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Актуальность. Согласно рекомендациям ФАО ООН, на каждого жителя 
Земли необходимо производить по одной тонне зерна для производства хлеба 
и кормов для животноводства и птицеводства, чтобы получать мясо, моло-
ко, яйца и т.д. Однако сегодняшний уровень 3 раза ниже, что подтверждает 
актуальность проведенных исследований.

Методы и средства. В статье, на основе системного анализа суще-
ствующих подходов в земледелии, осуществлен системный синтез науко-
емких технологических процессов в сельском хозяйстве, а также противо-
пожарной защиты сельхозугодий и лесных массивов. Приведены примеры 
современных решений в этой области, включая мониторинг сельхозугодий 
и лесов с помощью дронов, малой авиации и вертолетов. Описываются 
последние достижения в разработке дирижаблей для этих целей, включая 
запатентованные авторами способы обнаружения и борьбы с пожарами 
с применением нанотехнологии газоразделения для замены воды на атмос-
ферный азот.

Результаты. Определены условия самоорганизации технологических про-
цессов в земледелии, на основе которых осуществлен синтез модели «агро-по-
жарного комбайна-дирижабля», объединяющего «внутри себя» не только 
функции пожаротушения сепарированным атмосферным азотом, но и все 
агротехнологии и технику точного земледелия - «без тракторов, сеялок, убо-
рочных комбайнов, грузовых автомобилей и мелиоративных систем». Пред-
ставлены результаты «энергетической оценки» эффективности внедрения 
отечественных инноваций в этой области.

Заключение. В результате проведенных исследований сделан вывод, что 
агро-пожарные комбайны-дирижабли могут реализовать не только техно-
логии тушения ландшафтных и лесных пожаров, но и обладают неконкури-
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руемым качеством в организации сельского хозяйства, за счет предлагаемой 
интеграции указанных инновационных решений.

Ключевые слова: агротехнологии; беспилотные летательные аппараты; 
сельскохозяйственная авиация; противопожарная авиация; мембранные се-
параторы воздуха; интеграция технологий безопасности и агротехнологий; 
гибридные дирижабли
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Background. According to the UN FAO recommendations, it is necessary to 
produce one ton of grain for each inhabitant of the Earth for the production of 
bread and feed for livestock and poultry farming in order to obtain meat, milk, 
eggs, etc. However, the current level is 3 times lower, which confirms the relevance 
of the research.

Methods and means. In the article, based on a systematic analysis of existing 
approaches in agriculture, a systematic synthesis of high-tech technological pro-
cesses in agriculture, as well as fire protection of farmland and forests, was carried 
out. Examples of modern solutions in this area are given, including monitoring of 
farmland and forests using unmanned drones, small aircraft and helicopters. The 
latest developments in the development of airships for these purposes are described, 
including methods patented by the authors for detecting and fighting fires using gas 
separation nanotechnology to replace water with atmospheric nitrogen.

Results. The conditions for self-organization of technological processes in ag-
riculture are determined, on the basis of which the synthesis of the model of an 
“agro-fire combine-airship” is carried out, which combines “inside itself” not only 
the functions of fire extinguishing with separated atmospheric nitrogen, but also 
all agricultural technologies and precision farming techniques – “without tractors, 
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seeders, combine harvesters, trucks and land reclamation systems. The results of the 
“energy assessment” of the effectiveness of the introduction of domestic innovations 
in this area are presented.

Conclusion. As a result of the research, it was concluded that agro-fire com-
bines-airships can implement not only technologies for extinguishing landscape and 
forest fires, but also have an unrivaled quality in the organization of agriculture, 
due to the proposed integration of these innovative solutions.

Keywords: agricultural technologies; unmanned aerial vehicles; agricultural 
aviation; fire-fighting aviation; membrane air separators; integration of safety 
technologies and agricultural technologies; hybrid airships
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Введение
Продовольственную безопасность и развитие сельского хозяйства в Рос-

сии и в СССР, как правило, связывают с трудами академиков Д.Н. Пряниш-
никова и И.С. Шатилова, причем последний является основоположником 
методов точного земледелия в растениеводстве, которые были теоретически 
разработаны и практически внедрены в ряде совхозов и колхозов нашей 
страны в 70-х годах прошлого столетия, как «автоматизированные системы 
управления технологическими процессами (АСУ ТП) в земледелии» [4, 5].

