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РЕФЕРАТ 

Пояснювальна записка кваліфікаційного проекту на 52 с машинописного 

тексту, 2 рис., 12 табл., 20 літературних джерел, __ додаток(ки). 

 

ТОЧНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО, ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ, 

ВНЕСЕННЯ ДОБРИВ, ВРОЖАЙНІСТЬ, РЕНТАБЕЛЬНІСТЬ 

АГРОВИРОБНИЦТВА, ОПТИМІЗАЦІЯ РЕСУРСІВ, ЗНИЖЕННЯ ВИТРАТ, 

ОХОРОНА ПРАЦІ, ЕКОНОМІЧНА ДОЦІЛЬНІСТЬ 

 

Об'єктом дослідження є процес внесення добрив в умовах точного 

землеробства. 

Предметом дослідження є вдосконалення економічної ефективності 

застосування технологій точного землеробства під час внесення добрив. 

В результаті дослідження було вдосконалено методику розподілу добрив, 

яка підвищує точність їх внесення. Розроблено рекомендації щодо оптимізації 

витрат добрив і зниження собівартості робіт. Також проаналізовано економічний 

ефект від впровадження цих технологій у практиці точного землеробства. 

Наведено: Результати дослідження поля, удобреного без використання 

технологій точного землеробства, Система паралельного водіння Raven Envizio 

Pro, яка використовувалась в дослідах, Результати дослідження поля, удобреного 

з використанням технологій точного землеробства, Порівняння врожайності за 

двома методами, Порівняння економічних показників, Порівняння агрономічних 

показників, Порівняльна таблиця витрат та економічних показників. 

Запропоновані вдосконалення можуть значно підвищити ефективність 

існуючих технологій внесення добрив, скорочуючи витрати ресурсів і часу, а 

також сприяти більш раціональному використанню засобів механізації в 

аграрному виробництві. 

Розроблені заходи з охорони праці.  

Проведено аналіз економічної доцільності. 
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ВСТУП 

На сучасному етапі розвитку аграрного сектору України застосування 

інноваційних технологій стає важливою умовою забезпечення його 

конкурентоспроможності та стабільного розвитку. Одним із перспективних 

напрямів є впровадження технологій точного землеробства, зокрема у процесах 

внесення добрив. Точне землеробство передбачає використання спеціальних 

інформаційних та технічних рішень, що дозволяють враховувати особливості 

ґрунтово-кліматичних умов і стан посівів на кожній окремій ділянці поля. Це, в 

свою чергу, забезпечує точне, економічно обґрунтоване дозування добрив та 

суттєво знижує витрати на їх використання. Технології точного землеробства 

включають використання GPS-навігації, дронів, датчиків, супутникових 

зображень та автоматизованих систем управління, які дозволяють фермерам 

ефективно розподіляти ресурси, підвищуючи продуктивність аграрного 

виробництва. 

Актуальність теми обумовлена потребою у підвищенні ефективності 

використання добрив і, водночас, зменшенні негативного впливу на довкілля. 

Надмірне або нерівномірне внесення добрив не тільки призводить до підвищення 

витрат, але й завдає шкоди екосистемам, зокрема сприяє забрудненню ґрунтів та 

водних ресурсів. З огляду на євроінтеграційні прагнення України, адаптація 

національних агротехнологій до європейських екологічних стандартів стає 

важливим завданням для вітчизняних аграріїв. В умовах зростання цін на добрива 

та енергоресурси впровадження технологій точного землеробства є економічно 

обґрунтованим рішенням, що сприятиме зниженню собівартості 

сільськогосподарської продукції та покращенню фінансових результатів 

діяльності аграрних підприємств. 

Таким чином, дослідження економічної ефективності впровадження 

точного землеробства, зокрема під час внесення добрив, має важливе теоретичне 

і практичне значення.  
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РОЗДІЛ 1 

АНАЛІЗ ЗАГАЛЬНОГО СТАНУ ПИТАННЯ 

1.1 Основні поняття та значення точного землеробства 

Точне землеробство (англ. Precision Agriculture) — це система управління 

аграрним виробництвом, яка використовує сучасні технології, включаючи GPS, 

геоінформаційні системи (ГІС), датчики, дрони та інші інструменти для 

детального моніторингу, вимірювання та оптимізації польових операцій. Основна 

мета точного землеробства полягає у підвищенні ефективності використання 

ресурсів, зменшенні витрат, а також у зниженні негативного впливу на 

навколишнє середовище. Впровадження таких технологій дозволяє фермерам 

ефективніше розподіляти ресурси та точно визначати потреби культур у певних 

зонах поля, що сприяє збільшенню врожайності та покращенню економічних 

показників господарства. 

Ключові принципи та концепції точного землеробства [1-3] 

Точне землеробство базується на ряді ключових принципів, що 

дозволяють максимізувати ефективність використання ресурсів і підвищити 

врожайність: 

- Варіабельне внесення добрив та засобів захисту рослин. Застосовуючи 

дані про родючість ґрунтів і стан рослин у різних зонах поля, можна точно 

дозувати кількість добрив, що запобігає надлишковому чи недостатньому 

удобренню окремих ділянок, яке часто виникає при традиційних методах. 

- Оптимізація обробітку ґрунту. Використання технологій дозволяє 

враховувати структурні особливості ґрунту, його вологоутримання та інші 

параметри для раціонального вибору методів обробки. 

- Моніторинг стану рослин. Застосування дронів, датчиків та 

інфрачервоних камер дає можливість здійснювати точний моніторинг стану 

культур та виявляти проблеми на ранніх етапах розвитку. 

Вплив точного землеробства на ефективність використання ресурсів 
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Ефективне управління польовими операціями дозволяє уникнути 

перекриття зон обробітку та прогалин у внесенні добрив. Завдяки технологіям, 

таким як GPS-навігація та системи автоматизованого водіння, досягається: 

1. Зниження витрат на добрива. Впровадження технологій точного 

землеробства мінімізує перевитрати добрив, оскільки кожна ділянка отримує 

необхідну кількість поживних речовин. 

2. Підвищення врожайності. Чіткий контроль за умовами вирощування 

рослин сприяє зменшенню стресів для культур, забезпечуючи оптимальні умови 

для росту на кожній ділянці. 

3. Зменшення впливу на довкілля. Завдяки скороченню кількості 

використовуваних добрив і ЗЗР зменшується їх потрапляння в підземні води та 

навколишнє середовище. 

Основні компоненти технологій точного землеробства [4] 

Точне землеробство реалізується за допомогою декількох ключових 

інструментів та технологій (рис. 1.1): 

- Геоінформаційні системи (ГІС). ГІС дозволяють обробляти та 

аналізувати великі обсяги просторових даних, включаючи інформацію про 

рельєф, типи ґрунтів, зволоження тощо. 

- Системи глобального позиціонування (GPS). GPS-навігація забезпечує 

точне визначення положення техніки на полі, що дозволяє уникнути перекриттів 

та прогалин під час виконання польових робіт. 

- Датчики та сенсори. Ці пристрої встановлюються на техніку або 

розташовуються в полі, фіксуючи різноманітні параметри — вологість ґрунту, 

рівень сонячного випромінювання, температуру, стан листя тощо. 

- Дрони та супутникові знімки. Використання безпілотників для збору 

візуальної інформації дозволяє точно оцінювати стан посівів, з’ясовувати 

потреби культур та прогнозувати врожайність. 
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Рисунок 1.1 – Загальна схема роботи обладнання точного землеробства 

Роль точного землеробства у вдосконаленні процесу внесення добрив 

Одним із найбільш значущих застосувань точного землеробства є 

оптимізація внесення добрив. У традиційних підходах добрива розподіляються 

рівномірно, що призводить до неефективного використання ресурсів. 

Використовуючи GPS-навігацію та електронні карти, можна: 

1. Забезпечити рівномірний розподіл добрив по полю. Технологія дозволяє 

уникнути як пропусків, так і перекриттів. 

2. Забезпечити оптимальне живлення для кожної ділянки. Внесення 

добрив за допомогою систем варіабельного внесення дає можливість точно 

враховувати потреби рослин у поживних речовинах залежно від умов на 

конкретній ділянці. 
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3. Знизити витрати. Економія досягається за рахунок оптимізації кількості 

внесених добрив та зменшення витрат на паливо завдяки скороченню кількості 

повторних проходів техніки. 

