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ВВЕДЕНИЕ 

Особенности российского климата не 

позволяют вести круглогодичное овощное 

производство в открытом грунте. Даже в 

наиболее благоприятных для овощеводства 

южных регионах РФ овощи «с грядки» мож-

но получать в течение максимум 4–5 месяцев 

в году. В остальных районах границы перио-

да производства свежих овощей сужаются до 

2–3 месяцев.  

Длительному хранению в свежем виде 

подлежат далеко не все овощи из традици-

онного меню россиян. В результате населе-

ние России употребляет почти в 2 раза 

меньше рекомендованной Институтом пита-

ния РАН годовой нормы свежих овощей; в 

течение 8–10 месяцев в году большинству 

россиян не хватает «живых витаминов». 

Основную долю в ассортименте овощ-

ных культур, поступающих во внесезонный 

период по импорту из других стран, состав-

ляют виды продукции, которые в недоста-

точном количестве производятся в отече-

ственных тепличных комбинатах, скоропор-

тящиеся и не производимые в России совсем. 

Доля импортных томатов, например, на 

российском рынке достигает 40%, а в период 

межсезонья поставки свежих помидоров из-

за рубежа достигают 95%. В результате 

дефицит отечественных овощей только воз-

растает. По данным ФТС, в 2010 году Росси-

ей было закуплено у иностранных постав-

щиков и производителей около 3 млн. тонн 

свежих овощей, а за первые 9 месяцев 2011 

года – 3.4 млн. тонн. 

Потребление тепличных овощей и зе-

лени в России (как импортных, так и отече-

ственного производства) во внесезонный 

период существенным образом различается 

по регионам. Также значительно отличаются 

друга от друга в регионах РФ цены на све-

жую овощную продукцию, зависящие от 

количества привозных овощей, объемов 

собственного производства и возможности 

хранения. Наиболее высоки цены реализации 

свежих овощей в период с ноября по апрель 

в районах Севера, Сибири и Дальнего Восто-

ка, нередко они в разы превышают стои-

мость свежих овощей в целом по России. 

Например, правительством республики Саха 

(Якутия) для удешевления тарифов на пере-

возку грузов до Тикси выделяются бюджет-

ные средства в размере 120 руб. за кило-

грамм скоропортящихся и социально значи-

мых продовольственных товаров, в том 

числе и свежих овощей. Несмотря на значи-

тельные дотации, нередко овощей и фруктов 

в продаже не бывает вообще (NVpress.Ru, 

2010). 1 кг «томатов на ветке» в промыш-

ленно развитом Норильске в январе 2009 г. 

стоил 350 руб. (http://www.1sn.ru/68223.html). 

В указанных регионах РФ при неста-

бильности предложения свежих овощей 

существует постоянная тенденция значи-
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тельного опережения роста розничных цен 

по отношению к оптовым ценам на завози-

мую импортную овощную продукцию, обес-

печивающая ее высокий конкурентоспособ-

ный уровень и отрицательно влияющая на 

экономико-финансовое положение отече-

ственных предприятий защищенного грунта, 

приводящая к росту их убыточности и уве-

личению объема импорта в дальнейшем. С 

другой стороны, такой разрыв в закупочных 

ценах и ценах реализации продукции насе-

лению потенциально обеспечивает достаточ-

ную перспективность организации произ-

водства свежих овощей во внесезонный 

период непосредственно в местах потребле-

ния по современным технологиям свето-

культуры. Ассортимент выращиваемых по 

данным технологиям овощных культур мо-

жет составить достаточную конкуренцию 

импортным поставкам и обеспечить стаби-

лизацию овощного рынка в районах с экс-

тремальными природными условиями. 