Однако в используемых в настоящее время мировых системах расте-
ниеводства, и отечественного в частности, сельхозпроизводители «ото-
шли» и от «природоподобных технологий» беспахотного земледелия, 
возрожденных в России И.Е. Овсинским в 19 веке [29, 34], и от биодина-
мического земледелия [37], и от АСУ ТП академика И.С. Шатилова 20-го 
века [4]. Уместно отметить, что в отличие от европейцев, в Канаде, Бра-
зилии и Аргентине, без вспашки успешно возделывается более половины 
всех земель [45].

С точки зрения фундаментальной науки, это произошло из-за «потре-
бительской парадигмы» существующих общественно-экономических фор-
маций и неадекватных социально-экономических моделей их развития, 
включая «устаревшую» концепцию продовольственной и водной безопас-
ности ФАО ООН [14], так как, по-видимому, и политики, и чиновники, и 
бизнесмены «забыли» о том, что почва является «живой» и нуждается в 
особом уходе, для сохранения своего плодородия [4, 5, 37].
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В то же время не менее сложной и важной задачей является сохранение 
урожая от природных и техногенных событий [27, 33, 47], в том числе от 
пожаров сельхозугодий, лесов и торфяников [8, 11, 48], которые не только 
уничтожают урожаи полей и садов, но делают на долгое время непригод-
ным для посевов верхний слой почвы [4, 6, 29].

В связи с вышеизложенными проблемами, возник ряд научно-техниче-
ских задач, в частности, по нахождению условий самоорганизации агро-
технологий и технологий противопожарной защиты сельхозугодий.

Методы и средства
В настоящее время, и для контроля состояния почв, и для обнаружения 

пожаров разрабатываются и применяются различные системы монито-
ринга территорий (полей, садов, лесов и т.д.), начиная от малой авиации, 
и заканчивая беспилотными летательными аппаратами (БПЛА) и спут-
никами [22,32,41], но все это делается бессистемно, т.е. без их взаимной 
синхронизации, верификации и создания единой базы данных [17, 28, 39].

Как показывает статистика, у малой авиации достаточно большая даль-
ность полета и грузоподъемность, что позволяет не только контролиро-
вать большие территории (лесные массивы, сельхозугодия и т.д.), но и 
обрабатывать поля и сады, однако затраты на их эксплуатацию (особенно 
вертолетов) являются «неподъемными» для малых хозяйств [2, 22, 32].

Развитие методов и средств оптической навигации привело к бурному 
росту БПЛА, применяемых в агропромышленном комплексе (АПК), т.к. 
при мониторинге сельхозугодий (рис.1 «а») они могут обеспечить распоз-
навание многих агрофизических параметров (влажность, распространения 
болезней и вредителей и т.д.), а также позволяют осуществлять обработку 
посевов химсоставами. Однако малая грузоподъемность и небольшое вре-
мя работы на аккумуляторах делает невозможным применение БПЛА на 
больших площадях, в удаленных или труднодоступных местах. Поэтому, 
для решения проблемы было предложено использовать дирижабли, в том 
числе – гибридные (рис.1 «б»), сочетающие в себе свойства самолетов, 
дирижаблей и вертолетов, но имеющие эксплуатационные затраты, соиз-
меримые с грузовым автотранспортом [15,23,26].

Одно из главных преимуществ дирижаблей – минимальные затраты 
энергии на передвижение и поддержание высоты, т.к. за счет «силы Ар-
химеда» они могут зависать на любой высоте (от сантиметров до сотен 
метров), сохраняя грузоподъемность, в связи с чем, затраты на их эксплу-
атацию, в сотни раз ниже эксплуатационных затрат малой авиации [15, 
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16], а стоимость производства – в сотни раз меньше. При этом, с учетом 
использования гелия, который является инертным газом, а также современ-
ных материалов с низким уровнем гелиопроницемости (0,5-1 л/сут∙м2), что 
позволяет ограничиться незначительным пополнением несущего газа в ле-
тательный аппарат (2-10% в год от первоначального объема), расчетная 
надежность и долговечность в сотни раз больше, а безопасность их при-
менения в тысячи раз выше [17, 26, 41]. 