Завдяки цим перевагам точне землеробство поступово стає основою 

сучасного аграрного виробництва, забезпечуючи вищу ефективність і 

екологічність господарства, оптимізуючи витрати та підвищуючи якість 

вирощеної продукції. 

 

1.2 Основні технології точного землеробства 

Технології точного землеробства базуються на інтеграції систем 

глобального позиціонування (GPS), геоінформаційних систем (ГІС), датчиків, 

дронів, а також інших пристроїв для збору, аналізу та обробки даних з поля. Ці 

інструменти дозволяють проводити точні агротехнічні операції, підвищуючи 

ефективність використання ресурсів, зменшуючи витрати і забезпечуючи точне 

внесення добрив та інших матеріалів. 

Технології GPS у точному землеробстві 

Система глобального позиціонування (GPS) — це технологія, яка 

використовує супутники для точного визначення географічних координат в 

реальному часі. У сільському господарстві GPS забезпечує кілька важливих 

переваг: 

- Точне керування технікою. Використання GPS-навігації дозволяє точно 

управляти рухом техніки по полю, запобігаючи перекриттям і прогалинам при 

виконанні польових робіт. Це особливо актуально при внесенні добрив, де 

нерівномірний розподіл може знижувати врожайність. 

- Автоматизовані системи водіння. У сучасному сільському господарстві 

використовуються автопілоти та напівавтоматизовані системи керування 

технікою, які допомагають скоротити час на обробіток поля та знизити витрати 

на паливо. 



 

 

10 
 

- Збір даних з геопросторовою прив'язкою. GPS дозволяє зібрати точні 

дані щодо розташування кожної зони поля, де проводилася обробка. Такі дані 

стають основою для створення електронних карт поля, які потім 

використовуються у ГІС. 

Геоінформаційні системи (ГІС) в аграрному секторі [5] 

Геоінформаційні системи (ГІС) — це технологія для збору, зберігання, 

обробки, аналізу та візуалізації просторових даних. У точному землеробстві ГІС 

виконує такі важливі функції: 

- Аналіз ґрунтів і їх характеристик. ГІС дозволяє визначати різноманітні 

параметри ґрунту, включаючи рівень родючості, вологість, pH та інші фізичні 

характеристики, які є важливими для планування агротехнічних заходів. 

- Створення карт посівів і врожайності. ГІС дає можливість візуально 

представити різні зони поля, що відрізняються за врожайністю та родючістю. Це 

дозволяє адаптувати технологічні операції під конкретні ділянки, знижуючи 

витрати та підвищуючи ефективність обробітку. 

- Моніторинг стану рослин. ГІС дозволяє поєднувати дані з дронів та 

супутників, щоб регулярно відстежувати стан культур, виявляючи проблеми, такі 

як стрес, шкідники, недостатня кількість вологи або поживних речовин. 

- Оптимізація сівозміни та обробітку ґрунту. На основі аналізу даних у ГІС 

можна планувати оптимальні цикли сівозміни та методи обробки ґрунту, що 

дозволяє зменшити негативний вплив на ґрунтову структуру та забезпечити 

сталість агросистеми. 

Використання датчиків у точному землеробстві 

Датчики, що застосовуються в точному землеробстві, дозволяють 

отримувати в режимі реального часу точні дані щодо різних параметрів поля. 

Основні типи датчиків включають: 
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- Датчики ґрунту. Вимірюють такі параметри, як вологість, температура, 

рН, вміст азоту, калію та фосфору. Ці показники є критичними для управління 

поливом, внесенням добрив і забезпечення оптимальних умов для росту культур. 

- Оптичні та спектральні датчики. Використовуються для аналізу 

листкової поверхні та оцінки фотосинтетичної активності рослин. Вони 

допомагають ідентифікувати стресові фактори, такі як дефіцит азоту або 

фосфору, на ранніх етапах розвитку рослин. 

- Агрометеорологічні датчики. Вимірюють погодні умови, включаючи 

температуру, вологість, швидкість вітру та рівень освітлення. Дані з таких 

датчиків допомагають планувати польові роботи та прогнозувати можливі ризики 

для культур. 

Використання дронів у сільському господарстві 

Дрони в точному землеробстві забезпечують можливість швидкого та 

ефективного моніторингу полів завдяки знімкам високої роздільної здатності. 

Основні застосування дронів: 

- Аналіз здоров’я рослин. Застосування спектральних камер на дронах 

дозволяє оцінювати стан рослин, виявляти стреси та пошкодження. 

- Побудова точних 3D-моделей полів. Використовуючи дані з дронів, 

фермери можуть створювати 3D-рельєф поля, що дозволяє краще планувати 

обробіток ґрунту та враховувати нерівності при поливі чи внесенні добрив. 

- Оцінка потреб у воді та добривах. Дрони можуть здійснювати детальне 

сканування полів, допомагаючи визначити зони з недостатнім зволоженням або 

потребою у додаткових поживних речовинах [6]. 

Інше обладнання для аналізу полів 

Крім GPS, ГІС, датчиків та дронів, у точному землеробстві 

використовуються й інші пристрої та технології: 
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- Мобільні лабораторії. Забезпечують оперативний аналіз ґрунту прямо на 

полі, що дозволяє швидко отримати результати та адаптувати стратегію внесення 

добрив. 

- Автоматизовані розкидачі добрив та обприскувачі. Оснащені датчиками 

і GPS-навігацією, вони дозволяють точно дозувати внесення добрив та 

пестицидів відповідно до потреб поля. 

- Супутникові знімки. Використовуються для глобального моніторингу 

великих площ та забезпечують можливість відстеження довгострокових 

тенденцій у зростанні культур та змін у характеристиках полів. 

Переваги використання технологій точного землеробства 

Інтеграція технологій GPS, ГІС, датчиків, дронів та інших пристроїв 

дозволяє [7]: 

1. Підвищити ефективність використання ресурсів. Оптимальне 

розподілення добрив і засобів захисту рослин зменшує витрати. 

2. Підвищити врожайність. Точне управління польовими роботами та 

забезпечення необхідних умов для рослин сприяє підвищенню їх продуктивності. 

3. Зменшити екологічне навантаження. Знижується використання 

хімічних речовин, що позитивно впливає на стан довкілля. 

Технології точного землеробства є основою сучасних агротехнологій, 

забезпечуючи оптимальні умови для вирощування культур, ефективне 

управління ресурсами та мінімізацію негативного впливу на навколишнє 

середовище. 

 

1.3 Переваги та недоліки точного землеробства 

Точне землеробство стає все більш актуальним у сільському господарстві 

завдяки можливості оптимізувати використання ресурсів та підвищувати 

ефективність агровиробництва. Цей підхід використовує інноваційні технології, 

такі як GPS, ГІС, дрони, сенсори та інші пристрої, щоб забезпечити ефективне 
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управління посівами, зменшити витрати і збільшити врожайність. Однак 

впровадження точного землеробства має як значні переваги, так і певні 

обмеження та ризики. 

Переваги точного землеробства [8] 

1. Зменшення витрат 

   - Оптимізація використання ресурсів. Завдяки точним даним щодо 

потреб у добривах, засобах захисту рослин та воді, аграрії можуть більш 

економно розподіляти ресурси. Це знижує витрати на добрива, гербіциди та інші 

агрохімікати. 

   - Скорочення витрат на паливо. Системи GPS-навігації дозволяють 

уникати повторної обробки тих самих зон, що зменшує витрати на пальне і 

скорочує зношування техніки. 

   - Зниження кількості праці. Автоматизовані системи дозволяють 

зменшити потребу в ручній праці, зокрема завдяки автопілотам для техніки та 

системам точного внесення ресурсів. 

2. Підвищення продуктивності 

   - Покращення умов вирощування. За допомогою аналізу даних про ґрунт 

і кліматичні умови фермери можуть краще адаптувати агротехнічні заходи, 

забезпечуючи оптимальні умови для розвитку рослин. 

   - Вчасне виявлення проблем. Технології дозволяють на ранніх етапах 

визначати проблеми, такі як дефіцит поживних речовин, нестача вологи, 

пошкодження від шкідників чи хвороб. Це знижує ризик втрати врожаю. 

