
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Боковая часть кожуха выполняет роль боковой деки, а цилиндриче-

ская – нижней. На входе в зону обмолота установлено защитное коль-

цо 6, выходящее для исключения намотки стеблей льна на вал ротора и 

внутренние торцы бичей. 

Стебли льна по поверхности стола 8 подводятся зажимным транс-

портером к ротору. При вращении ротор увлекает бичами 3 порции 

стеблей вниз в пространство между ротором 2 и декой, где происходит 

отделение семенной части от стеблей и частичное разрушение коробо-

чек. После зоны отделения коробочек стебли попадают под воздей-

ствие щетки 4, которая вычесывает оставшиеся в ленте семена и 

направляет их на выгрузной транспортер. 

Данное устройство обеспечивает качественное отделение семенных 

коробочек и семян от стеблей при минимальном их повреждении и 

позволяет получить семенной ворох с низким содержанием путанины. 

Таким образом, для условий Китая целесообразно разрабатывать 

устройство для очеса льна масличного при уборке для зерноуборочных 

комбайнов, имеющих ширину захвата 1,5…2,2 м. Для такой ширины 

захвата может быть применим опыт уборки и очеса или обмолота льна 

долгунца, что позволит механизировать уборку как семенной части 

льна масличного, так и стеблей.  

Заключение. В условиях Северо-Восточного региона Китая, кото-

рый является одним из основных районов производства льна маслич-
ного, площадь пашни составляет в среднем около 1,5 га на хозяйство. 

Учитывая малые площади участков китайских фермеров, значительное 

количество льна убирается и обмолачивается ручным способом и 
сильно зависит от погодных условий, что затрудняет своевременную 

уборку льна. 

Уборка семян льна масличного зерноуборочным комбайном связа-

на с существенными трудностями из-за прочных на срез и разрыв лу-

бяных пучков. Срезание льна требует высокого качества ножей жатки, 

значительно больших усилий на срез, а также приводит к наматыва-

нию волокон и остановкам техники, что серьезно снижает эффектив-

ность уборки. 

При разработке очесывающего устройство для уборки льна мас-

личного зерноуборочными комбайнами, которые в условиях Китая 

имеют ширину захвата 1,5…2,2 м, может быть применим опыт разра-

ботки машин для уборки и очеса или обмолота льна долгунца, что поз-

волит механизировать уборку как семенной части льна масличного, 

так и стеблей.  
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Аннотация. Статья посвящена проблемам уборки льна масличного 

в условиях Китая: малые посевные площади (в среднем 1…15 га), зна-

чительная волокнистость стеблей льна (32…35 %), несоответствие 

параметров зерноуборочных комбайнов условиям уборки льна мас-

личного обоснована необходимость разработки машин для уборки 

льна масличного При разработке очесывающего устройство для убор-

ки льна масличного зерноуборочными комбайнами, которые в услови-

ях Китая имеют ширину захвата 1,5…2,2 м, может быть применим 

опыт разработки машин для уборки и очеса или обмолота льна дол-

гунца, что позволит механизировать уборку как семенной части льна 

масличного, так и стеблей.  

 

Ключевые слова: лен масличный, льносемена, уборка льна, ком-

байн, потери семян, ресурсосберегающие технологии, модернизация. 
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Введение. При внутрипочвенном внесении удобрение подается 

непосредственно в зону корневой системы, что способствует быстрому 

усвоению питательных веществ растениями. В результате создаются 

условия для более полного использования потенциала почвы и повы-

шения урожайности возделываемых культур.  

Жидкие удобрения в зависимости от происхождения компонентов 

делятся на минеральные и органические. При этом растениям требу-

ются оба вида подкормок, поэтому многие производители совмещают 

обе группы в виде жидких комплексных удобрений [1–8]. 

Целью работы является изучение способов и машин для внутри-

почвенного внесения жидких удобрений.  

Основная часть. Для внесения жидких удобрений используются 

следующие способы внесения: 

– поверхностное: разбрызгиванием через отражатель, через распре-

делитель с навесными шлангами, через распределитель с башмачной 

системой навесных шлангов; 

– внутрипочвенное: подача под давлением в открытые бороздки, 

подача под давлением в бороздки с последующим закрытием, подача 

под давлением с применением рабочего органа в виде культиватора. 

При поверхностном способе происходит неравномерное распреде-

ление удобрения по полю, неравномерный рост и созревание растений. 

Кроме того, при поверхностном внесении минеральных азотных и 

жидких органических удобрений происходят значительные потери 

азота из-за испарения газообразного аммиака (до 15…40 %). 