Рис. 1. Сканирование сельхозугодий с БПЛА (а) и дирижабль (б) 

Принципиальным преимуществом является тот факт, что для посадки 
и взлета дирижаблям не требуются специально оборудованные установки 
и аэродромы, откуда следует их высокая эффективность в решении задач 
«точного земледелия», т.к. дирижабль, имея грузоподъемность, измеряемую 
десятками тонн, может быть оснащен любой современной навигационной 
аппаратурой, измерительными приборами и агротехнологическим оборудо-
ванием, в том числе для полива, внесения удобрений и т.д., как на больших 
площадях сельхозугодий, так и на отдельных участках полей [12, 15, 17].

Результаты
Статистический анализ пожаров показал, что в весенне-летне-осен-

ние сезоны, т.е. в периоды интенсификации агротехнических процессов 
растениеводства, садоводства и лесоводства, в т. ч. из-за «человеческого 
фактора» и высокой температуры воздуха, повышается вероятность воз-
никновения пожаров сельхозугодий и лесных массивов [17, 33, 46].

Авиалесоохрана и МЧС России обладают лучшими в мире противопо-
жарными самолетами (Ил-76ТД и БЕ-200 – рис.2 «а» и «б») и вертолетами 
(МИ-26 и Ми-8 – рис.2 «в» и «г») [2, 28, 35, 36]. 
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Однако даже такая великолепная техника не может «избавится» от сле-
дующих принципиальных недостатков [2, 8, 16, 48]:

– во-первых, от перерывов в тушении пожаров, из-за отсутствия 
аэродромов и водоемов недалеко от очагов пожаров, что приводит 
к необходимости их дозаправки топливом и/или водой, в результате 
чего огонь продолжает свое распространение,

– во-вторых, от невозможности их применения на малых высотах, 
из-за помпажа двигателей и/или риска попадания в конвективные 
потоки и потери управляемости, что резко снижает эффективность 
применения огнетушащих составов (ОТС),

– в-третьих, от значительных затрат, как на эксплуатацию в пожа-
роопасный период, так и на обслуживание авиационной техники и 
«простой персонала» в зимние периоды.

Рис. 2. Самолеты ИЛ-76Т (а) и БЕ-200 (б), вертолеты Ми-8 (в) и Ми-26 (г) 
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Для устранения перечисленных выше принципиальных недостатков, 
были разработаны способы тушения лесных, степных и торфяных пожа-
ров атмосферным азотом [21, 31], защищенные патентами РФ, которые, к 
сожалению, не реализованы до сих пор:

– для вертолетов Ми-26 (рис.3 «а») с помощью «подвешиваемых» 
мембранных сепараторов воздуха (МСВ) [10],

– для вертолетов Ми-8 (рис.3 «б») с помощью устанавливаемых тер-
момагнитных сепараторов воздуха (ТМСВ), превращающих поток 
воздуха от винта вертолета в поток азота, с отводом сепарирован-
ного кислорода в сторону двигателя, предотвращая, тем самым его 
«помпаж», что позволяет «барражировать» над очагами пожаров на 
небольшой высоте, подавляя пламя азотным потоком [1],

– для дирижаблей с помощью смонтированных на его каркасе МСВ 
и, размещенными во вспомогательном контейнере (рис.3 «в»), пере-
движной малогабаритной установкой тушения торфяных пожаров, 
путем их азотирования с помощью газо-торфяных стволов термо-э-
лектро-зондов [9, 11], а также комплекта электрозащитных полос Ду-
дышева (рис. 3 «г»), изобретенных ещё в СССР для предотвращения 
распространения лесных пожаров, которые (вместо минерализован-
ных полос) блокируют распространение огня гораздо эффективнее, 
не требуют землеройной техники и могут применяться многократно 
[18], до чего в США «додумались» только в 2012 году [42].

Очевидно, что разработанная модель дирижабля с контейнерной азот-
ной мембранной установкой, выпускаемой Краснодарский компрессор-
ным заводом (рис. 3 «в»), и с перечисленными инновациями, оказывается 
вне конкуренции со всеми существующими средствами [2, 8, 9, 20].