   - Підвищення врожайності. Завдяки точному управлінню та 

адаптивному підходу фермери досягають стабільного зростання врожайності, що 

сприяє економічному зростанню агробізнесу [9]. 

3. Зменшення негативного впливу на навколишнє середовище 
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   - Зниження кількості хімікатів. Завдяки точному внесенню засобів 

захисту рослин та добрив їх використання зменшується, що знижує забруднення 

ґрунтів і водних ресурсів. 

   - Раціональне використання води. Датчики вологості ґрунту та інші 

інструменти точного землеробства дозволяють оптимізувати зрошення, 

знижуючи витрати води. 

   - Збереження родючості ґрунту. Контроль над обробкою ґрунтів 

зменшує їх деградацію, підтримуючи екологічний баланс і довготривалу 

продуктивність сільськогосподарських земель. 

Можливі обмеження, ризики та перешкоди у впровадженні точного 

землеробства 

1. Високі початкові витрати 

   - Вартість обладнання. Технології точного землеробства вимагають 

значних інвестицій у спеціалізовану техніку, програмне забезпечення та 

обслуговування. 

   - Фінансові бар'єри для малих фермерів. Багато малих агровиробників не 

мають фінансової можливості для впровадження цих технологій, що створює 

розрив між великими та малими господарствами [10]. 

2. Необхідність технічних знань та навичок 

   - Складність в управлінні технологіями. Впровадження точного 

землеробства вимагає спеціальних знань у галузі ІТ, роботи з GPS, дронами та 

сенсорами, що може стати проблемою для фермерів без відповідної підготовки. 

   - Потреба у навчанні персоналу. Для ефективного використання 

технологій фермери та працівники агропідприємств повинні пройти спеціальне 

навчання, що може вимагати додаткових витрат і часу. 

3. Залежність від інфраструктури та умов зв’язку 
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   - Проблеми зі зв’язком у сільській місцевості. Технології точного 

землеробства залежать від стабільного інтернет-зв’язку для обміну даними в 

реальному часі, що може бути обмежено у віддалених районах. 

   - Залежність від супутникових систем. Для роботи GPS потрібен 

надійний сигнал супутників, що може бути недоступним у певних умовах або 

регіонах, особливо під час несприятливої погоди. 

4. Ризики безпеки даних 

   - Захист конфіденційних даних. Використання інноваційних технологій 

включає збір і зберігання великої кількості даних про діяльність господарства, що 

вимагає надійних заходів безпеки для захисту інформації від несанкціонованого 

доступу [11]. 

   - Ризик кіберзагроз. Автоматизовані системи та управління даними через 

інтернет піддаються кіберзагрозам, що може призвести до втрати даних або 

навіть саботажу роботи систем. 

5. Погодні та кліматичні фактори 

   - Вплив на ефективність роботи обладнання. Умови довкілля, такі як 

опади, вітер та перепади температур, можуть обмежувати можливості для 

використання певного обладнання, зокрема дронів та сенсорів. 

   - Залежність від клімату. Зміни клімату можуть значно впливати на 

результати точного землеробства, знижуючи ефективність навіть найсучасніших 

технологій. 

6. Вплив на місцеві екосистеми 

   - Потенційні зміни у біорізноманітті. Інтенсивне впровадження 

технологій може мати вплив на місцеві екосистеми, зокрема, на збереження 

природного різноманіття рослин і тварин, особливо на полях з монокультурним 

землеробством. 

   - Ризик хімічного забруднення. Незважаючи на точне внесення добрив і 

пестицидів, існує ймовірність накопичення залишків хімічних речовин у ґрунті 
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при інтенсивному землеробстві, що впливає на мікроорганізми та інших живих 

істот. 

Висновок 

Точне землеробство є перспективним напрямом, що забезпечує 

економічні та екологічні вигоди, оптимізуючи агропроцеси та збільшуючи 

врожайність. Однак його впровадження супроводжується певними фінансовими, 

технічними і кліматичними викликами. Розвиток технологій та доступ до 

ресурсів для малих фермерів може сприяти ширшому застосуванню точного 

землеробства, зменшуючи ризики та роблячи його більш доступним і сталим для 

всіх учасників аграрного сектору. 

 

1.4 Загальні принципи внесення добрив 

Внесення добрив є ключовим етапом у технології вирощування 

сільськогосподарських культур, адже від правильності цього процесу залежить 

не лише родючість ґрунту, а й кінцева врожайність. Сучасні методи внесення 

добрив розроблені з урахуванням індивідуальних потреб культур, характеристик 

ґрунту та кліматичних умов, що дозволяє досягати оптимальних результатів. 

Методи та способи внесення добрив 

1. Рівномірний розподіл добрив 

   - Суть методу: Рівномірне внесення передбачає, що добрива 

розподіляються по всій площі поля однаково, незалежно від фактичних потреб 

рослин у конкретних зонах. Цей метод є традиційним і використовується у 

випадках, коли інформація про стан ґрунту або рослин недостатня. 

   - Переваги: 

     - Простота реалізації та зрозумілість технології. 

     - Зменшення ризику недостачі чи надлишку живильних речовин у 

ґрунті. 

   - Недоліки: 
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     - Можливість перевитрати добрив, якщо певні ділянки потребують 

менше живильних речовин. 

     - Невикористання потенціалу певних зон поля, де родючість може бути 

вищою або нижчою. 

2. Варіабельне внесення добрив 

   - Суть методу: Варіабельне внесення передбачає застосування 

технологій точного землеробства для визначення потреб рослин у живильних 

речовинах у різних частинах поля. Це може бути досягнуто за допомогою аналізу 

ґрунту, даних з дронів або спеціальних сенсорів, що моніторять стан рослин. 

   - Переваги: 

     - Оптимізація витрат на добрива шляхом внесення їх у необхідній 

кількості в залежності від потреб культур. 

     - Поліпшення врожайності та якості продукції за рахунок більш 

точного забезпечення рослин усіма необхідними елементами. 

     - Зменшення негативного впливу на навколишнє середовище шляхом 

зниження кількості хімікатів у ґрунті і воді. 

   - Недоліки: 

     - Необхідність інвестицій в обладнання та технології для точного 

моніторингу та внесення. 

     - Потреба в навичках та знаннях для належного використання 

технологій, що може бути перешкодою для малих фермерів. 

Вплив правильного внесення добрив на родючість ґрунту та врожайність 

1. Підвищення родючості ґрунту 

   - Адаптація добрив до потреб рослин: Правильне внесення добрив, 

особливо варіабельне, забезпечує рослини необхідними поживними речовинами 

в оптимальних кількостях, що підвищує їх стійкість до стресів, хвороб та 

шкідників. 
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   - Покращення фізико-хімічних властивостей ґрунту: Добрива, зокрема 

органічні, сприяють збагаченню ґрунту гумусом, що покращує його структуру, 

водоутримуючу здатність та аерацію. Це, в свою чергу, забезпечує сприятливі 

умови для розвитку кореневої системи рослин. 

2. Зростання врожайності 

   - Оптимізація фотосинтезу: Належне внесення живильних речовин, 

таких як азот, фосфор та калій, підвищує ефективність фотосинтезу, що сприяє 

збільшенню продуктивності рослин. 

   - Покращення якості продукції: Завдяки збалансованому харчуванню 

рослин, збільшується не лише кількість, але й якість врожаю, що є важливим для 

реалізації на ринку. 

   - Зменшення ризику втрати врожаю: Своєчасне та адекватне внесення 

добрив зменшує ймовірність втрати врожаю через дефіцит живильних речовин, 

що особливо важливо в умовах нестабільного клімату. 

3. Екологічні аспекти 

   - Зменшення забруднення: Точне внесення добрив дозволяє зменшити 

надлишкове використання хімікатів, що може негативно вплинути на 

навколишнє середовище, зокрема на воду і повітря. 

   - Стійкість до змін клімату: В умовах зміни клімату важливо 

підтримувати здоров'я ґрунтів через раціональне використання добрив, що, в 

свою чергу, підвищує стійкість агросистем до екстремальних погодних умов. 

