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ротехнологии и севообороты для выделен-
ных типов и групп земель. Результаты агро-
экологической оценки и типизации земель 
могут стать основой для проектирования 
внутрихозяйственного землеустройства. 
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Введение 
Исследованием процесса внесения пес-

тицидов, используемых технологий химиче-
ской обработки растений занимался ряд 
ученых [1-3]. Направление исследований 
было связано с анализом качества аэро-
зольной обработки полей разными опры-
скивательными установками. Вместе с тем, 
обладая большой биологической активно-
стью, используемые пестициды устойчивы к 
деградации в почве и других объектах ок-
ружающей среды. Именно по этой причине 
их массовое использование должно сопро-
вождаться тщательными мониторинговыми 
наблюдениями за процессом их внесения и 
предотвращением отрицательного после-
действия на культуры и почву. 

Цель работы — обоснование возможно-
сти использования информационно-прог-

раммного комплекса для мониторинга про-
цесса внесения пестицидов. 

Используемые в настоящее время мето-
ды анализа почв сложны, длительны и име-
ют ряд недостатков. Определение содер-
жания остаточных количеств пестицидов в 
природных объектах и сельскохозяйствен-
ной продукции является сложной аналитиче-
ской задачей, которая усугубляется низкими 
уровнями содержания токсикантов и их 
сложным взаимодействием с матрицей 
объекта. При активном связывании пестици-
дов компонентами почвы истинное их коли-
чество, находящееся в почве, может быть 
существенно выше, чем определяемое из-
вестными физико-химическими методами 
[4]. 

Повышению требований к эффективности 
средств измерения служит и осуществляе-
мая в настоящее время интеллектуализация 
измерительного процесса [5]. 

Один из перспективных вариантов мони-
торинга пестицидов в окружающей среде — 
в использование беспроводных сенсорных 
сетей, что позволит обеспечить контроль 
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определенных параметров на больших тер-
риториях. 

Объединенные в беспроводную сенсор-
ную сеть пьезокварцевые датчики образуют 
распределенную, самоорганизующуюся 
систему сбора, обработки и передачи ин-
формации.  

Сенсоры в реальном времени определя-
ют основные параметры состояния почв 
(влажность, температуру, скорость движе-
ния воздуха), которые необходимо учиты-
вать при внесении пестицидов. Другая груп-
па датчиков информируется о концентрации 
пестицидов по структуре растения. 

Предлагаемый информационно-прог-
раммный комплекс, работающий под 
операционными системами Windows 2007 в 
среде Builder (с традиционными языками 
программирования C, C++, Java и VBA), 
включает справочный материал по предмет-
ному наполнению программы, средства вы-
полнения соответствующих вычислений, 
графическому сопровождению.  

Объекты и методы исследования 
В качестве объекта исследования рас-

смотрен процесс аэрозольного распыления 
пестицидов. Предлагаемая программа по-
зволяет учитывать определенные параметры 
процесса аэрозольного распыления пести-
цидов (влажность воздуха, скорость ветра, 
используемый препарат, вид химической 
обработки и т.д.). 

Для осуществления мониторинга аэро-
зольных пестицидов беспроводные сенсоры 
размещаются по ранее заданным точкам 
поля для определения уровня концентрации 
аэрозольных пестицидов и эффективности 
проведения процесса химизации. 

Данные полевых измерений аэрозольного 
применения пестицидов регистрируются в 
протоколе. 

 
Экспериментальная часть 

С целью проведения эксперимента на 
участке 10 га установлены датчики, аэро-
зольное распыление осуществлялось опры-
скивательными системами АН-2, КР-0295, 
ГРД и др. Используемые пестицидные пре-
параты «Биатлон», «Элант-премиум», «Фас-
корд» и др. 

На рисунке 1 приведен пример располо-
жения датчиков анализа концентраций аэро-
зольных пестицидов в процессе распыления. 

Один датчик находится на почве, так как 
снимает данные о пестицидах, которые не 
попали на растения, и данные о пестицидах, 
которые упали с растений в почву. Второй 
датчик находится на растении и снимает по-
казание о попавших пестицидах на листья.  

