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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ТОЧНОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ 

В статье приведен подробный анализ методологии использования спутниковых технологий 
(GРS/ГЛОНАСС) в агропромышленном комплексе, претенциозного земледелия. Рассмотрены базы 

данных, анализ баз данных, применение полученных результатов, мониторинг транспортных 

средств. а так же опыт и перспективные направления внедрения и развития технологии претенци

озного земледелия в Республике Беларусь. 

The paper presents а detailed analysis of тethodologies for the иsе of satelllte technology (GPS/ 
GLONASS) in agribиsiness, agricиltиre prвtentioиs. Database deve/opтent, analysis of databases, app/ica
tion of the resиlts, monitoring of vehicles, as well as experiences and fиtиre directions of iтp/eтentatioп and 
developтent of technology pretentioиs farming in the RериЬ!iс of Belarиs discиssed in this article. 

Введение 

В осuове научной концепции точного земледелия лежа·1· предс·1•авления о существо

вании неоднородностей в пределах одного поля. Для оценки и детектирования этих не

одпородтюстей используются повейшие ·гехпологии, та1<ие т<ак системы глобальпого по

зиционирования (GPS/Г ЛОНАСС), специальные датчи1<и, аэрофотоснимки и снимки со 

спу'1'1:1иков, а ·1·а~<же специаль1:1ые программы для агро:\11еnеджмеu•1·а 1:1а базе геои1:1форма

ционных систем (ГИС). Собранные дапш.1е используются для более точной оценки опти

му:vrов плотнос1·и высева, расче1·а норм внесения удобр ний и средств защиты растений 

С3Р), более точного предс1<азапия урожайности и финансового плапировапия . Главпое 

условие даnвой t<онцепции - привима'l'ь во внимание ло1<альnые особенности почвы -
климатические условия. В отдельных случаях это может позволить легче установить 

локальные причины болезней или упло·гвевий. 

В разви·гых странах точное зе:'У!леделие ассоциируе•гся не с концепцией устойчивого 

земледелия, а с м:>йнстримом в агробизнесе, н:оторый стремится ма~<симизировать при

быль, производя затра1·ы только на удобрение тех участков поля, где удобрения дей

ствителыю пеобходимы . Следуя этим идеям, агропроизводители примепяют техпологии 

переменн г или дифференцир ванного внесения уд брений в тех участках поля, кото

рые идентифицированы с помощью GРS-приемню<ов и где потребность в определенной 

норме удобрений выявлена агротехнологом при помощи карт агрохимобследования и 

урожайпости. Поэтому па пе1<оторых участках поля порма впес пия или опрыскивапия 

с·rановится меньше средней, происходи1· перераспределение удобр ний в пользу учас·г

ков, где порма должна быть выше, и тем Сfu"'1ЫМ вн:есепие удобрений оптимизируется . 

Точпое земледелие может применя1ъся для улучшения состояпия полей и агромеп -
джжен:та по нескольким направлениям: 

• агрономичес1<0е - с учетом реальных потребностей I<ультуры в удобрениях совер

шенствуется агропроизводство; 

• техническое - совершеннее тайм-менеджмента па уровне хозяйс1·ва (в том числе, 

улучшается планирование сельсt<охозяйственных операций); 

• э1<0логическое - со1<ращает я негативное воздействие сельхозпроизвод тва 

на окружающую среду (более точная оценка потребностей культуры в азотных у добре-
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ниях приводит к ограничению применения и разбрасывания азотных удобрений или 
11и·1·ра·1•ов); 

• :жоuомическое - рост производителыюсти и/или сокращеuие затрат повышают 
::~ффек·1·ивпос•rь агробиз1:1еса (в ·1·ом числе со1<ращаются затраты па внесение азотных 

удобрений). 

Предме'l'о:-.~: исследования в работе являе'l'ся успешное внедрение претенциозного 

земледелия в агропро:-.~:ыmлешюм ко:-.~:плексе Республи~<и Беларусь. 

Целью рабо·1·ы является разработ1<а ме·1•одологичес1<их оспов успешного впедрепи.я и 

развития, телеком:-.~:уликационпых, сnутпи1<овых технологий (GРS/ГЛОНАСС) для реа

лизации технологии точного земледелия. 

Для достижения цели поставлены следующие задачи: анализ методологии механиз

ма претенциозного земледелия; опыт применения ·rелекоммуникациоппых спуrнико

вых технологий в Республике Беларусь. 

В работе используются :научные методы: сравнения, обобщения, анализа, аналити

ческо-математического счета. 