Висновок 

Забезпечення ефективного внесення добрив є критично важливим для 

забезпечення високої продуктивності сільськогосподарських культур і 

збереження родючості ґрунту. Використання сучасних методів, таких як 

варіабельне внесення, сприяє оптимізації використання ресурсів та покращенню 

якості продукції. Однак для досягнення максимальних результатів важливо 
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враховувати специфічні умови кожного господарства, технологічні можливості 

та знання агрономів, що займаються цим процесом. 
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РОЗДІЛ 2 

ТЕОРЕТИЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ВНЕСЕННЯ ДОБРИВ 

ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ ТОЧНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА 

2.1 Характеристика трактора Т150К та розкидача ПРТ-10 

Трактор Т150К — це модифікація трактора Т125, яка не має попередників 

і характеризується оригінальною конструкцією. Ця машина є уніфікованою з 

гусеничним Т150, хоча має ряд конструктивних відмінностей, таких як механізм 

повороту, ходова система, рама, коробка передач та система управління. Технічні 

характеристики Т150К (табл. 2.1) демонструють його високу продуктивність і 

можливість використання в системі точного землеробства. 

Таблиця 2.1 - Технічні характеристики Т150К 

Параметр Значення 

Маса трактора 8,1–8,75 т 

Тяговий клас 3 тс 

Діапазон швидкості руху вперед 1,8–30,1 км/год 

Діапазон швидкості руху назад 6,6–10,4 км/год 

Паливний бак 430 л 

Двигун (СМД-60) 165 л.с., 6 циліндрів, V-подібне, рідке 

охолодження з турбонаддувом 

Двигун (ЯМЗ-236ДЗ) 170 л.с., 6 циліндрів, V-подібне, рідке 

охолодження без наддува 

Габарити: Довжина 6 130 мм 

Габарити: Ширина 2 400 мм 

Габарити: Висота 3 195 мм 

Дорожній просвіт 400 мм 

Колія 1 860 / 1 680 мм 

 

Особливості конструкції 
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Рама трактора Т150К складається з двох напіврам (передньої та задньої), 

з'єднаних горизонтальними та вертикальними шарнірами, що забезпечує 

ефективний контакт коліс із ґрунтом. Завдяки збільшеній базі та однаковим 

колісним парам трактора, можливе агрегування з різними машинами. 

Трактор оснащено гідромеханічною коробкою передач, яка має кілька 

діапазонів: робочий, транспортний, сповільнений і задній хід. У кожному 

діапазоні є чотири передачі, перемикання яких здійснюється без розриву потоку 

потужності. 

Трактор Т-150К оснащений кабіною, ізольованою від шуму, пилу та 

вібрацій. З 2013 року її обладнали каркасом безпеки. Комфортні умови для 

оператора, зокрема низький рівень коливань, досягнуті завдяки тому, що кабіна 

розташована в зоні центру тяжіння [12]. 

Гідрообладнання трактора є окремою роздільно-агрегатною системою 

навісного пристрою, окремою системою управління поворотом, окремою 

системою для перемикання передач. На тракторах, які були виготовлені після 

2013 року, гідросистеми повороту та навісного пристрою були об'єднані. 

Розкидач ПРТ-10 

Розкидач добрив ПРТ-10 призначений для транспортування та 

поверхневого внесення твердих органічних добрив у ґрунт. Він також може 

використовуватися для перевезення кормів і інших сільськогосподарських 

вантажів. 

Переваги розкидача ПРТ-10: 

- Швидке розвантаження кузова (3–5 хвилин). 

- Велика ширина розкидання (до 8,2 м). 

- Міцна конструкція кузова з посиленими бортами. 

- Висока вантажопідйомність (9 тонн). 

- Легка експлуатація та невисока вартість. 

Технічні характеристики розкидача ПРТ-10 наведені у таблиці 2.2. 



 

 

22 
 

Таблиця 2.2 - Технічні характеристики розкидача ПРТ-10 

Параметр Значення 

Ширина розкидання добрив 8,2 м 

Продуктивність роботи 18 га/год 

Вантажопідйомність 9 тонн 

Робоча швидкість до 12 км/год 

Транспортна швидкість до 30 км/год 

Радіус повороту агрегату 6,2 м 

Чистий об'єм кузова з основними 

бортами 

8,2 м³  

Чистий об'єм кузова з наставними 

бортами 

12,8 м³ 

Ширина захвату 2040 мм 

Дорожній просвіт 445 мм 

 

Конструктивні елементи 

Розкидач ПРТ 10 складається з наступних вузлів: 

Кузов - Транспортер - Подрібнюючий шнек - Розкидаючий шнек, а також 

рами, опорні колеса, причіпний пристрій та механізм приводу. 

Розкидач органічних добрив ПРТ-10 являє собою причіп, що складається 

зі зварної рами, ходової частини, кузова, транспортера-дозатора, роторного 

пристрою, що розкидає, механізму приводу, гальмівної системи та 

електрообладнання [13]. 

Кузов ПРТ-10 складається з основної та самоскидної секцій. Остання 

пов'язана з рамою шарнірно і може перекидатись за допомогою гідроциліндрів. 

Ходова частина ПРТ 10 складається з балансирної підвіски типу «тандем» 

та підкатного візка. При переміщенні заднім ходом остання фіксується 

фіксуючим пристроєм, що виключає поворот візка навколо вертикальної осі. 
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Привід ПРТ 10 розкидаючого пристрою та транспортера здійснюється від 

ВОМ трактора через карданну передачу, трансмісійні вали, конічно 

циліндричний редуктор, циліндричну передачу, два циліндричні редуктори та 

кілька ланцюгових передач. 

Взаємодія трактора Т150К та розкидача ПРТ-10 

Поєднання трактора Т150К і розкидача ПРТ-10 забезпечує високу 

продуктивність і точність внесення добрив. Завдяки потужності та маневреності 

трактора, а також надійності та ефективності розкидача, ця комбінація є 

оптимальним рішенням для агрономічних підприємств, що прагнуть впровадити 

технології точного землеробства. 

 

2.2 Моделювання процесу внесення добрив без використання точного 

землеробства 

У традиційних методах внесення добрив зазвичай застосовується 

рівномірне розподілення добрив по всій площі поля. Такий метод часто 

називають «середнім» або «суцільним», оскільки добрива вносяться незалежно 

від місцевих варіацій ґрунту, типу культур, або рівня забезпечення поживними 

речовинами в конкретних ділянках. Зазвичай ці операції виконуються за 

допомогою тракторів і розкидачів добрив, що забезпечують постійний потік 

добрив на певну ширину захвату. 

Опис традиційного методу внесення добрив 

Традиційне внесення добрив реалізується шляхом налаштування 

обладнання на певний рівень подачі добрив, що підтримується на всій площі 

поля. Це забезпечує однорідне внесення добрив, але єдиний рівень внесення не 

враховує варіації в потребах окремих ділянок поля. Основними етапами цього 

процесу є: 

1. Підготовка техніки: агрегат налаштовується відповідно до норми 

внесення добрив, виходячи із загальних рекомендацій для обраної культури. 
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2. Маршрут руху: трактор із розкидачем слідує паралельними рядами 

вздовж поля, зазвичай із невеликим перекриттям, щоб забезпечити повне 

покриття площі [15]. 

3. Рівномірне розподілення: добрива вносяться суцільним потоком, і на 

кожен квадратний метр поля потрапляє приблизно однакова кількість речовини. 

Ширина захвату визначається технічними характеристиками розкидача добрив і 

швидкістю руху агрегату. 

Таблиця 2.3 - Параметри традиційного внесення добрив 

Параметр Значення 

Норма внесення добрив Залежить від типу культури, середнє 

значення на 1 га 

Ширина захвату розкидача Від 8 до 12 метрів 

Швидкість руху 8–12 км/год 

Тип руху Паралельні ряди з перекриттям 

Тип добрив Мінеральні або органічні  

 

Можливі проблеми традиційного методу 

Попри простоту реалізації, метод рівномірного внесення добрив має 

значні недоліки, зокрема: 

1. Прогалини: Якщо трактор рухається без точного орієнтування або з 

великими розривами між рядами, можливі пропуски. Це призводить до того, що 

на певних ділянках рослини не отримують належної кількості поживних речовин, 

що може суттєво знижувати врожайність на цих ділянках. 