Объективности ради отметим альтернативную Российскую иннова-
цию, защищенную 13-ю авторскими свидетельствами [6] - автоматизи-
рованный мостовой агротехнический комплекс (АМАК), который решает 
проблемы земледелия также без тракторов и комбайнов, и без авиацион-
ных средств (рис. 4). 

Переход от тракторного земледелия к - заводскому (на основе АМАК-си-
стем) даст многократное повышение урожайности зерна. Средняя уро-
жайность пшеницы в мире составляет 3,14 тонны с гектара (данные 
Международного независимого института аграрной политики за 2008–2015 
годы). Такая низкая урожайность обусловлена тем, что в тракторном зем-
леделии поверхностный слой почвы многократно утрамбовывается и 
укатывается многочисленной самоходной и прицепной техникой, прак-
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тически не применяется искусственное орошение и т.д. В заводском зем-
леделии на основе АМАК-систем указанных недостатков нет [6]:

- поверхностный слой почвы не уплотняется ничьими ходовыми частями;
- каждое растение индивидуально по всему полю дозированно в авто-

матическом режиме орошается в течение всего вегетационного периода;
- борьба с вредителями растений ведётся в любое время суток по всему 

полю с помощью электромагнитных, электроискровых, лазерных и иных 
методов и устройств, не использующих ядохимикаты;

- в режиме заводского земледелия на основе АМАК-систем можно по-
высить среднюю урожайность зерна до 10 тонн с гектара.

Рис. 3. Тушение лесных и ландшафтных пожаров Ми-26 (а),                                             
Ми-8 (б) и дирижаблем

Рис. 4. Проект автоматизированного мостового                                                              
агротехнического комплекса (АМАК)



79Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 15, №3, 2023

Однако «судьба» этой отечественной инновации, разработанной в про-
шлом веке, также «оказалась несчастливой», наверное, из-за «следующих 
недостатков», устраняющих «различия между городом и селом»: 

- наличия ровных площадей под строительство завода;
- необходимости значительных капитальных вложений на строитель-

ство, водоснабжение, электрификацию, автоматизацию и т.д.;
- малое количество рабочих мест по обслуживанию АМАК, но высокие 

требования к квалификации персонала;
- наличие сельскохозяйственной и автомобильной техники, которая вы-

пускалась массово и стоила недорого, а также не требовала высокой ква-
лификации сельских тружеников.

Возвращаясь к предлагаемым инновациям, отметим, что существенным 
преимуществом дирижабля с МСВ и со вспомогательным контейнером для 
агротехнологий и пожарной техники является то, что они, составляя «1-й 
этаж» комплекса жесткой подвески дирижабля, заменяют необходимые «при-
чальные устройства» в силу своих массогабаритных характеристик (габариты 
контейнера с МСВ - 11,0×2,5×3,6 м., масса – 21500 кг; габариты и вес контей-
нера с пожарной техникой и оборудованием для агротехнологий, почти такие 
же), но главное в том, что появляется возможность привлечения «агропожар-
ных дирижаблей» региональными службами Рослесхоза и МЧС для тушения 
пожаров, т.к. после «работы на полях» они могли бы осуществлять патрули-
рование сельхозугодий и лесных массивов, обеспечивая раннее обнаружение 
и подавление загораний атмосферным азотом [9, 13, 17, 46, 48]. 

Принципиальным достоинством такой интеграции являлся так же тот 
факт, что при необходимости во вспомогательном контейнере, закреплен-
ном к несущему корпусу и кабине пилота, можно было располагать 
не только специальную технику, но и агроспециалистов и/или пожар-
ных-спасателей, легко десантируемых в требуемое место без пара-
шютов, для выполнения агротехнологий точного земледелия [4,8] и/или 
организации противопожарной обороны [11,13]. 