Элементами :научной новизВhl в представленной работе выступают: рассмотрение 

полной методологии внедрения технологии претенциозного земледелия, на основапии 

паработа1п10го опыта страп - лидеров о·rрасли, определение перспе1<тивпых паправле

ний разви•1•ия технологии •1•очного земледелия в pa:-.i:1<ax агропро:-.~:ышленного 1<омnле1<са 
в условиях пестабилы1ых погодпых условий и ограниченпых ресурсов. 

Резуль·rатом проведенной работы является ме·1•одология имnлеме1:1•1·ации оре-1•енци

оз110го земледелия и обосповапие целесообразпос·ги внедрения техnологии в агропро

мышлеш-юм компле1<се. 

В работе были использованы паучпые труды Е . Вельского, С.И. Ляха, С.А. Анто
шук, И .М. Михайлепко, В.П. Якушева и др. 

Практичесr<ая значимость результатов проведенной работы заключается в их нап

равленности на сокращение расходов и себестои:'dости, а та~<же повыше~rия уровня рен

табельности и, следовательно, r<опкурентоспособпости продукции агропромышленного 

комплекса Республи1<и Беларусь. 

Осt1овы механизма внедрения технологии 

Разработка базы данных. Первый этап внедрения технологии точного земледе

лия - это разработr<а базы даnпых, где будут находиться свед ния о площади, урожай

ности, агрохимических и агрофизичес1<их свойствах почвы и уровне развития рас1'ений. 

Для сбора и1-1формации используются дис1'а1:1циов1:1ые ме·1·оды зондирования, в час•r

но ти, аэрофотосъеж1<а и спутниковые сни::\1ки, уборочная техни~<а, оборудованная сис-

1·емой мо1-1итори1:1га урожайности, авто::\1а'l'ИЧесI<ие почвенные пр боо·rборники совмес·r
но с GРS-прие::\1ника::\1И и т .д . На э·гом этапе в первую очередь необходимо провести ин

вентаризацию полей. 

На основании полученных данных составляется электронная I<арта, с по:-.~:ощыо ко

·1·орой у·1•оч1-1яю·1•ся границы территории хозяйс·1·ва, а •rакже реальная площадь. Это один 
из са:'dых простых эле:'dептов технологии точного земледелия, без которого певОЗ:'dОЖпо 

объе1<тюшо оценивать производствепны:й потенциал предприятия. После уточнения 

грапиц можно отобрать севооборотпые площади для применения системы точного зем

леделия. Затем разбить поля па рабочие участ1<и правильной фор::11ы, одипа~<ового раз

мера, удобные для обрабо1·r<и агрегатами. 

Для сбора наиболее пол.пой ипфор:'dации о хозяйстве, созда~отся мпогослойпые :>ле1<

троппые карты полей. Эксперты уверены, что в будущем опи вытеснят свои бумажные 

аналоги, та~< I<aI< позволюот контролировать все сельс1<охозлйствеипые операции и опе
ративно прини::\1ать решения по их корре1<·1·ировке. 
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Незнание собственной посевной площади служит причиной не толън:о неправильно

го учета урожайпости и определения дозы удобрений, по и зачастую нецелевого исполь

зования ресурсов. 

Для решения этих проблем в пастоящее время примепяется :мвогослойпая :>Ле~<троп

ная карта полей . В отличие от своего предшественника (бумажной карты) все сведения 

для создания электронной кар•rы получают и используют в цифровом виде. Затем на ос-

1:1овааии получе1111ых из разпых источниr<ов даш1ых с помощью специальпого програм

много обеспечения составляется многослойная карта. Она состоит из нескольких тема

тических слоев, которые могут отображаться на экране ко:мпью1·ера в любом сочетании 

дРУГ с друго:м, причем ка~< по очереди, та~< и одповре:ме1шо . 

Анализ базы данных. Проанализирова•1·ь полученную ипформацию можно благода

ря специальпо:му программnому обеспечепию с элемепта:ми геоипформацио1111ых сис

тем . С помощью этих программ составляются технологичесн:ие карты, которые затем 

используются для дифферепцированного посева, внесения удобрений и СЗР . В зависи

мости от потребностей хозяйства та~<же можно подключить пакет программ, например 

по животноводству или управлению предприятием. Этот этап наименее развит во всем 

мире, ·1•ак i<ai< существующее програм:-.шое обеспечение предс·1•авляе·1· собой в осповпом 

ГИС-пакеты с минимальным анализом. 

