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фотоелектричних систем з іншими джерелами – біогазовими або 
вітровими, а також розроблення інтелектуальних систем керування 
енергоспоживанням. 
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Проблема екологічної безпеки в аграрному виробництві є однією 
з ключових у сучасному землеробстві. Вплив машинних агрегатів на 
навколишнє середовище охоплює три основні природні складові — 
грунт, повітря та воду, а також живі організми, включаючи людину. 
Технічні засоби землеробства, забезпечуючи підвищення 
продуктивності, водночас стають джерелом техногенного 
навантаження на екосистеми. 

Одними із основних факторів екологічного впливу машинних 
агрегатів на грунт та екосистему є вплив робочих органів машин на 
грунт, від чого залежить його структура, щільність і пористість. Також, 
важливу роль відіграє взаємодія машин із технологічними речовинами 
та їх втратами, а саме залишки пального, олив, мастил та 
охолоджувальної рідин, що в процесі виконання техногічних операцій 
залишається на поверхні грунту та повітрі, а нерівномірність внесення 
та передозування засобів захисту рослин і добрив створюють токсичне 
навантаження на біоценоз. Крім того, негативний вплив також 
справляють привід, які ущільнюють грунт, а саме залишки зношеної 
гуми, а також вібрації, шум і газові викиди, що шкодять оператору 
сільськогосподарської машини. 

Грунт є найбільш уразливою ланкою екосистеми. Надмірне 
ущільнення веде до зниження пористості, порушення водного й 
повітряного режимів, зменшення активності мікроорганізмів. 
Стандартом передбачено, що питомий тиск на грунт нормальної 
вологості не повинен перевищувати 100 кПа у весняний період і 120 
кПа — у літньо-осінній. Проте сучасні потужні трактори та агрегати 
часто перевищують ці норми ( гусеничні трактори — 150…200 кПа, а 
колісні трактори — 200…300 кПа) . 

Систематичне ущільнення формує ущільнені горизонти («плужну 
підошву»), які перешкоджають проникненню вологи та повітря, 
погіршують розвиток кореневої системи рослин і знижують родючість 
грунту. 

Водночас помірне ущільнення (щільність 0,8–1,2 г/см³) має 
позитивний ефект, який покращує контакт насіння з грунтом, 
забезпечує рівномірне проростання та сприяє розвитку кореневої 
системи. Отже, в процесі виробництва важливо визначити 
оптимальний рівень ущільнення, що залежить від типу грунту, 
вологості та виду культур. 

Важливо відмітити, що відпрацьовані гази двигунів внутрішнього 
згоряння містять шкідливі сполуки: оксиди азоту (NOₓ), вуглецю (CO₂, 
CO), вуглеводні та сажу. У середньому трактор потужністю 150 к.с. за 
годину роботи виділяє близько 9–12 кг CO₂, що негативно впливає на 
мікроклімат та екосистему поля, а паливно-мастильні матеріали, що 
потрапляють у грунт і воду, створюють плівку, яка порушує газообмін, 
уповільнює біохімічні процеси та призводить до загибелі грунтових 
мікроорганізмів. На флору і фауну діють також залишки гербіцидів, 
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пестицидів і добрив, які потрапляють у середовище через 
недосконалість машин і нерівномірність розподілу технологічних 
речовин. 

Для оператора шкідливим є вплив шуму, вібрації та загазованості 
в кабіні, що спричиняє професійне виснаження та зниження 
працездатності. 

Отже, екологічно ефективна техніка має забезпечувати мінімальні 
втрати енергії та матеріалів при збереженні агротехнічних вимог. 
Машини, що зменшують витрати пального, добрив і пестицидів, мають 
не лише економічні, а й екологічні переваги, які можна досягти шляхом 
зниження маси агрегатів та питомого тиску на грунт, удосконалення 
ходових систем (широкопрофільні шини або гусеничний привід 
привід), автоматизації процесів і використання GPS-навігації та 
регулярного технічного контролю справності машин. 

Проведений аналіз дозволяє зробити висновок, що зменшення 
питомого тиску на грунт до нормативних величин (до 120 кПа) сприяє 
підвищенню врожайності зернових культур на 8–12%. Використання 
систем точного внесення добрив і пестицидів дозволяє скоротити 
споживання технологічних речовин на 20–30%, зменшуючи тим самим 
токсичне навантаження на грунт і воду, а  

Використання енергоощадних тракторів та сучасних агрегатів з 
електронним контролем витрат пального забезпечує зниження викидів 
СО₂ на 10–15% порівняно з традиційними моделями. 

Машинні агрегати є одним із головних джерел техногенного 
впливу на агроекосистеми, зокрема на грунт, повітря і воду, а 
основними екологічними проблемами є надмірне ущільнення грунту, 
втрати технологічних речовин, забруднення атмосферного повітря та 
деградація біоценозів. Тому, підвищення екологічності можливе 
шляхом удосконалення конструкції машин, зменшення енергетичного 
навантаження, автоматизації дозування матеріалів і впровадження 
систем точного землеробства, а ресурсоощадність і раціональне 
використання технічних засобів в свою чергу є ключовими чинниками 
екологічно сталого розвитку землеробства. 
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