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Использование химических средств защиты растений дает положительный экономический эффект. 
Вместе с тем возникает проблема экологичности данного процесса. Используемые в настоящее время физи-
ко-химические методы анализа почв не дают оперативной информации о концентрации химических веществ 
на обрабатываемых объектах и концентраций этих же препаратов на почвах как факторе загрязнения. Дан-
ное исследование содержит информацию о разработанной программно-информационной системе, позволя-
ющей в процессе аэрозольного опыления производить замеры концентраций пестицидов с учетом параме-
тров окружающей среды. Вся полученная информация агрегируется данной системой, что позволяет делать 
выводы и прогнозы для улучшения ситуации с загрязнением земель в процессе аэрозольной обработки почв.
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The use of chemical plant protection products has a positive economic effect. However, the problem of 
sustainability of the process. Currently used physical-chemical analysis of soils do not provide timely information 
on chemical concentrations in treated sites and the concentrations of these same drugs on land as a factor of 
pollution. This study provides information on the developed software and information system to the process of 
pollination aerosol pesticide concentrations were measured using the parameters of the environment. All information 
is aggregated by the system, which allows to make conclusions and predictions to improve the situation of land 
pollution in the aerosol treatment of soils. On the use of information and software system presented an opportunity 
to assess the effectiveness of the aerosol spray pesticides into account not only the effectiveness of control of pests, 
but also on environmental parameters.
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Совершенствование приборов и мето-
дов измерения параметров технологиче-
ских процессов связано с необходимостью 
решения большого комплекса как научно- 
технических, так и экологических задач. 

Одной из важнейших является задача по-
вышения эффективности средств измерения 
за счет улучшения метрологических, техни-
ческих и эксплуатационных характеристик 
первичных преобразователей и приборов 
на их основе. Повышению эффективности 
средств измерения служит и осуществляе-
мая в настоящее время интеллектуализация 
измерительного процесса. Особую актуаль-
ность обретает данная задача при разработке 
методов и средств осуществления контроля 
экологических параметров внесения аэро-
зольных пестицидов.

Перспективным вариантом мониторин-
га пестицидов в окружающей среде видит-
ся использование беспроводных сенсорных 
сетей, что позволит обеспечить контроль 
определенных параметров на больших тер-
риториях. Объединенные в беспроводную 
сенсорную сеть, пьезокварцевые датчики 
образуют распределенную, самоорганизу-

ющуюся систему сбора, обработки и пере-
дачи информации [1, 2].

Предложенный метод использования 
в качестве инструмента системного мони-
торинга – беспроводную сенсорную сеть – 
имеет ряд преимуществ перед традицион-
ными методами оценки химического за-
грязнения почв. Во-первых, оценка всех па-
раметров проводится во время распыления 
аэрозольных пестицидов, во-вторых, пред-
ставляется возможность определить эффек-
тивность процесса химической обработки 
растений, в-третьих, исходя из дисперс-
ности аэрозольных частиц, предположить 
равномерность распределения.

Датчики в реальном времени опреде-
ляют основные параметры состояние почв 
(влажность, температуру), которые необхо-
димо учитывать при внесения пестицидов. 
Другая группа датчиков информируется 
о концентрации пестицидов по структуре 
растения.

На рис. 1 приведен пример располо-
жение датчиков контроля концентраций 
аэрозольных пестицидов в процессе рас-
пыления.
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Рис. 1. Процесс аэрозольного распыления пестицидов 
и расположение датчиков контроля концентраций

Датчик № 1 (на рисунке расположенный 
внизу) находится на почве, так как снимает 
данные о пестицидах, которые не попали 
на растения, и данные о пестицидах, кото-
рые упали с растений в почву. Датчик № 2 
(вверху) расположен на растении и снимает 
показания о попавших пестицидах на ли-
стьях.

Информационное обеспечение проведе-
ния соответствующих оценок подразделя-
ется на следующие категории:

– характеристика и дифференциация 
используемых пестицидных препаратов по 
классу опасности;

– характеристика почв агробиоценозов;
– виды обрабатываемых культур;
– способы и технические средства вне-

сения пестицидов [1, 3];
– тип вредителей, против которого на-

правлено данное химическое вещество;
– метеорологические параметры (рис. 2). 
Алгоритм классификации пестицидов 

по степени опасности оформляется в виде 
комплексной программы, работающей под 
операционными системами Windows 2007 
в среде Builder (с традиционными языка-
ми программирования C, C++, Java и VBA) 
и включает справочный материал по пред-
метному наполнению программы, средства 
выполнения соответствующих вычислений, 
графическому сопровождению.