Здесь должпы появиться системы поддержки прииятия решеиий (СППР), эксперт

ные системы (ЭС) и програ.'1мы, использующие математические модели. Именно на этом 

э1·апе Беларусь имеет все шансы стать лидером по производс•rву соответствующих nрог

рам:мных продуК'l'ОВ, если буду·~· привлечены необходимые кадРы и иnвестиции. 

Программы для анализа получеппой информации в основном реmаю1' пробле:мы уп

равленчес1<ого, бухгалтерс1<ого и налогового учета в сельс1<ом хозяйстве, ка~<, например, 

•Адеп'l'ИС : Агроко:-.tплекс•. Но лишь не:-.tвогие из них способвы обеспечить ивфор:-.tаци
оппую поддерж1<у 1·ехfюлогии ·гочвого земледелия. К наиболее извествы:\11 относятся 

•Агрохолдинг•, •Аграр-офис t, John Deere Office и др. Причем среди них есть ка~< комп
лексные продукты, совмести:.'.fые с различны:.'.fи ГИС, та~< и модульные програм:\l!ы . 

Применение результатов анализа . На тре•гьем этапе внедр ния технологии точного 

земледелия получеnвую и nроавализироваввую ивфор:м:ацию используют при проведе

нии агротехнологичес1<их операций, в основпо:м при дифференцированном внесении 

удобрений и СЗР, а 1·акже при посеве. Данный этап самый сложный. Здесь необходи:.'dа 

специализированная •rexnи 1<a, которая должна бы'ГЬ снабжена бортовыми компьютера

ми, GРS-прие:м:ни1<fu"111И и различными датчи1<8...'1И, I<Оторые позволяют корректировать 

дозы удобрений, СЗР и семян с уче·гом по·гребностей на l<Olil<peтнo:м: участ1<е поля . Для 

более точного выnолневия операций воз:.'.fожно приобретение системы параллельного 

вождепия . Такое устройство позволяет выполнять агротехнологичес1<ие операции даже 

иочыо с точностью до нескольких сан·гиметров . Систе:м:ы параллельного вождения мо

гут использоваться пе ·голъко при дифференцированном выполнении операций, но и 1<ак 

самостоятельп:ый :элемент технологии точного земледелия. 

Диффереrщированное внесение удобрений и СЗР с использованием сис·rем навига

ции позволяет па 30 % повысить урожайнос'Гь, а также в 2 раза со1<ра·rи'Гь затраты на их 
приобретение [7, с. 107]. 

Дифференцированное внесение удобрений - это самый •продвинутый уровень~ тех

нологии точпого земледелия, что требует зпачительвых инвестиций. Это пе толы<о ис

пользование систе:.'.f навигации во избежание огрехов и перекрытий, но и распределение 

питательных эле:м:ентов с уче'l'ОМ аrрохи:м:ических показателей конкре·rного участка поля. 

Мо1111торияг транспорта. Для предотвращения пецелевого использования ресурсов 

па сельхозпредприятиях, а та1<же r<оптроля выполпепия агротехпичес1<их операций 

1·ехника оборудуется телематическими терминаЛВ-1\IИ-модулями GPS/ GSM, ко·горые оп-
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ределяют текущие координаты объекта (GPS) с заданной периодичностью и переда.ют 
их по каналу GSM на стациопарный диспетчерс1<ий пуш<т. Далее далпые регистрируют
ся и отображаются в графической форме - па электронной 1<арте полей [10, с. 241). 

Благодаря :этим даш1ы:111, диспетчер в режиме реального вре:111ени :111ожет отследить 

маршрут и скоро ть передвижения агрегатов, пункты и длительность остановок, а сле

дова1·ельпо, и оперативио управлять и:111и в соо·1•ветствии с меняющейся обстановкой. 

Как правило, систе:ма мониторинга состоит из теле:111атических тер:111иналов, устанавли

ваемых 1:1а техfнн<у датчиков расхода топлива, сервера приема, обрабо'r1<и и храпения по

лученной информации, а та~<же автоматизированного рабочего места диспетчера (АРМ). 