2. Перекриття: При недостатній точності орієнтації можуть виникати 

ділянки з подвійним внесенням добрив, де добрива вносяться повторно. 

Перекриття призводять до перевищення оптимальної дози, що може призводити 

до наступних наслідків: 
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   - Перевитрата добрив: Невиправдані витрати на добрива через їх 

надлишкове застосування. 

   - Негативний вплив на рослини: Надлишок добрив може викликати 

підвищене накопичення солей у ґрунті, негативно впливаючи на ріст рослин та 

їхню продуктивність. 

   - Шкода навколишньому середовищу: Зайві добрива можуть вимиватися 

дощовими водами в річки та озера, забруднюючи водні ресурси і підвищуючи 

ризик евтрофікації водойм. 

Таблиця 2.4 - Проблеми та їх наслідки при традиційному внесенні добрив 

[16] 

Проблема Причина Наслідки 

Прогалини Розриви між рядами Нерівномірний розвиток 

рослин, зниження 

врожаю 

Перекриття Недостатня точність 

маршруту 

Перевитрата добрив, 

шкода для рослин та 

ґрунту 

Витрати на добрива Подвійне внесення 

добрив на окремих 

ділянках 

Збільшення загальних 

витрат на добрива 

Забруднення 

навколишнього 

середовища 

Неправильне дозування 

добрив 

Забруднення водойм та 

ґрунтів 

 

 Висновки 

Традиційний метод внесення добрив, хоч і є загальноприйнятим, має ряд 

істотних недоліків, пов'язаних із нерівномірністю розподілення добрив. 

Використання такого методу призводить до надмірних витрат на добрива, 
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нераціонального використання ресурсів і навіть екологічних проблем, що знижує 

загальну ефективність сільськогосподарських процесів. 

 

2.3 Моделювання процесу внесення добрив із використанням точного 

землеробства 

Сучасні технології точного землеробства суттєво підвищують 

ефективність внесення добрив за рахунок точного управління нормою і місцем 

внесення. Основним інструментом, що дозволяє підвищити ефективність, є 

застосування GPS-навігації, електронних карт, а також датчиків для збору даних 

про стан ґрунту і посівів. Ці технології дозволяють враховувати місцеві варіації 

ґрунтових умов, потреби культур у добривах, та в режимі реального часу 

забезпечувати рівномірний розподіл добрив. 

Особливості роботи з GPS та електронними картами для оптимізації 

внесення добрив 

1. GPS-навігація і картування: Використання GPS-навігації дозволяє точно 

визначити місце розташування техніки на полі та прокласти оптимальні 

маршрути руху агрегатів, що виключає прогалини та перекриття. Зазвичай 

сільськогосподарська техніка обладнана приймачами GPS-сигналу з високою 

точністю, що забезпечує оптимальний маршрут руху. Технологія автонавігації 

дозволяє трактору пересуватися чітко паралельними смугами з точністю до 

декількох сантиметрів, що суттєво знижує ризик перекриттів і пропусків. 

2. Електронні карти полів: Електронні карти дозволяють отримати дані 

про специфічні особливості кожної ділянки поля, включаючи тип ґрунту, рівень 

його родючості, рівень вологості та попередню історію внесення добрив. На 

основі цих даних створюються карти-завдання, які передаються до системи 

внесення добрив, що регулює норму подачі добрив залежно від умов кожної 

конкретної ділянки поля. Це забезпечує точне, місцево-орієнтоване внесення 

добрив [17]. 
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3. Зонування поля і VRT-технології (Variable Rate Technology): На основі 

електронних карт і GPS-даних техніка з системою VRT може автоматично 

регулювати норму внесення добрив у залежності від потреб кожної зони. Завдяки 

цьому на ділянки з високою потребою у добривах подається більше добрив, а на 

ділянки з достатньою забезпеченістю – менше. Це дозволяє уникати 

надлишкового або недостатнього внесення добрив, що, в свою чергу, знижує 

ризик пошкодження рослин і оптимізує витрати. 

4. Реєстрація та аналіз даних: За допомогою датчиків і супутникових 

знімків сільськогосподарські підприємства можуть фіксувати поточний стан 

культур та ефективність внесення добрив. Ці дані можуть накопичуватися та 

аналізуватися в динаміці, що дозволяє робити висновки про ефективність 

агротехнічних заходів і в подальшому коригувати процеси внесення добрив. 

Таблиця 2.5 - Параметри внесення добрив з використанням точного 

землеробства 

Параметр Значення 

Тип навігації GPS-навігація з автоуправлінням 

Точність визначення позиції 2–5 см 

Системи підтримки Автопілот, VRT, електронні карти 

Норма внесення добрив Регулюється залежно від карти-

завдання 

Режим роботи Паралельні смуги з високою точністю 

 

1. Усунення прогалин та перекриттів: Використання GPS-навігації 

дозволяє уникнути помилок при внесенні добрив, таких як прогалини або 

перекриття. Техніка чітко дотримується встановленого маршруту, а автоматичне 

регулювання норми внесення на основі карт-завдань дозволяє уникнути 

випадкових збоїв, знижуючи ризики. 
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2. Рівномірний розподіл добрив: Завдяки аналізу електронних карт і 

застосуванню VRT-технологій, добрива розподіляються відповідно до потреб 

окремих ділянок поля, що забезпечує рівномірність їхнього надходження до 

рослин. Це створює оптимальні умови для зростання культур і сприяє 

підвищенню врожайності на ділянках з низькою продуктивністю [18]. 

3. Зниження витрат на добрива: Оптимізація норми внесення зменшує 

загальну кількість використовуваних добрив, що не тільки економить кошти, але 

й знижує ризик накопичення залишків добрив у ґрунті, зменшуючи екологічний 

вплив на навколишнє середовище. 

4. Підвищення врожайності та покращення якості продукції: Рівномірне 

забезпечення культур необхідними поживними речовинами сприяє збільшенню 

їхньої стійкості до стресових факторів і хвороб, що в кінцевому підсумку 

підвищує врожайність і якість продукції. 

5. Зменшення негативного впливу на екологію: Виключення 

надлишкового внесення добрив на окремих ділянках знижує ризик вимивання 

нітратів у водойми, запобігаючи забрудненню ґрунтових вод і знижуючи ризик 

евтрофікації водойм. 

Таблиця 2.6 - Переваги точного землеробства у внесенні добрив 

Перевага Опис 

Усунення прогалин та перекриттів Виключає нераціональне внесення 

добрив 

Рівномірний розподіл добрив Покращує живлення культур, 

підвищує врожайність 

Економія витрат Зменшення обсягів добрив і витрат на 

їх придбання 

Зменшення екологічного 

навантаження 

Зниження ризику забруднення водних 

ресурсів 
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Підвищення якості продукції Сприяє більш рівномірному розвитку 

культур 

 

Висновки 

Застосування технологій точного землеробства значно покращує 

ефективність і економічність внесення добрив, дозволяючи раціонально 

використовувати ресурси та знижувати витрати. Завдяки інтеграції GPS-навігації, 

електронних карт та VRT-технологій, сільськогосподарські підприємства можуть 

досягати більш високих показників продуктивності, забезпечуючи рівномірне 

живлення культур і зменшуючи негативний вплив на навколишнє середовище. 

 

2.4 Методики оцінки ефективності внесення добрив 

Оцінка ефективності внесення добрив є важливою складовою процесу 

оптимізації аграрного виробництва, оскільки вона дозволяє визначити 

економічну доцільність застосування добрив та їхній вплив на продуктивність 

культур. Це дозволяє аграріям обирати оптимальні стратегії внесення добрив для 

досягнення максимальних показників врожайності і якості продукції при 

мінімальних затратах.  

Основні методи оцінки ефективності внесення добрив 

1. Аналіз економічної ефективності. Цей метод полягає у порівнянні 

витрат на добрива з отриманим додатковим доходом від підвищеної врожайності. 

Для цього використовуються економічні показники, такі як рентабельність, 

чистий прибуток, строк окупності інвестицій та індекс прибутковості. Аналіз 

економічної ефективності допомагає зрозуміти, наскільки ефективно 

використовуються вкладені ресурси, і дає змогу аграріям приймати обґрунтовані 

рішення щодо обсягу і типу добрив, а також технологій їх внесення [19]. 