Для организации предприятий внесе-

зонного выращивания овощной продукции 

(ПСО – предприятие светокультуры овощей) 

(Судаков и др. 2010) Агрофизическим НИИ 

предлагается использовать технологии све-

токультуры растений – современные научно-

технические разработки в области интенсив-

ных высокопродуктивных технологий про-

изводства высококачественной овощной 

продукции. Использование разработанных в 

Агрофизическом НИИ вегетационных авто-

матизированных светоустановок (ВСУ) 

позволяет организовать круглогодичный 

конвейерный способ выращивания овощей в 

ПСО, обеспечивающий бесперебойное 

снабжение населения высококачественными 

помидорами и огурцами (Панова и др., 

2009). Кроме указанных традиционных куль-

тур в ВСУ возможно эффективное выращи-

вание и малораспространенных, но не менее 

ценных для питания человека растений, 

таких как листовые и кочанные салаты, 

шпинат, листовая капуста, мангольд, пет-

рушка, сельдерей, ревень, щавель, различные 

сорта многолетнего лука и др. В разработан-

ных технологиях светокультуры обеспечи-

ваются высокое качество и экологическая 

чистота выращиваемых растений, соответ-

ствующие самым высоким требованиям 

пищевой промышленности. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Анализ климатических условий, в ко-

торых предполагается организация ПСО – 

крайне низкие температуры в значительную 

часть года, полярная ночь, большие ветровые 

и снежные нагрузки – показывает, что 

успешное функционирование предприятий 

ПСО вследствие больших затрат на отопле-

ние помещений ПСО возможно только при 

размещении вегетационного оборудования в 

стационарных сооружениях, по теплотехни-

ческим характеристикам близких к жилым. 

Ориентировочный расчет стоимости 

отопления ПСО и остекленных теплиц пока-

зывает, что крайне затратным является вы-

ращивание овощей в зимних теплицах также 

и в районах, где нет долгой полярной ночи, 

но среднегодовые температуры не превы-

шают +15°С. 

Сравнительная оценка затрат на отоп-

ление выполнена для зимней блочной тепли-

цы проекта 810-1-7.83 Гипронисельпрома 

общей площадью ~ 500 м
2
 (6.4 м × 75 м × 4.1 

м), строительный объем ~ 2000 м
3
, высота в 

коньке 4.1 м, высота бокового остекления 2.6 

м и ПСО строительным объемом ~ 2000 м
3
 

(12 м × 50 м × 3.5 м), размещенного в поме-

щении, по теплотехническим характеристи-

кам близким к жилым. 

Суммарную тепловую мощность (Q), 

необходимую для поддержания tвн = +18°С 

внутри зимней блочной теплицы, можно 

рассчитать по формуле (Методические..., 

1973): 

Q = K1K2 (tвн – tнар) S, 

где 

S – общая площадь остекленной по-

верхности, ~ 1000 м
2
; 

K1 – коэффициент теплопередачи 

остекленной поверхности, – 5.5 ккал м
–2

час
–

1
, °С; 

K2 – коэффициент инфильтрации (для 

теплиц в хорошем состоянии K2мин = 1.2); 

tвн, tнар – соответственно температуры 

воздуха внутри и снаружи зимней блочной 

теплицы. Рассматриваются варианты 

tвн = +18°С, tнар = +10; +5; 0; –10; –20; –30°С. 

Результаты расчета приведены в таблице 1. 
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Таблица 1. Мощность источников тепла, необходимая для поддержания температуры 

+18°С внутри зимней блочной теплицы строительным объемом ~ 2000 м
3
 при 

изменении температуры наружного воздуха в диапазоне +10 ~ -20°С 

Температура наружного воздуха (tнар, °С) 

 +10 +5 0 –10 –20 

Q, кВт 50 85 120 180 250 

 

Необходимая мощность источников 

тепла для обогрева помещения ПСО строи-

тельным объемом ~ 2000 м
3
 может быть 

определена по укрупненным показателям: 

Q = Lq(tвн – tнар)V, 

где 

L – коэффициент, учитывающий изме-

нение удельной тепловой характеристики 

помещения в зависимости от климатических 

условий (для 1–3 световых зон L = 1.4); 

Q – 0.5  Вт·м
–3

·град, удельная тепловая 

характеристика жилого помещения; 

tвн, tнар – температура воздуха соответ-

ственно внутри и снаружи помещения ПСО; 

V – строительный объем помещения 

ПСО, 2000 м
3
. 

Рассматриваются варианты tвн = +18°С, 

tнар = +10; 0; –10; –20; –30°С. 

Результаты расчета мощности источ-

ников тепла Q кВт для обогрева помещения 

ПСО и расхода энергии W на отопление 

омещения ПСО строительным объемом 

2000 м
3
 в сутки приведены в таблице 2. 