Диалоговый режим системы организован 
следующим образом: после выбора защища-
емой культуры и вредоносного объекта (вре-
дителей, сорняков) пользователю предла-
гается набор препаратов, предназначенных 

для обработки почв, тип опрыскивательной 
системы, метеорологические условия распы-
ления аэрозольных пестицидов. После вызо-
ва системы загружается главная кнопочная 
форма (рис. 2). В ней пользователь должен 
выбрать функцию (или вид работы) Новые 
данные ----Сводные данные ----Таблицы.

Данные полевых измерений аэрозольно-
го применения пестицидов регистрируются 
в Протоколе, который содержит следую-
щую информацию:

– наименование опрыскивательной си-
стемы (КР-0295, АН-2 и др.);

– место проведения измерений (район, 
село, хозяйство, поле № );

– вид химической обработки (химпро-
полка, защита растений от вредителей);

– используемый препарат (гербицид, 
инсектицид, фунгицид);

– установленная норма внесения хими-
ческого препарата (согласно техническим 
условиям);

– количество проведенных измерений:
* измеренная концентрация пестицидов 

на листе растения;
* измеренная концентрация пестицидов 

на почве;
* широта полосы обработки( норматив-

ная/измеренная);
* преимущественный размер частиц (мкм);
* однородность покрытия по полосе об-

работки.
* данные, получаемые в процессе изме-

рения с датчиков.
По результатам исследования формиру-

ется таблица (рис. 3).



312

FUNDAMENTAL RESEARCH    №6, 2013

TECHNICAL SCIENCES

Рис. 2. Схема расположения основных элементов системы

Рис. 3. Структура таблицы«zamer»

Таблица «zamer» содержит информа-
цию о проведенных замерах, такую как дата 
и время проведения замера, участок, на ко-
тором был сделан замер, используемый 
препарат, скорость ветра, влажность и тем-
пературу окружающей среды, показания 

датчиков на уровне растения и на почве, 
также указывается, каким способом был об-
работан участок.

Помимо таблицы ««zamer» в информа-
ционной системе присутствуют следующие 
таблицы:
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 Таблица «tehnika» содержит перечень оп-

рыскивательных средств и их характеристик.
 Таблица «uchastok» содержит инфор-

мацию об участках: размер этого участка, 
о растениях, посеянных на этом участке, 
плотность посева.

 Таблица «vreditel» содержит информа-
цию о сорняках, насекомых и вредителях.

 Таблицы «klass_opasnosti» содержит 
перечень классов опасностей используемых 
пестицидов.

 Таблица «sposob_nanesenia» – спосо-
бы нанесения препарата; 

 Таблица «soil» – типы почв и их харак-
теристики; 

 Таблица «type_veshestvo» – тип пести-
цидов.

 Таблица «type_vred» – типы вредителей.
 Таблица «kultura» содержит наимено-

вания культур.
Вся информация, полученная в реаль-

ном времени с датчиков, поступает на ком-
пьютер, где впоследствии обрабатывается 
программно-информационной системой. 
В систему поступают данные о концен-
трациях осевших пестицидов не только 
с датчиков, но и с GPS-устройств которые 
сообщают информацию о влажности, тем-
пературе и скорости ветра во время аэро-
зольного опрыскивания. 

Данная система позволяет агрегиро-
вать данные и представлять их в виде 
таблиц, сводных отчетов, диаграмм 
(рис. 4, 5).

Рис. 4. Визуализация полученных данных о процессе аэрозольного распыления пестицидов 
в табличном варианте

Рис. 5. Визуализация полученных данных о процессе 
аэрозольного распыления пестицидов в виде диаграмм
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Основной задачей информационно-

программного обеспечения процесса аэро-
зольного распыления пестицидов является 
агрегирование разрозненной информации, 
такой как данные с различных датчиков, 
различных видов используемых пести-
цидов, культур и др. Также одна из задач 
инфомационно-программного комплекса – 
это визуализация данных, хранимых в си-
стеме, на основе которой будут сделаны 
выводы и прогнозы для улучшения ситуа-
ции с загрязнением земель в процессе аэ-
розольной обработки почв [1, 4,5].

По результатам исследования можно 
принять решение о необходимости опти-
мизации процесса химической обработ-
ки почв по экологическому параметру, 
об уровне консервативного загрязнения 
почв пестицидами, разработать рекомен-
дации по использованию технических 
средств с учетом характеристик систем 
распыления.
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