2. Оцінка впливу на врожайність. Ефективність внесення добрив також 

оцінюється через їхній безпосередній вплив на врожайність. Для цього 
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вимірюються прирости врожаю на ділянках з різними дозами внесення добрив, 

після чого розраховуються відповідні агрономічні показники, такі як коефіцієнт 

використання добрив та коефіцієнт продуктивності добрив. Такі методи, як 

польові випробування або аналіз приростів врожайності, дозволяють точно 

визначити найбільш продуктивну норму внесення добрив для кожної окремої 

культури та поля. 

Формули для розрахунків ефективності використання добрив 

Розглянемо основні формули, що використовуються для оцінки 

економічної та агрономічної ефективності добрив. 

1. Економічна ефективність використання добрив (ЕЕ): 

                                     (2.1) 

   де: 

   - Дз — додатковий дохід від підвищеної врожайності (грн/га); 

   - В — витрати на добрива та їх внесення (грн/га). 

Ця формула показує відсоткову рентабельність інвестицій у добрива. 

Якщо показник економічної ефективності є позитивним і високим, це свідчить 

про доцільність внесення добрив. 

2. Коефіцієнт продуктивності добрив (КПД): 

                                                  (2.2) 

   де: 

   - У — приріст врожайності внаслідок внесення добрив (ц/га); 

   - Н — норма внесення добрив (кг/га). 

Цей показник демонструє, скільки врожаю отримано на одиницю добрива. 

Чим вищий коефіцієнт, тим продуктивніше використовуються добрива. 

3. Коефіцієнт використання добрив (КВД): 
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                                       (2.3) 

   де: 

   - Уконтр. — врожайність на контрольній ділянці без внесення добрив 

(ц/га). 

Цей коефіцієнт показує, який приріст врожаю було отримано порівняно з 

контрольним значенням. Він допомагає оцінити ефективність добрив на 

конкретній ділянці та показує їх вплив на загальну врожайність. 

4. Чистий прибуток (Пч): 

                                              (2.4) 

   Чистий прибуток показує абсолютну величину доходу від внесення 

добрив після вирахування всіх витрат.  

5. Індекс прибутковості (ІП) [20]: 

                                                  (2.5) 

   Цей індекс дозволяє оцінити прибутковість витрат на добрива. Якщо 

значення індексу більше одиниці, це свідчить про ефективність інвестицій у 

добрива. 

Висновки 

Використання наведених методик оцінки ефективності внесення добрив 

допомагає агрономам і сільськогосподарським виробникам ухвалювати 

обґрунтовані рішення щодо вибору дозування добрив, частоти внесення та 

їхнього типу, з урахуванням економічних і агрономічних показників.  
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РОЗДІЛ 3 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ АНАЛІЗ 

3.1 Методологія дослідження 

Методологія дослідження полягала у підготовці поля для внесення добрив 

двома методами: традиційним (без використання технологій точного 

землеробства) та із застосуванням точного землеробства. Для кожного методу 

було підготовлено окремі ділянки поля. У дослідженні використовували вибірку, 

що включала типові умови для регіону, з контролем основних факторів: стан 

ґрунту, вологість, температурний режим, інтенсивність опадів та інші погодні 

умови. Контроль за цими параметрами дозволяв оцінити ефективність кожного з 

методів і знизити вплив зовнішніх неконтрольованих факторів на результати. 

 

3.2 Оцінка ефективності рівномірного розкидання добрив без 

використання точного землеробства 

Дослідження рівномірного внесення добрив без використання технологій 

точного землеробства показало наявність значних прогалин та перекриттів у 

розподілі добрив. Через нерівномірне внесення спостерігалися зони з недостатнім 

та надмірним удобренням, що негативно позначилося на врожайності та 

економічній ефективності. Нижче наведено аналіз основних показників з 

урахуванням впливу прогалин і перекриттів на врожайність і витрати. 

Основні показники технологічного процесу 

1. Площа поля: 100 га. 

2. Ціна на пшеницю: 8450 грн/т. 

3. Ціна на добриво: 745 грн за 40 кг. 

4. Норма внесення добрив (рекомендована): 200 кг/га. 

Прогалини та перекриття у традиційному методі 

Частка поля із недостатнім внесенням добрив (прогалини) — 15%. 

Частка поля із надмірним внесенням добрив (перекриття) — 10%. 
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Частка поля із рівномірним внесенням добрив — 75%. 

Вплив прогалин та перекриттів на врожайність 

1. Середня врожайність (пшениці) без прогалин і перекриттів: 5,2 т/га. 

2. Врожайність на ділянках з прогалинами: зниження на 20% через дефіцит 

добрив (4,16 т/га). 

3. Врожайність на ділянках з перекриттями: зниження на 10% через 

надмірне внесення добрив, що призводить до пригнічення рослин (4,68 т/га). 

Розрахунок врожайності: 

Середня врожайність = 

        (3.1) 

 

Загальна врожайність (100 га):  

                                 (3.2) 

Вартість врожаю (при реалізації):  

                          (3.3) 

 Економічні втрати через зниження врожайності 

1. Втрати врожайності (через прогалини та перекриття):   

   Ідеальна врожайність без прогалин і перекриттів: 5,2 т/га.   

   Економічна різниця (порівняно з ідеальним варіантом): 

                     (3.4) 

2. Втрати доходу: 

                          (3.5) 

Економічні втрати через перевитрату добрив 

1. Розрахунок перевитрати добрив:    

   Норма на 100 га при рівномірному внесенні = 20 000 кг.   

   Перекриття на 10% площі (перевитрата на 25%): 
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   Перевитрата добрив: 

 

2. Вартість перевитрачених добрив: 

                            (3.6) 

 Загальні втрати 

Сумарні економічні втрати (зниження врожайності + перевитрата добрив): 

 

Таблиця 3.1 – Результати дослідження поля, удобреного без використання 

технологій точного землеробства 

Показник Значення 

Площа поля, га 100 

Середня врожайність, т/га 4,992 

Загальна врожайність, т 499,2 

Ідеальна врожайність, т 520 

Вартість врожаю, грн 4 218 240 

Втрати врожаю, т 20,8 

Втрати доходу через зниження 

врожайності, грн 

175 960 

Перевитрата добрив, кг 500 

Вартість перевитрачених добрив, грн 9312,5 

Загальні економічні втрати, грн 185 272,5 

 

Результати показують, що при використанні традиційного методу 

рівномірного внесення добрив, економічні втрати складають понад 185 тисяч грн, 

що обумовлено як зниженням врожайності через прогалини та перекриття, так і 

перевитратою добрив на ділянках із надмірним внесенням. 
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3.3 Оцінка ефективності розкидання добрив із використанням 

точного землеробства 

Використання технологій точного землеробства, таких як GPS і 

електронні карти (рис. 3.1), дозволяє досягти високої рівномірності внесення 

добрив, мінімізуючи прогалини та перекриття. Завдяки точному дозуванню 

добрив відповідно до потреб ґрунту, усуваються надлишкові та недостатні зони 

удобрення, що призводить до підвищення врожайності та економічної 

ефективності. 

 

Рисунок 3.1 - Система паралельного водіння Raven Envizio Pro, яка 

використовувалась в дослідах 

Основні показники технологічного процесу з точним землеробством 

1. Площа поля: 100 га. 

2. Ціна на пшеницю: 8450 грн/т. 

3. Ціна на добриво: 745 грн за 40 кг. 

4. Норма внесення добрив (з коригуванням за точним землеробством): 190 

кг/га (зменшення через оптимізацію витрат). 
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Відсутність прогалин та перекриттів 

Частка поля із рівномірним внесенням добрив — 100%. 

Вплив рівномірного внесення на врожайність 

1. Середня врожайність (пшениці) за умов рівномірного внесення: 5,4 т/га 

(підвищення на 3,3% порівняно з базовою врожайністю 5,2 т/га). 

Загальна врожайність (100 га):  

                                  (3.7) 

Вартість врожаю (при реалізації):  

                          (3.8) 

Економічна ефективність через підвищення врожайності 

1. Додатковий обсяг врожаю (порівняно з традиційним методом у пункті 

3.2):  

 

2. Додатковий дохід від збільшення врожайності: 

                         (3.9) 

 Економія добрив 

1. Оптимізована норма внесення добрив: знижена до 190 кг/га (на 5% 

менше від початкової норми). 