Таблица 2. Мощность источников тепла, необходимая для поддержания температуры 

+18°С внутри помещения ПСО строительным объемом ~ 2000 м
3
 при изменении 

температуры наружного воздуха в диапазоне +10 ~ –30°С. 

Температура окружающего воздуха tнар, °С 

 +10 +5 0 –10 –20 –30 

Q, кВт 11 18 25 40 50 70 

W кВтчас, сутки 270 440 600 900 1250 1600 
 

Результаты расчетов, представленные в 

таблицах 1 и 2, подтверждают практическую 

невозможность эксплуатации зимних теп-

личных сооружений в северных районах 

страны в период с ноября по март. Мощ-

ность источников тепла, необходимая для 

обогрева зимней блочной теплицы (V = 2000 

м
3
), практически в 4 раза превышает мощ-

ность, требующуюся для обогрева ПСО того 

же строительного объема, размещенного в 

помещениях, по теплотехническим характе-

ристикам близких к жилым. 

Для ориентировочной оценки экономи-

ческой эффективности организации ПСО в 

различных регионах РФ необходимо срав-

нить себестоимость производимой в ПСО 

продукции с себестоимостью аналогичных 

видов овощей, произведенных в период с 

ноября по март в отделениях светокультуры 

тепличных комбинатов. Наиболее рацио-

нальной является оценка, проведенная на 

примере культуры огурца, которая занимает 

от 70 до 100% площади отделений свето-

культуры тепличных комбинатов. Для вы-

ращивания огурцов в ПСО используются 

разработанные в АФИ вертикальные вегета-

ционные светоустановки (ВСУ). 

Чтобы обеспечить круглогодичный 

цикл поступления овощей стационарные 

культивационные сооружения тепличных 

комбинатов переоборудуются для использо-

вания интенсивных технологий светокульту-

ры, продлевающих культурообороты на 

внесезонный период – технологий, разрабо-

танных на основе знаний биологических 

особенностей каждого конкретного гибрида, 

использования эффективных субстратов и 

источников света, контроля микроклимата и 

повышенного уровня облучения. Результа-

том затрат на переоборудование теплиц и 

изменение технологий является высокая 

себестоимость овощей, выращиваемых спо-

собом светокультуры в тепличных комбина-

тах во внесезонный период. В таблице 3 

приведены помесячные данные по себестои-

мости 1 кг тепличных огурцов, выращивае-

мых в тепличном комбинате Донецкой обла-

сти (Украина), расположенном в 4 световой 

зоне (сумма ФАР 1000 = 1380 кал·см
–2

) 

(http://agroprim.com/). 
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Таблица 3. Себестоимости 1 кг тепличных огурцов, выращиваемых в тепличном 

комбинате Донецкой области (Украина) в 2010 г. (ск – светокультура) 

Месяцы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Метод выращивания ск ск ск 1 и 2 обороты ск 

Себестоимость, руб./кг 58.8 66.8 52.0 44.0 36.4 15.2 6.4 7.6 10.8 18.0 36.0 48.8 

 

Средняя стоимость огурцов, выращи-

ваемых в период с декабря по март в теплич-

ном комбинате донецкой области с исполь-

зованием искусственного облучения, соста-

вила 57.8 руб.·кг
–1

; в ОАО «Пригородный», 

Сыктывкар, 2005 г. – 71.23 руб.·кг
–1

 

(http://www.greenhouses.ru), в комбинате 

«Тепличный», Вологда, 2008 г. – 

70.3 руб.·кг
–1

 (http://www.wologda.ru). 

В таблице 4 приведена структура ос-

новных затрат, определяющих себестои-

мость огурцов, выращиваемых по современ-

ным голландским технологиям светокульту-

ры в передовом тепличном комбинате РФ – 

«Алексеевский» (ГУА), 2010 г. 

(http://alekseevskiy-cc.ucoz.ru/).  

Таблица 4. Структура основных затрат, определяющих себестоимость огурцов, 

выращенных по технологиям светокультуры в тепличном комбинате «Алексеевский», 

Уфа, 2012 г. 