Источником первичной информации вы-
ступают датчики, установленные на участ-
ках, где проводятся измерения, которые 

передают собранную информацию в элек-
тронном виде за определенный период 
времени. Вся собранная информация за вы-
бранный период времени записывается в 
специальный файл по шаблону, который 
впоследствии и будет служить источником 
данных для системы. 

 

 
Рис. 1. Процесс аэрозольного распыления  

пестицидов и расположения датчиков 
анализа концентраций 

 
Основной задачей автоматизации являет-

ся агрегирование разрозненной информа-
ции, такой как данные с разных датчиков о 
пестицидных препаратах, обрабатываемых 
культурах и др.  

Систематизация представленной инфор-
мации по типу опрыскивательной аппарату-
ры, по способу нанесения и характеру об-
работки позволяет разработать предложе-
ния по выбору технологии внесения пести-
цидных препаратов. 

Одна из задач информационно-прог-
раммного комплекса — это визуализация 
данных, хранимых в системе, на основе ко-
торой можно делать выводы и прогнозы для 
улучшения ситуации с загрязнением почвы. 

Вся информация как полученная с датчи-
ков, так и внесенная в справочники хранится 
в таблицах. Данный процесс можно нагляд-
но рассмотреть с помощью программы ав-
томатизации моделирования (CASE-
средства) Erwin, которая для этого и пред-
назначена.  

Разработанная система позволяет агре-
гировать данные и представлять их в виде 
таблиц, сводных отчетов и диаграмм. При 
помощи ГИС-технологий результаты иссле-
дований процесса аэрозольного распыления 
пестицидов можно нанести на карту рай-
онов, где проводился эксперимент. 

Разработанная информационная система 
содержит следующие объекты: таблицы, 
запрограммированные запросы, формы и 
отчеты (табл. 1). В таблице 1 представлены 
объекты системы, их названия в системе и 
расшифровка на русском языке. 
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Таблицы, входящие в систему, содержат 
служебную информацию: 

- таблица «tehnika» — перечень транс-
портных средств; 

- таблица «uchastok» — информацию об 
участках: о почве, размерах участка, плот-
ности засева; 

- таблица «vreditel» — информацию о за-
болеваниях, насекомых, которые портят 
растения; 

- таблицы «klass_opasnosti» — перечень 
классов опасностей для химических ве-
ществ; 

- таблица «sposob_nanesenia» — способы 
нанесения препарата;  

- таблица «type_veshestvo» — тип пести-
цидов; 

- таблица «type_vred» — типы вредите-
лей. 

На рисунке 2 «preparation» представлена 
в развернутом виде справочная информация 
о препаратах, применяемых по борьбе с 
вредителями: название, тип (гербициды, ин-
сектициды, фунгициды и т.д.), химическое 
название, норма расхода, название вреди-
теля, класс опасности и т.д. 

Таблица 1 
Объекты информационной системы 

 
Объект Название Расшифровка 

Таблицы 

klass_opasnosti класс опасности 
kultura культура 
uchastok участок 
preparat препарат 
soil почва 
sposob_nanesenia способ нанесения 
tehnika техника 
type_veshestvo тип вещества 
type_vred тип вредителей 
vreditel вредители 

Запрограммированные запросы 
diagram диаграмма 
svodtabl сводная таблица 
uchastok_otchot отчет по участкам 

Формы 

klass_opasnosti класс опасности 
kultura культура 
uchastok участок 
preparat препарат 
soil почва 
sposob_nanesenia способ нанесения 
tehnika техника 
type_veshestvo тип вещества 
type_vred тип вредителей 
vreditel вредители 
zamer замер 
form формы 
request запросы 
Главная кнопочная форма — Сис-
тема оценки химизации земель 

Отчеты uchastok участки 
 

 
 

Рис. 2. Справочная таблица о препаратах 
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Рис. 3. Управление объектами  
«Главная кнопочная форма» 

 
Для введения базы данных в рамках вы-

полненной работы созданы формы. На ри-
сунке 3 представлена иерархия вызова объ-
ектов системы через главную кнопочную 
форму. 