Внутрипочвенное внесение жидкого органического удобрения в 

открытые бороздки применяется для использования на пастбищах или 

до посева в технологиях с минимальной обработкой почвы. При этом 

способе ножами или дисковыми сошниками в почве прорезаются бо-

розды глубиной до 50 мм, куда вносится жидкое удобрение. Однако 

при внесении в открытые бороздки также происходит потеря азота. 
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Для исключения потерь питательных веществ применяют закрытие 

борозд прикатывающим катком или нажимными вальцами, располо-

женными позади стоек инъектора. Внесении жидкого удобрения в бо-

роздку с последующим закрытием подразделяется на мелкое 

(50…100 мм) или глубокое (150…200 мм). Более глубокое внесение 

требуется при больших объемах навоза, чтобы избежать его просачи-

вания на поверхность. 

Внесение жидких удобрений в почву можно проводить разными 

способами: при обработке почвы почвообрабатывающим агрегатом с 

одновременным заделыванием в почву; при посеве почвообрабатыва-

юще-посевными агрегатами; культиваторами для междурядной обра-

ботки пропашных культур; ликвилайзерами для точечной подкормки 

посевов [9–13].  

При точечном внесении снижается вероятность механического по-

вреждения корневой системы растений рабочими органами. Преиму-

ществом точечного внутрипочвенного внесения жидких удобрений 

является то, что его можно использовать на разных стадиях вегетации 

растений. Этот способ не требует дополнительной заделки удобрений 

и легко адаптируется к современным технологиям возделывания куль-

тур, таким как mini-till и no-till. 

Для внутрипочвенного внесение применяют различные машины, 

оснащенные рабочими органами почвообрабатывающих орудий 

(рис. 1). 

ОАО «Бобруйскагромаш» выпускает машину МЖУ-20-1 (рис. 1, а) 

с адаптером АВВ-6 для внутрипочвенного внесения жидких органиче-

ских удобрений чизельного типа. Машина обеспечивают дозу внесе-

ния от 10 до 60 т/га при ширине захвата 6…12 м. Глубина заделки 

удобрений регулируется опорными колесами [9]. 

В РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства» 

разработана машина МПВУ-16 (рис. 1, б) с адаптером дискового типа. 

Она имеет рабочую ширину захвата 3,5 м и производительность не 

менее 45 т/ч [10]. 

ООО «Техмаш» выпускает культиваторы для междурядной обра-

ботки культур типа КРН (рис. 1, в) с рабочей ширина захвата  

4,2; 5,6 и 8,4 м, оснащаемые устройством для ленточного внесения 

гербицидов и КАС. Культиватор комплектуется двумя типами лап: 

плоскорежущими односторонними и стрельчатыми. Глубина обработ-

ки почвы составляет 3…14 см, производительность насоса – 50…80 

л/мин, емкость рабочей жидкости – 500 л [11]. 
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Рис. 1. Машины для внутрипочвенного внесения жидких удобрений: 

МЖУ-20-1 (а); МПВУ-16 (б); КРН-4,2 (в); Farm King 1410 (г); Duport Liquiliser (д) 
 

Фирмой Farm King выпускается аппликатор-растениепитатель мо-

дели 1410 (рис. 1, г), который комплектуется волнистыми дисками 

диаметром 560 мм с инжектором или подкормочным ножом в зависи-

мости от типа обрабатываемой почвы [12]. 

Фирмой Duport выпускаются ликвилайзеры (рис. 1, д) для внутри-

почвенного внесения жидких минеральных удобрений с рабочими ор-

ганами в виде колеса с иглами, которые перекатываясь по поверхности 

поля, прокалывают почву и вводят удобрение на требуемую глубину 

[13]. 

Однако проблемой остается обеспечение равномерности внесения 

удобрений по глубине, особенно при подкормке растений, а также ис-

ключение выноса удобрений на поверхность при использовании рота-

ционных рабочих органов. Поэтому необходимы дополнительные ис-

следования по обоснованию рабочих органов с целью повышения эф-

фективности внутрипочвенного внесения жидких удобрений. 

Заключение. Преимуществом внутрипочвенного внесения жидких 

удобрений является обеспечение растений легкодоступными элемен-

тами питания без потерь питательных веществ.  
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Проблемой остается обеспечение равномерности внесения удобре-

ний по глубине, особенно при подкормке растений, а также исключе-

ние выноса удобрений на поверхность при использовании ротацион-

ных рабочих органов. Поэтому необходимы дополнительные исследо-

вания по обоснованию рабочих органов для внутрипочвенного внесе-

ния жидких удобрений с целью повышения их эффективности. 
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