Дальнейшие исследования возможного применения дирижаблей, приве-
ли к идее создания «агропожарного комбайна-дирижабля», который сможет 
не только контролировать и осуществлять полив сельхозугодий, вместо ме-
лиоративных систем, а также тушить пожары атмосферным азотом, но и:

- обрабатывать почву и сеять семена с более высокой скоростью 
и качеством «навесными орудиями» такого комбайна, выдвигаемыми из 
сменного контейнера дирижабля, который «парит над землей», не повре-
ждая почву колесами и гусеницами тракторов;
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- осуществлять «капельное орошение» без укладки труб и капель-
ниц, а также «корневое внесение удобрений», если для подачи воды и 
растворов удобрений использовать «газоторфяные стволы-термо-элек-
тро-зонды» (ГТСТЭЗ) из «пожарно-технического комплекта» профилак-
тики и тушения торфяных пожаров с МСВ;

- собирать урожай с более высокой скоростью и качеством «навесны-
ми косилками» такого комбайна, выдвигаемыми из сменного контейнера 
дирижабля, который «парит над землей», не повреждая верхний слой 
почвы колесами комбайна и грузовыми автомобилями, в которые в 
настоящее время пересыпается зерно из комбайна, т. к., заполнив свою 
емкость урожаем, дирижабль может оттранспортировать его самостоя-
тельно и вернуться.

Рис. 5. Гибридные дирижабли линзообразной формы «Аэросмена»:                               
1- столб корпуса ; 2- каркас; 3 – гелий; 4 – воздух; 5 – оболочка; 6 – кольцо 

тора; 7 – кабина экипажа; 8 – силовая установка; 9 – энергоблок; 10 – шасси;                                     
11 – пандус; 12 – жилые отсеки; 13 – грузовой отсек

В отличие от предложенных ранее моделей [8,13,16], был осуществлен 
синтез модели «агро-пожарного комбайна-дирижабля» (АПКД) на базе от-
ечественных гибридных дирижаблей линзообразной формы «Аэросмена» 
(рис. 5), защищенных Патентом РФ [12, 17, 20, 23].

Дело в том, что «дискообразная форма» дирижабля оказалась более 
устойчивой к воздействиям ветра, что очень важно для АПКД, с точки 
зрения точности позиционирования при посеве, а также при использова-
нии динамической системы капельного орошения и корневого внесения 
удобрений.

Предварительная компоновка показала (рис.6), что дирижабль «Аэ-
росмена» грузоподъемностью в 60 тонн с 50-ти метровым диаметром и 
высотой в 36 метров, является оптимальным [20,23], как с точки зрения 
компоновки мембранной станции и вспомогательного контейнера для по-
жарной техники и спасателей (или агроспециалистов), так и для сменно-
го контейнера с «выдвижной/навесной сельхозтехникой», подключаемой 
к приводу от дизеля МСВ мощностью 750 КВт, который переключается 
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на мембранную азотную станции при следовании на пожар, а в остальное 
время осуществляет привод следующих «выдвижных органов сельхоз-
техники»:

Рис. 6. Схема агропожарного комбайна-дирижабля: 1 – сменный контейнер                                                                                                                                        
(с выдвижными сельскохозяйственными агрегатами); 2 – контейнерная мембранная 

станция; 3 – вспомогательный контейнер (с пожарной или/и агротехникой                       
и спасателями/специалистами)

- для любых видов обработки почвы (отвальной и безотвальной) [4, 
29, 34];

- для посева на любую глубину и капельного полива любых культур с 
точным позиционированием, с помощью «выдвижных» 3-х метровых ГТ-
СТЭЗ из «пожарно-технического комплекта» МСВ [11];

- для внесения удобрений (порций в жидкой, вязкой и порошковой 
фазах) с помощью «азотных импульсов» каскада низкого давления МСВ 
через те же ГТСТЭЗ [11,17];

- для сбора урожаев любых культур (пшеницы, кукурузы, подсолнеч-
ника, хлопка и т.д.), т.к. АПКД позволяет держать требуемую высоту и 
точность позиционирования над растениями, а набор необходимых «сель-
хозинструментов», включая емкость для собираемой культуры, заранее 
компонуется в сменных контейнерах;

- для рекультивации почвы после сбора урожая. 
Площадь поверхности купола «Аэросмены» (≈4000 кв. м.), а также ско-