В развернутом виде представлена форма 
для ведения таблицы «zamer» (рис. 4). 

Для удобства анализа данных в базе реа-
лизованы запросы. Данные, получаемые по 
запросам, можно просматривать в различ-
ных представлениях: в виде диаграммы 
(рис. 5) и в виде сводной таблицы пункт ме-
ню «Сводная таблица» (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 4. Форма для введения таблицы «zamer» 
 
 
 
 

 

  
Рис. 5. Представление  

данных в виде диаграммы 

 
Рис. 6. Представление данных в виде сводной таблицы 
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Таблица 4 
Результаты полевых испытаний (фрагмент протокола) 

 

Наименование 
технологиче-

ского средства 

Тип опрыскивательной 
технологии 

Используе-
мый пести-
цидный пре-

парат 

Масса 
аэрозоль-
ных пести-
цидов на 

растениях, 
мг/м2 

Масса аэ-
розольных 
пестицидов 
на почве, 
мг/м2 

Преиму-
ществен-
ный раз-
мер час-

тиц 

Вынос час-
тиц за по-
лосу обра-

ботки 

АН-2 Малообъемное Зеллек-супер 12 45 100-150 2% 

АН-2 Малообъемное Биатлон 15 15 100-150 2% 

RAV-14G-25 Среднеобъемное Фаскорд 15 20 200-300 нет 

КР-0295 с сис-
темой GPS 

Малообъемное, ульт-
рамалообъемное 

Биатлон 11 18 20-50 нет 

КР-0295 с сис-
темой GPS 

Малообъемное, 
ультрамалообъемное 

Элант-
премиум 

15 15 20-55 нет 

КР-0295 с сис-
темой GPS 

Малообъемное, 
ультрамалообъемное 

Зеллек-супер 18 21 20-55 нет 

КР-0295 с сис-
темой GPS 

Малообъемное Фурекс 12 45 20-50 нет 

 
В результате использования информаци-

онно-программной системы представлена 
возможность провести оценку эффективно-
сти процесса аэрозольного распыления пес-
тицидов с учетом не только эффективности 
воздействия на вредителей, но и по эколо-
гическому параметру. Так, в результате 
полевых исследований установлена зависи-
мость между типом опрыскивательной ап-
паратуры и количеством осевших на расте-
ния или почву аэрозольных пестицидов, 
оценена вероятность выноса пестицидов за 
границу участка. 

В результате использования информаци-
онно-программной системы представлена 
возможность провести оценку эффективно-
сти процесса аэрозольного распыления пес-
тицидов с учетом не только эффективности 
воздействия на вредителей, но и по эколо-
гическому параметру. Так, в результате 
полевых исследований установлена зависи-
мость между типом опрыскивательной ап-
паратуры и количеством осевших на расте-
ния или почву аэрозольных пестицидов, 
оценена вероятность выноса пестицидов за 
границу участка. 

 
Выводы 

1. По результатам проведенного иссле-
дования выявлено, что наилучшей характе-
ристикой для процесса аэрозольного рас-
пыления пестицидов обладает опрыскива-
тельная система КР-0295, оборудованная 
системой GPS совместно с автоматизиро-
ванной системой регулирования расхода 
жидкости. Размер создаваемых капель (20-
50 мкм) при распылении, равномерность 

концентрации пестицидов на обрабатывае-
мых культурах и отсутствие выноса пести-
цидных частиц за полосу обработки позво-
ляют отнести данную установку в числу 
эффективных технологических средств. 

2. Анализ полученных результатов по-
зволяет рекомендовать специалистам хими-
ческой обработки изменения технических 
параметров внесения пестицидов — коррек-
тировку сопел форсунок распыления, из-
брания типа опрыскивания — ультрамало-
объемное, малообъемное и др., а также 
контролировать уровень консервативного 
загрязнения земель. 
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