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Нормальное функционирование и устойчивое развитие ни одной отрасли экономики не 

возможно без надежного обеспечения водой надлежащего качества. В городском хозяйстве 

выделяют два основных типа потребителей воды: 1) коммунальное хозяйство (население); 

2) производство. В сельском хозяйстве существует четыре основных типа потребителей: 

1) коммунальный сектор; 2) производственный сектор; 3) животноводческий сектор; 

4) растениеводческий сектор. Для устойчивого развития АПК необходимо развивать все вы-

шеперечисленные секторы экономики. Соответственно должны модернизироваться системы 

водоснабжения и водоотведения. 

В настоящее время в сельском хозяйстве Республики Беларусь неудовлетворительное 

состояние систем водоснабжения и водоотведения зачастую является тормозом в деле мо-

дернизации производства и повышения уровня жизни населения [1]. Несмотря на разработку 

и реализацию Государственной программы по водоснабжению и водоотведению "Чистая во-

да" на 2006-2010 и 2011-2015 годы ситуация в сельском хозяйстве остается неудовлетвори-

тельной. Многие сельские населенные пункты и предприятия имеют системы водоснабжения 

и водоотведения, созданные еще в Советском Союзе. Как правило, эти системы не могут 

обеспечить надежное водоснабжение с качественными показателями, соответствующими со-

временным требованиям. Часто эти системы вообще не имеют оборудования для водоподго-

товки и контроля качества воды. Большое количество жителей сельских населенных пунктов 

не имеют возможности пользоваться централизованной системой водоснабжения и водоот-

ведения. В этом случае население вынужденно самостоятельно решать вопросы водоснабже-

ния, как правило, за счет подземных источников при помощи шахтных или трубчатых ко-

лодцев (скважин). При этом очистка сточных вод не производится вообще или осуществля-

ется на примитивных локальных сооружениях. Это приводит к ухудшению экологической 

обстановки и загрязнению водных источников. Также это не способствует улучшению уров-

ня жизни и здоровья населения, существенно снижает привлекательность жизни в сельской 

местности. Сельскохозяйственные организации и предприятия вынуждены самостоятельно 

решать вопросы водоснабжения и водоотведения при отсутствии кадров соответствующей 

квалификации. Для решения проблем в области сельскохозяйственного водоснабжения и во-

доотведения необходимо решить комплекс задач организационного, научного, технического, 

экономического и правового характера, в частности: провести всесторонний анализ пробле-

мы и разработать научно-обоснованную программу, направленную на решение проблемы; 

создать специальную службу (по образцу Специализированного треста "Промбурвод" при 

"Белсельхозтехника" в БССР) для оказания услуг по проектированию, монтажу, техническо-
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му обслуживанию и капитальному ремонту систем водоснабжения и водоотведения сельско-

хозяйственных организаций и предприятий; наладить систему мониторинга качества воды; 

наладить подготовку кадров для сельского хозяйства по специальности "Водоснабжение и 

водоотведение" [2]. 

Другая серьезная проблема обусловлена природными факторами. В  настоящее время в 

связи с продолжающимся изменением климата в мире и Республике Беларусь наблюдаются 

существенные отклонения погодных показателей от значений предыдущих многолетних 

наблюдений, чаще возникают экстремальные погодные условия. Это проявляется, в том чис-

ле, в увеличении неравномерности распределения атмосферных осадков, что приводит к уве-

личению засушливых периодов в весенне-летний сезон, чередующихся дождливыми перио-

дами и ливнями большой интенсивности. Недостаток влаги во время засух, особенно в веге-

тационный период, приводит к существенному снижению урожайности. В дождливые пери-

оды и в результате ливней происходит переувлажнение почв и возникает избыточный по-

верхностный сток. Это также приводит к снижению урожайности, ухудшению качества про-

дукции растениеводства и другим проблемам. При этом местный поверхностный сток явля-

ется малоиспользуемым ресурсом для орошения сельскохозяйственных культур в засушли-

вые периоды.  

В настоящее время в республике наблюдается тенденция к сокращению орошаемых зе-

мель. Одной из причин этого является устаревший парк техники для орошения. Системы по-

строены в основном в 1980 - 1990 годы начинают выходить из строя по причинам износа и 

истечения срока амортизации поливного и насосного оборудования, гидротехнических со-

оружений. В складывающихся условиях развитие сельского хозяйства невозможно без ком-

плексного решения проблемы орошения и управления поверхностным стоком.  

Мировым лидером в области орошения является Израиль. Одним из решений проблем 

орошения в условиях ограниченности водных ресурсов Израиля стало широкое внедрение 

систем капельного полива. Однако технико-экономические расчеты показывают [3], что с 

учетом природно-климатических условий и обеспеченности водными ресурсами в Республи-

ке Беларусь системы капельного полива могут иметь ограниченное применение, например, 

при выращивании растений в закрытом грунте. В условиях Республики Беларусь необходимо 

развивать другие виды орошения, в том числе дождевание [4], на новом техническом и тех-

нологическом уровне. Для этого необходимо решить комплекс задач: принятие концептуаль-

ных решений, проведение НИОКР, проектирование систем, создание оборудования и соору-

жений, подготовка кадров. При этом управление системами орошения должно быть автома-

тизировано и компьютеризировано с использованием  современных беспроводных датчиков и 

беспилотных летательных аппаратов. Эти системы должны быть интегрированы в современ-

ные информационно-коммуникационные системы и соответствовать принципам "точного 

сельского хозяйства". 
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Известно, что развитие и эффективность применения машин, построенных на традици-

онных механико-технологических принципах, могут определяться логистической законо-

мерностью, или S-функцией [1]. 

Цель исследований – определение функциональной зависимости динамики показате-

лей, характеризующих конструкции и рабочий процесс машин.  

С точки зрения теории систем, эволюция представляет собой процесс адаптации систе-

мы через изменение ее параметров под воздействием внешних условий. Из эволюционных 

вычислений распространение получили генетические алгоритмы (ГА), в  основе которых ле-

жит механизм, подобный закону естественного отбора. В настоящее время предпринимаются 

попытки внедрения ГА для решения ряда теоретических и практических задач. 

В работе исходными данными для эволюционного вычисления жизненного цикла яв-

ляются технико-экономические показатели около 200 моделей посевных машин, выпускае-

мых в течение 1917-2010 гг. В качестве основного параметра, характеризующего уровень 

развития рассматриваемых машин, принята их удельная производительность Wуд. 

Исходный код программы, применяемой для эволюционных вычислений, реализован на 

основе подключения библиотеки для работы с генетическими алгоритмами «using 

AForge.Genetic». При этом определялась терминальная зависимость динамики показателя Wуд. 

Получена функция (рис. 1), отражающая тенденции развития и жизненный цикл 

машин. Вид функции подтверждает, что ход их развития хорошо описывается логистической 

закономерностью, согласно [1]. 

 

 
Рисунок 1 – Обработка данных на основе эволюционных вычислений. 
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