рости потоков воздуха, обтекающих дирижабль (от 1 до 40 м/с), позволя-
ют поставить задачи автономизации обеспечения его «возобновляемыми 
ресурсами», т.е. электроэнергией и пресной водой с помощью ветро-ги-
дро-электрогенераторов и солнечных батарей [12, 44], чтобы, во-первых, 
перевести работу специального оборудования и двигателей на «бесконеч-
ное электрическое питание», чем избавиться от топлива и необходимости 
его дозаправки, во-вторых, обеспечить пополнение водных запасов ди-
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рижабля за счет атмосферной влаги, для «бесконечного полива» сельско-
хозяйственных культур, в-третьих, получить возможность «бесконечной 
длительности и дальности» передвижения АПКД, в т.ч. для тушения по-
жаров «бесконечным огнетушащим составом», коим является сепариро-
ванный из воздуха азот.

Рис. 7. Вид сбоку (а) и проекции модели АПКД (б-вид снизу с 2-мя                
ресиверами по 3 сопла): 1 – купол гибридного дирижабля; 2 – кабина экипажа; 
3 – «Шуховские» ветро-электрогенераторы; 4 – «Вентури»-генераторы пресной 

воды; 5 – сменный контейнер с сельхозорудиями; 6 – контейнер мембранной 
азотной станции (с электроприводом и дизелем резерва) 7 – вспомогательный 

контейнер; 8 – ресивер высокого давления с соплами Лаваля.

Дело в том, что на каждый квадратный метр земной поверхности от 
солнца доходит в среднем 1,0 кВт энергии, следовательно (в зависимо-
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сти от КПД солнечных батарей), с поверхности дирижабля «Аэросме-
на» можно получить до 1,0 МВт электроэнергии. Однако, непостоянство 
солнечного освещения требует в этом случае дублирования источника 
электроэнергии, что может быть осуществлено с помощью электро-ве-
трогенераторов, а учитывая указанный выше диапазон скоростей воздуш-
ного потока, речь может идти только о ветроустойчивых малогабаритных 
установках с вертикальным ротором, которые имеют «эффект волчка», и 
могут располагаться в требуемом количестве по периметру «тарелки», на 
150 метрах которого можно разместить, например, более 70 «Шуховских 
электро-ветрогенераторов» (рис. 7), что позволит получить до 1 МВт элек-
троэнергии [3, 12, 19, 44].

Конденсировать атмосферную воду можно с помощью отечественных 
гидропанелей, которые следует также расположить по «куполу Аэросме-
ны» (например, попеременно с солнечными панелями), что позволит по-
лучить до 10 тонн воды в сутки, а дублирование получения пресной воды 
можно осуществить с помощью труб Вентури, сопрягаемых с указанными 
электро-ветрогенераторами (рис. 7), по аналогии с установками, защищен-
ными патентами РФ [3, 7, 12, 44].

Такая компоновка, во-первых, восстанавливает устойчивость, прису-
щую гибридным дирижаблям линзообразной формы «Аэросмена», что 
позволяет работать с необходимой точностью (1-3 см.) и скоростями пе-
редвижения АПКД над полями сельскохозяйственных культур (от 3,6 до 
14,4 км/ч), а во-вторых, повышает удобство и эффективность управления 
АПКД при обработке почвы, севе, уборке урожая и транспортировке его 
без потерь в пункты обработки и хранения. При этом, проведенный чис-
ленный расчет показал, что даже ресивер высокого давления с 4-мя со-
плами Лаваля позволит тушить любые ландшафтные пожары (рис. 8) с 
высоты 50 метров [12].

Уместно отметить, что в почве существует несколько десятков видов ми-
кроорганизмов, которые способны связывать атмосферный азот, а многие 
растения из семейства бобовых, благодаря симбиозу с клубеньковыми бак-
териями, способны фиксировать атмосферный азот (рис. 9), поэтому «азоти-
рование почвы» при посеве, «динамическом поливе» и внесения удобрений 
с помощью «азотных импульсов» каскада низкого давления МСВ через ГТ-
СТЭЗ, может снизить количество необходимых удобрений [38].

Дело в том, что потери азота в растениеводстве является  важной и 
сложной мировой проблемой. Так, например, в России, доля применения 
азотных удобрений составляет 64%, или 1,54 млн. тонн (по действующему 
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веществу), и по некоторым оценкам российских ученых, из 100 млрд. ру-
блей в среднем, которые ежегодно тратятся на удобрения, около 30 млрд. 
теряются впустую из-за неэффективного азотного питания [4, 5, 38].