Состав компонентов бортового тер:111ииала и его цена за.висят от наличия резервного 

питания, возможности подключения дополнительных устройств - датчиков, блоков 

na.viя·1•и, 1<0·1·орые позволяют запо:111ина•1·ь да1111ые в периоды нарушения мобильной свя

зи, что нередко случается при проведении полевых работ, и вида сельскохозяйственной 

1·ех11ит<и. Например, самый простой термипал состоит из GРS-приемпика, процессора 

с памятыо, рассчитанной на 8- 1 О ч работы агрегата. Данные с т8J<ого терминала :111ожно 
считать ·rолько ПУ"J'ем под1<лючения к нему ко:111пыотера. Предприятию он обойдется 

примерно в 300- 400 дол. ClllA. Более фунн:ционалъные тер:111иналъr имеют 1<аналъr бес

проводной связи и разъе:111ы для nодключепия апалоговых и цифровых датчиков коптро

ля фу1щционировю1ия агрега•1•а или параметров выполняемой агротех1:1ологичес1<ой 

операции . С помощью таких датчиков ::о.южно получить данв:ые об объеме и влажности 

убирае:111ого зерна, остатке удобрений или СЗР в бункере, усилии па бугеле, глубипе пог

ружения сошнин:ов и т.п. Кроме того, по желанию заказчи1<ов терминалы и базовая 

с·rанция автома·1·изироваш10го рабочего места диспе•1• чера МОГУ'l' оснащаться 1<омnле1<·1·ом 

гро:111кой связи. 

Опыт примеuеuня спутпиковых технологий в Республике Беларусь 

На сегодпяшпий день технология точного земледелия уж пе является новинкой па 

рывке, сис•1•е:-.fа прошла необходимые испы·1·а11ия и продолжае1• успешно совершенс'l'ВО· 

ваться и внедряться в агропромыпrлен!llirе комплексы развитых стран . При:менение сис

тем точного :зе:\fледелия nо:зволяе-г дос·гигать :значимого э1<ономичес1<ого эффекта пос

редством: 

• со1<ращепия расхода семлн и удобрений до 30 % , при одновре:мепном росте уро
жайности; 

• оптимизации использования сельхозтехники, сот<ращения простоев и нецелевого 
использования до 30 % . 

В Республи1<е Беларусь тат<же проводились ра:зработ1<и, которые позволяли увели

чить точность и качество обработ1<и почвы . Известны мехапичес1<ие устройства, пеппые 

маркеры, агро·гехвические и организационные приемы, позволяющие повысить ·1•оч

ность вождения агрегатов для внесения удобрений и хи:111ичес1<их средств :защиты расте

ний . РУП tНаучно-практический центр НАН Беларуси по механизации сельского хо

зяйс·гва• разработал пенный маркер МПУ-1 , в 1<оторо:111 используе1·ся отечес•гвенный пе

нообразователь "сив:тек•. Масса маркера сос'rа.вляет 15 r<г, рабочая скорость агрегата -
до 20 км/ч, вместимо ть ем1<ОС'ГИ для раствора пепоQбразователя - 20 л, частота образо
вапия :111еток - 25- 30 :111еток/ми11, объе:111 :111еток - 0 ,4- 0,8 л, стойкость пены - 20 мин, 
кратность пены - 200, расход певообра:зующего раствора - 200- 350 :111:л /мин. По дан

пьrм ~ "Белорусс1<ая машипоиспытателъпая стаrщия•, годовой :экопомический :эф

фект от использования мар1<ера МПУ -1 с опрыскива·1·елем О'ГМ-2-3 превышает 21 млн р. 
[3, с. 44). Но па сегодnяшnий депь все более широкое расnрострапепие получают спут
пиковые тех.пологии. 
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В пашей стране исследования сельхозугодий до сих пор проводятся по старинке, 

приче::11 в буквальпом смысле •по диагонали•, 1<огда специалист берет пробы почвы 

вручиую, пересеl{ая поле от одной 1<райпей точ1<и до другой, а удобрение полей происхо

дит по нехитрой и не всегда эффективной формуле: энное количество килограм::11ов па 

гектар. Первы:.~ в Беларуси перепять зарубежный опыт решился Cllli •Агро1<омбиuат 

'Снов 't - крупнейший производитель сельхозпродукции в Несвижско::11 районе Мин

ской области [9]. 
Обеспечить оптимальпое питание выращиваемых r<ультур здесь собираются при по

мощи метода •1·оч11ого внесения удобрений, при 1<отором миперальные вещества распре

делюотся по полю неравномерно, па основании данных картогр8-'11МЫ поля . Свои услуги 

по 1<омплексному обследовапию земель па содержание :.~икро:те:ментов предприятию 

предложила немецкая фир:ма •Ag1·iConl) [9]. Уже весной следующего года на угодьях 
Cllli • Снов • появится зарубежная техника, позволяющая делать полный анализ почв 

пря::110 па месте, при движеrши. Представители немецкой фирмы поставщика уверяют, 

что у13еличепие урожай110сти при использовании :этой техпологии может доходить до 

10 % . При средней урожай1юс·1•и 80 ц с ге1<•1·ара '1'аI<ая прибавка оз11ачае·1', что да1111ый по
казатель может увеличиться до 88 ц. Далее: с 2,5 тыс. га (именно столько отдано под 
зерттовые культуры) хозяйство :может дополпительтто получать 2000 т зерпа 13 год. Эко
номический эффект значимый. 