      Загальний обсяг добрив:  

                            (3.10) 

2. Зниження витрат на добрива: 

   Із попереднього обсягу внесення добрив (20 000 кг): 

                          (3.11) 

   Вартість зекономлених добрив: 

                          (3.12) 

 Загальні економічні результати з використанням точного землеробства 
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Загальний економічний приріст (додатковий дохід + економія на 

добривах): 

                     (3.13) 

 Таблиця 3.2 – Результати дослідження поля, удобреного з використанням 

технологій точного землеробства 

Показник Значення 

Площа поля, га 100 

Середня врожайність, т/га 5,4 

Загальна врожайність, т 540 

Вартість врожаю, грн 4 563 000 

Додатковий врожай, т 40,8 

Додатковий дохід, грн 344 460 

Норма внесення добрив, кг/га 190 

Загальний обсяг добрив, кг 19 000 

Економія добрив, кг 1000 

Вартість зекономлених добрив, грн 18 625 

Загальні економічні переваги, грн 363 085 

 

Отже, використання точного землеробства дозволяє суттєво підвищити 

врожайність та знизити витрати на добрива, що призводить до зростання 

загальної економічної ефективності на суму 363 085 грн, завдяки усуненню 

прогалин та оптимізації рівномірності внесення добрив. 

 

3.4 Порівняння та аналіз результатів 

У цьому розділі проведено порівняння врожайності, економічних та 

агрономічних показників при внесенні добрив за традиційним методом та із 

застосуванням технологій точного землеробства. Аналіз результатів демонструє, 



 

 

38 
 

як різні методи впливають на рівень врожайності, використання ресурсів та 

економічні показники. 

Таблиця 3.3 - Порівняння врожайності за двома методами 

Показник Традиційний метод (без 

GPS) 

Метод точного 

землеробства (GPS) 

Площа поля, га 100 100 

Середня врожайність, 

т/га 

4,992 5,4 

Загальна врожайність, т 499,2 540 

Приріст врожайності, % - +8,18 

Вартість врожаю, грн 4 218 240 4 563 000 

Додатковий врожай, т - 40,8 

Додатковий дохід, грн - 344 760 

 

Аналіз показників врожайності 

Використання технологій точного землеробства забезпечило підвищення 

врожайності на 0,408 т/га або 8,18%, що склало додаткові 40,8 т врожаю з поля 

площею 100 га. За ринковою ціною 8450 грн/т додатковий дохід становить 344 

760 грн. Це підвищення обумовлене рівномірністю внесення добрив, що сприяє 

оптимальному засвоєнню поживних речовин культурами. 

Таблиця 3.4 - Порівняння економічних показників 

Показник Традиційний метод 

(без GPS) 

Метод точного 

землеробства (GPS) 

Норма внесення добрив, кг/га 200 190 

Загальний обсяг добрив, кг 20 000 19 000 

Економія добрив, кг - 1000 

Вартість добрив, грн 372 500 353 875 

Економія на вартості добрив, 

грн 

- 18 625 
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Загальні витрати на добрива 

та врожайність, грн 

372 500 353 875 

Загальна економічна 

ефективність, грн 

4 218 240 4 563 000 

Чистий економічний приріст, 

грн 

- 363 085 

 

Аналіз економічних показників 

Точне землеробство дозволило зменшити витрати на добрива на 5% (на 1 

000 кг), що забезпечило додаткову економію у 18 625 грн. Загальна економічна 

ефективність для поля площею 100 га зросла на 363 085 грн, що є результатом 

підвищення врожайності та економії ресурсів. 

Таблиця 3.5 - Порівняння агрономічних показників 

Показник Традиційний метод (без 

GPS) 

Метод точного 

землеробства (GPS) 

Процент перекриттів 7% 0% 

Процент прогалин 6% 0% 

Рівномірність розподілу 

добрив 

87% 98% 

Вплив на якість ґрунту 

(за балом) 

78 85 

Витрати на додаткову 

робочу силу, грн 

3 000 1 500 

Загальна витрата добрив 

на 1 га, кг 

200 190 

 

Аналіз агрономічних показників 

За традиційним методом спостерігаються перекриття на 7% площі, що 

призводить до перевитрат добрив, а також прогалини на 6%, де відсутнє внесення 

добрив. Завдяки застосуванню точного землеробства ці проблеми повністю 

усунено, а рівномірність розподілу добрив зросла до 98%. Це підвищення 
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рівномірності призвело до поліпшення загальної якості ґрунту, яка оцінюється у 

85 балів проти 78 за традиційного методу. 

Підсумковий аналіз 

Технології точного землеробства забезпечили: 

- Підвищення врожайності на 8,18% (додаткові 40,8 т врожаю). 

- Економію добрив на 5% (1 000 кг). 

- Загальний економічний приріст у 363 085 грн завдяки збільшенню 

врожайності та зниженню витрат на добрива. 

- Покращення агрономічних показників, зокрема рівномірності розподілу 

добрив до 98%, що знижує негативний вплив на ґрунт та сприяє сталому 

виробництву. 

Результати показують, що технології точного землеробства значно 

підвищують ефективність використання ресурсів, що робить їх перспективним 

інструментом для сільського господарства. 

 

3.5 Висновки щодо технологічної ефективності двох методів 

Аналіз показав, що застосування точного землеробства забезпечує 

підвищення врожайності на 8,18%, зниження витрат на добрива на 5% та значне 

зменшення перекриттів і прогалин, покращуючи рівномірність розподілу добрив 

до 98%. Рекомендується впроваджувати технологію точного землеробства, 

оскільки це підвищує економічну ефективність та знижує навантаження на ґрунт, 

сприяючи сталому виробництву. 
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РОЗДІЛ 4 

ОХОРОНА ПРАЦІ 

Охорона праці в аграрному секторі, зокрема при впровадженні технологій 

точного землеробства, є критично важливою для забезпечення безпечних умов 

роботи та зниження ризиків для працівників. Використання сучасних 

агрегаційних систем та технологій для внесення добрив супроводжується рядом 

небезпек і ризиків, які потребують ретельного аналізу та ефективних заходів 

запобігання. 

Основні небезпеки та ризики 

1. Механічні ризики: Під час роботи з агрегатами можливі травми, 

пов'язані з рухомими частинами техніки, такими як лопаті, валки, шнеки та інші 

механізми. Неправильне використання або обслуговування обладнання може 

призвести до заклинювання, порізів або відриву частин. 

2. Електричні ризики: Багато сучасних систем точного землеробства 

оснащені електронними компонентами, які потребують дотримання правил 

роботи з електрообладнанням. Порушення в експлуатації можуть призвести до 

короткого замикання, ураження електричним струмом або пожежі. 

3. Хімічні ризики: Внесення добрив супроводжується використанням 

хімічних речовин, які можуть бути небезпечними для здоров'я. Контакт із 

шкірою, вдихання пилу чи парів добрив можуть призвести до алергічних реакцій 

або отруєнь. 

4. Ризики, пов'язані з умовами праці: Довготривала робота на відкритому 

повітрі під прямими сонячними променями, а також робота в умовах високої або 

низької температури може спричинити перегрівання, зневоднення або 

переохолодження. 

5. Ризики під час перевезення та транспортування: Перевезення добрив і 

технологічного обладнання пов'язане з небезпеками на дорогах, такими як аварії, 

падіння вантажу та інші нещасні випадки. 
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Заходи запобігання небезпечним ситуаціям 

1. Навчання та інструктажі: Проведення регулярних навчань та 

інструктажів з охорони праці для всіх працівників, які беруть участь у роботі з 

агрегатами, є необхідною умовою для зниження ризиків. Працівники повинні 

бути обізнані про потенційні небезпеки та знати, як діяти в екстрених ситуаціях. 

2. Використання засобів індивідуального захисту (ЗІЗ): Залежно від 

специфіки роботи, працівники повинні використовувати відповідні ЗІЗ, такі як 

захисні рукавички, маски, окуляри, каски та спецодяг, щоб уникнути травм і 

контактів з небезпечними речовинами. 