Рис. 8. Разрез сопла Лаваля (а), вариант ресивера высокого давления с 4-мя               
соплами Лаваля (б), структура сверхзвукового «азотного пакета» на расстоянии               

50 метров до очага пожара (в)

Рис. 9. Преобразование азота в почве
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Таким образом, проведенное моделирование, с применением отече-
ственных научных трудов и инноваций, доказало возможность и целесоо-
бразность создания на базе гибридных дирижаблей линзообразной формы 
«Аэросмена», агропожарных комбайнов, способных реализовать совре-
менные наукоемкие технологии земледелия и противопожарной обороны 
сельхозугодий и лесных массивов России, и оставалось оценить экономи-
ческую эффективность внедрения предлагаемых инноваций. 

Общепринятым подходом в этом случае, является затратный подход, 
который представляет «совокупность методов оценки стоимости объек-
та оценки, основанных на определении затрат, необходимых для приобре-
тения, воспроизводства либо замещения объекта оценки с учетом износа 
и устаревания» [40], и оценка эффективности новой пожарной техники 
и пожарно-профилактических мероприятий в области противопожарной 
защиты (как сокращение социально-экономических потерь от пожаров), 
методологически также соответствует ему [24].

Однако в данном случае, в связи с неопределенностью затрат на вне-
дрение предлагаемых инноваций, было решено использовать энергети-
ческий подход в оценке стоимости продукции сельского хозяйства на 
примере зерновых культур, который является разновидностью затратно-
го подхода, применяемого в теории и практике оценочной деятельности. 
При этом сущность энергетического подхода «заключается в выявлении и 
количественной оценке энергетических затрат на воспроизводство объ-
екта оценки с последующим переводом этих затрат в стоимостные» 
показатели или в проценты от них [25, 30].

Технологию производства зерна можно представить, как последова-
тельность выполнения 5-ти агротехнологических этапов [30]:

первый – обработка почвы (4630 МДж/га); 
второй – предпосевная обработка почвы (1840 МДж/га); 
третий – подготовка семян и посев (2180 МДж/га); 
четвертый – уход за растениями (1950 МДж/га); 
пятый – уборка (3100 МДж/га).
Усредненные энергозатраты на производство зерна оцениваются в 

13700 МДж/га, в которых доля механизированного труда составляет 
99,8%, а ручного – 0,2%, т.к. не превышает 30 МДж/га [25].

Энергетический эквивалент трудовых затрат работы механизаторов, 
в среднем, составляет 1,26 МДж/чел-ч (8,82 МДж/смена), следовательно, 
стоимостной эквивалент единицы затраченной трудовой энергии меха-
низатора (тракториста/машиниста/шофёра) равен 106,45 руб./МДж [30].
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Ужесточим оценки, полагая, что в каждом из указанных агротехноло-
гических этапов участвует два механизатора, функции которых в нашем 
случае выполняет экипаж АПКД из 2-х человек. Тогда, учитывая, что за 
счет возобновляемых источников энергии и воды АПКД «экономит 100% 
оставшихся энергозатрат», получим:

13700 МДж/га – 5∙2∙1,26 МДж = 13687,4 МДж/га.
Допустим, что стоимость 1 МДж/га остальных затрат равна стоимости 

1 МДж/га «ручного труда механизатора». Тогда применение АПКД в расте-
ниеводстве может сэкономить до 99,9% затрат на производства зерна, что в 
стоимостном выражении на 1 га, при обработке его в течение часа составит:

13687,4 МДж/га ∙106,45 руб./Мдж = 1,457 млн. руб.,
или в пересчете на зерновые культуры (51,1%) на всех посевных площа-
дях России, которые в 2020 году составили 79 921,2 тыс. га. [39], имеем:

1,457 млн. руб. ∙ 79921,2 тыс. га ∙ 0,511 = 59,5 трлн. руб.
Уместно отметить, что полученный результат, является нижней 

граничной оценкой эффективности внедрения предлагаемых инно-
ваций, т.к. не учитывает повышения урожайности, которая, при вне-
дрении АСУТП земледелия академика И.С. Шатилова составляла до 300% 
[4], без учета затрат на мелиорацию» и «экономию удобрений» [38], а 
также, без учета сокращения социально-экономических потерь от по-
жаров объектов сельского и лесного хозяйства [24, 33].