В следующем ГОдУ новшество опробуют па 1000 га, отведенных под зерновые культу
ры: ози::'dых ттшепице, яч:мепе, 1·ри1·и1<але . Результа1·ы 01·авут яспы по окопчапии убо

рочной кампании и за..'dера урожайности па 1<аждом участ1<е . И если ожидания оправда

ю·1·ся, •1·ехnология точного впесеnия удобрений будет применяться на всех посевных пло

щадях агрокомбипата [9]. 
Пре·1•енциозвое зе:.~леделие приводи•1• J< :экономии средс·1·в защить.1 растений, эперго

посителей и семенному материалу, пос1Флы<у задействованы сберегающие технологии, 

а в 1<онечном счете - к рос1·у производительпости, снижепию себестоимости и повыше

пию эффе1<тивпости хозяйствования. При атом весь производствеппый цикл отслежива

ю·~• докумен·1•ально, в электронной форме, ч·1·0 raparи•иpye·r высокое качес•rво nродУI<ции. 

При этом хозяйствеипый субъе1<т будет знать, кто и К81< выполнил определенную техно

логическую операцию. 

Даппая технология и:меет высо1<ие по1<азатели эффе1<Тивпости, что в свою очередь 

обусловливае1· значимос·rь имплемен·rации этого решения 13 агропромышленном l{ОМП
лексе Республи1<и Беларусь . Иптепсивный рост производительности, спижепи себе

с·гоимости, повыwеаие рен·1·абельнос·rи, применение ресурсосберегающих ·rехнолоrий -
далеко не все фю<торы, сопутствующие успешному примепению претенциозного зе:мле

делия в Республике Беларусь, но применение технологии необходимо производить КО::'dП

лексно, в рамках государственной пр гра::'d::'dЫ. 

Заключение 

В результате проведенной работы были сделаны следУющие вьmоды: 

1. Первый и основополагающий этап внедрения технологии точного земледелия -
:>то разработка базы данных, где будУт находиться сведения о площади, урожайности, 

агрохимических и агрофизических свойствах почвы и уровне развития растений . 

2. Анализ полученной информации проводится посредс•гво:'d специального програм
мnого обеспечеnия с :>лемептами геоипформациоппых систем. С помощью :>тих программ 

составляются технологические н:арты, I<оторые затем используются для дифференциро

ванного посева, впесепия удобрений и СЗР . В зависимости от потребностей хозяйства 

тю<же :можпо под1<люч:ить пю<ет программ, например, по животп:оводству или управле-
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вию предприятием. Этот этап наименее развит в мире, так как существующее програм

мное обеспечепие представляет собой в о новпом ГИС-пакеты с :мипимальпым анализо:м. 

3 . На тре1ъем этапе внедрения технологии ·гочного земледелия полученную и про
анализированную инфор:мацию используют при проведении агротехнологичес1<их опе

раций, в осповио:м при дифферепцировашюм внесении удобрений и СЗР, а ·1·а~<же при 

посеве. Необходима специализироваппая техпика, 1<оторая должпа быть спабжепа бор

товыми ко:мпьютерами, GРS-прие:мника:ми и различными датчиками, I<оторые позволя

ют корректировать дозы удобрений, СЗР и семян с учетом потребностей на конкретном 

участr<е поля. 

4. Для предотвращения иецелевого использования ресурсов па сельхозпредпри.яти

ях, а та1<же r<оптроля выполnепия агротехпичесr<их операций техuиr<а оборудуется те

ле:матическими тер:минала:ми-:модулями GPS/ GSM, которые определяют те1<ущие коор
динаты объекта (GPS) с заданной периодичностью и передают их по каналу GSM на ста
циопарпый диспетчерский rryrщт. 

5. Претенциозное земледелие приводи·r к экономии средств защиты растений, энер
гоносителей и семеппому материалу, nосr<олы<у задействовапы сберегающие техполо

гии, а в конечпо:м счете - к росту производи·1•елы10сти, снижению себес·1•ои:мости и по

вышению эффе1<тивности хозяйствования. Весь производственный цикл отслеживают 

доr<у:ментально, в электронной форме, что гарантирует высокое качество проду1<ции, 

при ::>•1·о:м хозяйствеrшый субъек·1· буде·~· зна·1·ь, ю·о и 1<а1< выполнил определенную •1·ехно

логичес1<ую операцию. 
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