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Аннотация: в статье дана оценка применения цифровых технологий 

для снижения уплотнения почвы. 
Summary: the article assesses the use of digital technologies to reduce soil 

compaction. 
 
Использование тракторов и сельскохозяйственных машин на полевых 

работах по современным технологиям связано с проблемой отрицательно-
го воздействия их ходовых систем на почву. По обобщенным данным из-
за переуплотнения почв ходовыми системами сельскохозяйственных 
тракторов и машин теряется 5…30 % урожайности сельскохозяйственных 
культур [1, 2].  

Признаками переуплотнения почвы являются пониженная урожай-
ность, не уходящая с полей влага, вымочки или, наоборот, быстрое испа-
рение воды, плохая впитываемость и стекание по рельефу. Следы от сель-
скохозяйственных машин при традиционной технологии перекрывают от 
80 до 100 % посевных площадей. При этом вес тракторов доходит до 10–
20 т, зерноуборочных комбайнов до 25 т, а самоходных свеклоуборочных 
комбайнов до 50–60 т [3]. 

Осознание проблемы переуплотнения почвы ставит перед сельскохо-
зяйственными производителями множество вопросов: определение мас-
штаба переуплотнения на полях, выбор оптимального состава машинно-
тракторного агрегата (МТА) и характеристик ходовых систем (размера и 
давления воздуха в шинах, использования гусеничных движителей или 
сдвоенных колес). В последние годы ведущими производителями разра-
батываются технологии с применением цифровых систем, позволяющие 
снизить уплотнение почвы. 

Terranimo – это имитационная модель, разработанная Школой сель-
скохозяйственных, лесных и пищевых наук Бернского университета при-
кладных наук (BFH-HAFL) в тесном сотрудничестве с Швейцарским фе-
деральным институтом сельскохозяйственных исследований Agroscope в 
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Рекенхольце, Орхусским университетом в Дании, Шведским университе-
том сельскохозяйственных наук (SLU) [4]. Она основана на данных, полу-
чаемых десятилетиями, и способна вычислять, анализировать и визуали-
зировать уплотнение почвы МТА.  

В 2022 г. фирма CLAAS интегрировала программу Terranimo в систе-
му помощи механизатору CEMOS (рисунок 1), в которой эти данные ком-
бинируются с такими параметрами, как тип и состояние почвы, глубина 
обработки, состояние поля (необработанное, поле под посев, неглубоко 
или глубоко вспаханное), тип навесного оборудования, тип используемых 
шин, балластирование и т. д. [5]. 

 

 
Рисунок 1. Интерфейс приложения Terranimo на дисплее терминала 

CEBIS системы помощи механизатору CEMOS тракторов CLAAS 
 
На дисплее терминала CEBIS механизатор информируется о том, су-

ществует ли опасность повреждения и уплотнения почвы для данного 
МТА. Необходимые для расчетов данные о состоянии МТА и почвы бе-
рутся из вспомогательной системы CEMOS и обрабатываются с помощью 
Terranimo. 

На основе полученной информации и технических характеристик 
МТА Terranimo рассчитывает риск уплотнения отдельно для трех слоев 
почвы. После этого CEMOS может рекомендовать механизатору принять 
меры по оптимизации давления в шинах, изменению балластировки трак-
тора и управлению с расчетом на снижение уплотнения почвы. При изме-
нении указанных параметров система производит соответствующие вы-
числения и оценивает риски уплотнения почвы на основе внесенных кор-
ректив, в результате чего механизатор получает обратную связь о том, 
какой эффект дали внесенные им изменения. 

Благодаря системе предотвращения уплотнения Compaction 
Prevention System (CPS) [6], разработанной Agtech 2030, сельхозпроизво-
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дитель имеет доступ к услуге, которая показывает текущий риск уплотне-
ния почвы и даѐт рекомендации работы на нем. Расчет на карте маршрута 
для техники в реальном времени для конкретного МТА помогает как при 
планировании работы, так и при необходимости объезжать опасные 
участки. В частности, в моделирование включѐн параметр «состояние по-
ля», который учитывает тип обработки почвы, выращиваемые культуры и 
вегетационный период. 

Система предлагает пользователям помощь в принятии решений, 
направленных на уменьшение риска уплотнения почвы и помогает им вы-
брать, на каких полях использовать тот или иной МТА. Согласно реко-
мендациям системы CPS механизатор может поменять шины, давление 
воздуха в шинах, степень загрузки технологической емкости, использо-
вать балласт, сдвоенные шины или другой МТА. Кроме того, система 
предоставляет возможность избежать дополнительных мер по обработке 
почвы для снижения уплотнения. 

Благодаря Rauch TerraService, совместной разработке с AgriCircle AG, 
сельхозпроизводитель получает в своѐ распоряжение цифровой сервис, с 
помощью которого он может заранее рассчитать проходимость сельскохо-
зяйственных угодий [7]. Для этого пользователь должен ввести необходи-
мые машинные данные или использовать уже сохранѐнные данные. 
Влажность почвы оценивается в малом растре с использованием радиоло-
кационных измерений со спутников Sentinel1 в сочетании с данными о 
погоде. С помощью данных о МТА и о влажности почвы, дополненных 
информацией о еѐ структуре, проходимость сельскохозяйственных угодий 
рассчитывается с помощью портативного цифрового устройства и отоб-
ражается в сетке 10 м для конкретных площадей. Пользователь может по-
лучить предупреждение или сообщение, если участок непроходим или 
может использоваться только в ограниченной степени.  

Кроме того, последовательность обработки полей, позиция въезда на 
большие поля и последовательность обработки полос также могут быть 
оптимизированы или уточнены, чтобы предотвратить буксование.  

С помощью TerraService компании Rauch и AgriCircle усовершенство-
вали существующие математические модели для оценки проходимости и 
расчѐта риска уплотнения почвы с использованием спутниковых радиоло-
кационных измерений для определения влажности почвы. Эта услуга раз-
нообразна и может использоваться для различных сельскохозяйственных 
операций и помогает сельхозпроизводителям поддерживать оптимальную 
плотность и структуру почвы, и, следовательно, высокую урожайность. 

Снижение уплотнения почвы обеспечивается увеличением количества 
осей МТА, размеров шин, улучшением их деформационных свойств, при-
менением активных приводных осей, совершенствованием подвесок. 
Вместе с тем перспективными являются решения по применению цифро-
вых технологий для рационального комплектования МТА, настройке хо-
довых систем, выбору оптимального маршрута движения по полю. 
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Аннотация. Создание продуктов питания полезных для здоровья до-

статочно перспективное направление развития переработки сельскохозяй-
ственных культур. Тыква является перспективным сырьем для использова-
ния в масложировой промышленности, причем речь идет об использовании 
не только семени данной ягоды, но мякоти. Получена опытная партия 
овощного порошка из тыквы, получено масло семян тыквы и исследован их 
жирнокислотный состав. Таким образом тыква стала в данной работе про-
дуктом, который практически полностью был переработан в эмульсионный 
жировой продукт – майонезный соус функционального назначения, мякоть 
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