Заключение
«Нельзя автоматизировать беспорядок, ибо в результате этого по-

лучится автоматизированный хаос» – говорил академик В.М. Глушков. 
Поэтому на основе системного анализа агротехнологий земледелия и рас-
тениеводства, в частности, трудов отечественных ученых – И.Е. Овсин-
ского, академиков Д.Н. Прянишникова и И.С. Шатилова, была выполнена 
оптимизация указанных процессов и осуществлен системный синтез мо-
дели агро-пожарного комбайна-дирижабля (АПКД). 

Как показало моделирование, АПКД может не только вывести от-
ечественное земледелие на неконкурируемый уровень производства и 
качества сельскохозяйственной продукции, но и создать основу, для вза-
имодействия региональных подразделений Рослесхоза, Росагропрома и 
МЧС РФ, в целях обеспечения продовольственной и пожарной безопас-
ности России, а именно:

– во-первых, путем отвальной или безотвальной обработки почвы и 
посева сельскохозяйственных культур с более высокой скоростью и каче-
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ством, «навесными орудиями» такого АПКД, выдвигаемыми из сменного 
контейнера дирижабля, который «парит над землей», не повреждая верх-
ний слой почвы колесами и гусеницами тракторов;

– во-вторых, путем применения динамического «капельного ороше-
ния», без укладки труб и капельниц, для «корневого внесения» воды и удо-
брений, если, для подачи воды из 10-ти тонной емкости вспомогательного 
контейнера и емкостей растворов удобрений, использовать в импульсном 
режиме «газоторфяные стволы-термозонды» из «пожарно-технического 
комплекта» (по профилактике и тушению торфяных пожаров) контейнера 
с МСВ, защищенным патентом РФ, «попутно» осуществляя термо-элек-
тро-зондирование почвы;

– в-третьих, путем уборки урожая с более высокой скоростью и каче-
ством «навесными косилками» такого комбайна, выдвигаемыми из смен-
ного контейнера дирижабля, который «парит над землей», не повреждая 
верхний слой почвы колесами комбайна и грузовыми автомобилями, 
в которые в настоящее время пересыпается зерно из комбайна и вывозит-
ся с полей, так как, заполнив емкость урожаем (также порядка 10-тонн), 
дирижабль может оттранспортировать его самостоятельно в место об-
работки (сушки, сортировки и т.д.), без потерь из-за «дефектов сельских 
дорог», после чего вернуться на поле и продолжить работу, 

– в-четвертых, путем оперативного привлечения к тушению обна-
руженных пожаров, а также к круглосуточному патрулированию (при 
«агротехнологических паузах») по оптимальным маршрутам террито-
рии региона, включая горные районы, что недоступно ни существую-
щим средствам, ни отдельными службам (МЧС, Рослесхоз, Росагропром) 
из-за ограниченности материальных и людских ресурсов, а также безо-
пасного и удобного (без парашютного) «десантирования» агро-специ-
алистов и/или пожарных-спасателей с необходимыми техническими 
средствами, располагаемыми во вспомогательном контейнере, в любом 
месте маршрута, для выполнения агротехнологий точного земледелия и/
или организации противопожарной обороны.

Принимая во внимание, что эксплуатационные затраты на передви-
жение дирижабля и его зависание и/или приземление в любом месте ре-
гиона охраны и/или точного земледелия на несколько порядков ниже 
затрат других авиационных средств, а азотная мембранная станция яв-
ляется «бесконечным источником огнетушащего состава» из атмосферы, 
что не требует доставки к очагу пожара воды или других огнетушащих 
средств, реализация предлагаемого подхода создает не только науч-
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но-технологический приоритет РФ в технологии тушения ландшафтных 
и лесных пожаров, но и обладает неконкурируемым качеством в орга-
низации сельского хозяйства, за счет предлагаемой интеграции указан-
ных инновационных решений.
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