3. Регулярне обслуговування техніки: Систематичне обслуговування і 

технічний контроль агрегатів допомагають запобігти поломкам і аваріям. Усі 

механізми повинні проходити плановий огляд та технічне обслуговування 

відповідно до встановлених стандартів. 

4. Правила безпечного використання хімікатів: Зберігання, 

транспортування та внесення добрив повинні відповідати вимогам безпеки. 

Необхідно дотримуватись рекомендацій виробників щодо використання хімічних 

речовин і мати під рукою засоби для нейтралізації у випадку розливу. 

5. Організація робочого місця: Важливо організувати робоче місце таким 

чином, щоб зменшити ризики травм. Це включає в себе підтримання чистоти на 

території, правильне розміщення інструментів та обладнання, а також 

забезпечення належного освітлення. 

6. Моніторинг умов праці: Необхідно регулярно оцінювати умови праці, 

щоб виявити потенційні ризики, що виникають внаслідок погодних умов, рівня 

шуму, а також впливу вібрації та інших факторів, що можуть негативно вплинути 

на здоров’я працівників. 

У підсумку, охорона праці під час впровадження технологій точного 

землеробства є складовою частиною управління аграрними підприємствами. 

Реалізація вказаних заходів дозволить зменшити ризики, покращити умови праці 
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та забезпечити безпеку працівників, що, в свою чергу, позитивно вплине на 

загальну ефективність аграрного виробництва. 
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РОЗДІЛ 5 

ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

Для порівняння витрат на традиційне та точне внесення добрив необхідно 

врахувати такі витрати: 

1. Традиційне внесення добрив: 

   - Обладнання: Трактор (вартість 500 000 грн, строк служби 10 років). 

   - Обслуговування техніки: 5% від вартості на рік = 25 000 грн/рік. 

   - Витрати на паливо: 10 л/га, 40 грн/л (при обробці 100 га) = 40 000 грн. 

2. Точне внесення добрив: 

   - Обладнання: Трактор з GPS-системою (вартість 800 000 грн, строк 

служби 10 років). 

   - Обслуговування техніки: 5% від вартості на рік = 40 000 грн/рік. 

   - Витрати на паливо: 8 л/га, 40 грн/л (при обробці 100 га) = 32 000 грн. 

Витрати на добрива, робочу силу, паливо та інші ресурси 

1. Традиційне внесення: 

   - Добрива: 20 000 кг (вартість 745 грн/40 кг) = 373 750 грн. 

   - Робоча сила: 2 працівники, 10 000 грн/місяць, 1 місяць = 20 000 грн. 

   - Разом: 25 000 грн (палива) + 373 750 грн (добрива) + 20 000 грн (робоча 

сила) + 40 000 грн (обслуговування) = 458 750 грн. 

2. Точне внесення: 

   - Добрива: 19 000 кг (економія 5%) = 373 750 грн - 18 687,5 грн = 355 

062,5 грн. 

   - Робоча сила: 1,5 працівники, 10 000 грн/місяць, 1 місяць = 15 000 грн. 

   - Разом: 32 000 грн (паливо) + 355 062,5 грн (добрива) + 15 000 грн 

(робоча сила) + 40 000 грн (обслуговування) = 442 062,5 грн. 

Оцінка економічної ефективності точного землеробства 

Економія витрат на добрива завдяки точному землеробству 

Економія добрив: 



 

 

45 
 

- Витрати на добрива без точного землеробства: 373 750 грн. 

- Витрати на добрива з точним землеробством: 355 062,5 грн. 

- Економія = 373 750 грн - 355 062,5 грн = 18 687,5 грн. 

Розрахунок економічного ефекту від підвищення врожайності 

Завдяки підвищенню врожайності на 8,18% (додаткові 40,8 т врожаю): 

- Ціна на пшеницю: 8450 грн/т. 

- Додатковий дохід = 40,8 т * 8450 грн/т = 344 760 грн. 

Загальний економічний ефект 

Загальний економічний ефект = Додатковий дохід + Економія добрив: 

- 344 760 грн + 18 687,5 грн = 363 447,5 грн. 

Витрати на впровадження технології точного землеробства 

Витрати на GPS обладнання, електронні карти та інші технології 

1. GPS обладнання: 150 000 грн (однократна вартість). 

2. Електронні карти: 30 000 грн (однократна вартість). 

3. Навчання персоналу: 20 000 грн (однократна вартість). 

Разом: 

- Витрати на впровадження = 150 000 грн + 30 000 грн + 20 000 грн = 200 

000 грн. 

Окупність та економічний ефект точного землеробства 

Розрахунок окупності інвестицій (у роках) 

Окупність = Витрати на впровадження / Річний економічний ефект: 

- Річний економічний ефект = 363 447,5 грн. 

- Окупність = 200 000 грн / 363 447,5 грн = 0,55 років (приблизно 7 місяців). 

Річний економічний ефект від впровадження 

Річний економічний ефект = Додатковий дохід від підвищення 

врожайності + Економія витрат на добрива: 

- 363 447,5 грн (як показано вище). 

Таблиця 5.1 - Порівняльна таблиця витрат та економічних показників 
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Показник Традиційне 

внесення 

Точне внесення Різниця 

Витрати на техніку 

(грн/рік) 

25 000 40 000 -15 000 

Витрати на паливо (грн) 40 000 32 000 8 000 

Витрати на добрива (грн) 373 750 355 062,5 18 687,5 

Витрати на робочу силу 

(грн) 

20 000 15 000 5 000 

Загальні витрати (грн) 458 750 442 062,5 16 687,5 

Додатковий дохід від 

врожайності (грн) 

0 344 760 344 760 

Економія добрив (грн) 0 18 687,5 18 687,5 

Загальний економічний 

ефект (грн) 

0 363 447,5 363 447,5 

Окупність (роки) - 0,55 - 

 

Таким чином, точне землеробство показує не лише зниження витрат на 

добрива та підвищення врожайності, а й високу економічну ефективність у 

порівнянні з традиційним методом. 
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ВИСНОВКИ 

 1. Підвищення врожайності: Впровадження технологій точного 

землеробства призвело до збільшення врожайності на 8,18%, що еквівалентно 

додатковим 40,8 тоннам продукції. Це свідчить про ефективність даних 

технологій у підвищенні агрономічних показників. 

2. Економія добрив: Завдяки точному внесенню добрив вдалося зменшити 

витрати на 5%, що складає 1000 кг добрив. Це не тільки знижує витрати на 

матеріали, але й зменшує негативний вплив на довкілля. 

3. Загальний економічний приріст: Загальний економічний приріст від 

впровадження технологій точного землеробства склав 363 085 грн, що 

підтверджує їхню рентабельність та економічну ефективність. 

4. Покращення агрономічних показників: В рівномірності розподілу 

добрив досягнуто показника 98%, що сприяє сталому виробництву та зменшенню 

негативного впливу на ґрунти. 

5. Зниження витрат на робочу силу: Завдяки точному землеробству 

вдалося зменшити витрати на робочу силу на 25%, що свідчить про оптимізацію 

процесів обробки. 

6. Витрати на впровадження технологій: Підрахунки показали, що витрати 

на впровадження технології точного землеробства, включаючи GPS-обладнання 

та навчання, становлять 200 000 грн. Це інвестиції, які швидко окупляться 

завдяки економії та підвищенню врожайності. 

7. Швидка окупність: Окупність інвестицій у технології точного 

землеробства складає приблизно 0,55 років (7 місяців), що робить ці технології 

привабливими для фермерів. 

8. Висока економічна ефективність: Технології точного землеробства 

демонструють значні переваги в порівнянні з традиційними методами, що робить 

їх перспективним інструментом для покращення економіки сільського 

господарства. 
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9. Рекомендації для впровадження: Виходячи з отриманих результатів, 

рекомендується активніше впроваджувати технології точного землеробства в 

аграрній практиці для підвищення ефективності використання ресурсів та 

зниження витрат. 

10. Вплив на стійкість виробництва: Впровадження точного землеробства 

позитивно вплине на стійкість сільськогосподарського виробництва, 

покращуючи якості ґрунту і зменшуючи ризики, пов’язані з екологічними 

змінами.  

Ці висновки підтверджують важливість переходу до технологій точного 

землеробства, які можуть суттєво змінити підходи в аграрному секторі, зробивши 

їх більш ефективними та стійкими. 
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