Площадь теплицы, тыс. м
2
 3.7 

Отопление, руб. м
–2

 12.8 

Урожайность, кг м
–2

 63.1 

Электроэнергия, руб. кг
-1

 19.5 

Семена, рассада, грунт, удобрения, руб. кг
–1

 7.1 

Оплата труда с начислениями, руб. кг
–1

 3.9 

Итого прямые затраты, руб. кг
–1

 43.4 

Себестоимость полная, руб. кг
–1

 68.2 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Приведенные выше данные свидетель-

ствуют, что средняя себестоимость произ-

водства огурцов во внесезонный период в 

отделениях светокультуры крупнейших 

тепличных комбинатах страны, расположен-

ные в средней полосе РФ, оснащенных со-

временным голландским тепличным обору-

дованием, составляет ~ 70.0 руб.·кг
–1

. Амор-

тизация, ремонтные расходы, общепроизвод-

ственные и общехозяйственные расходы 

составляют ~ 40% от полной себестоимости. 

Большинство овощеводческих хозяйств 

страны в настоящее время имеют теплицы с 

большим физическим износом, вследствие 

которого значительно повышаются затраты 

на ремонт оборудования, ограждающих 

конструкций и отопление. Из-за низкого 

уровня технологии и высокой стоимости 

энергоресурсов такие комбинаты вообще не 

могут компенсировать производственные 

затраты на выращивание овощной продук-

ции во внесезонный период (АКГУП «Инду-

стриальное» (Алтайский край): отпускная 

цена на 12.2010. – 190 руб.·кг
–1

). 

Основываясь на производительности 

ВСУ и структуре затрат на светокультуру 

огурца в ГУ «Алексеевский», можно оценить 

экономическую эффективность выращива-

ния огурцов по технологиям светокультуры 

АФИ в предлагаемых для организации пред-

приятиях ПСО. При расчете себестоимости 

производства овощей в теплицах и ПСО 

принимается, что затраты на семена, рассаду, 

грунт, удобрения и оплату труда обслужи-

вающего персонала с начислениями, равны-

ми в сумме 11 руб.·кг
–1

 огурцов, одинаковы 

при использовании обеих технологий. Зна-

чительно различаются затраты электроэнер-

гии, главным образом влияющие на себесто-

имость овощной продукции в защищенном 

грунте во внесезонный период и составляю-

щие в ГУА 19.5 руб.·кг
–1

 огурцов. 

Для выращивания огурцов в ПСО ис-

пользуются модели ВСУ с вертикальным 

расположением источников света – три лам-
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пы ДНаТ-400, средняя потребляемая мощ-

ность ~0.8 кВт. При тарифе ~3 руб. за кВт·ч 

затраты электроэнергии на выращивание 

огурцов в вертикальных ВСУ составляют 

~90 руб.·кг
–1

. Таким образом, прямые затра-

ты на выращивание огурцов в предприятиях 

ПСО составляют ~100 руб.·кг
–1

 (прямые 

затраты в отделениях светокультуры 

~50 руб.·кг
–1

). 

Полная себестоимость включает в себя 

также и затраты на отопление и амортизаци-

онные расходы. В общем балансе расходов 

на выращивание огурцов в ГУА амортизаци-

онные и общехозяйственные расходы со-

ставляют менее 10% от общей себестоимо-

сти продукции. Можно принять, что соот-

ветствующие статьи расходов в ПСО, распо-

ложенных в стационарных помещениях, 

будут менее 5%. Основной причиной увели-

чения себестоимости огурцов при их культи-

вировании в ПСО являются расходы на 

обогрев помещений ПСО. Использование в 

системе обогрева помещений ПСО тепла, 

выделяемого источниками света ВСУ (лам-

пы ДНаТ-400) является значительным резер-

вом снижения затрат на отопление ПСО. 

Конструкция вертикальной ВСУ пред-

ставляет в плане шестиугольник площадью 

~ 2,0 м
2
, т.е. при выбранных размерах поме-

щения ПСО (12×50×3.5) в нем возможно 

размещение ~ 50 вертикальных ВСУ общей 

продуктивностью ~ 1200 кг; срок вегетации 

растений огурца – 2 месяца. 

Средняя потребляемая мощность уста-

новленных в ПСО пятидесяти вертикальных 

ВСУ ~ 50 кВт, в виде тепловой энергии от 

источников света выделяется ~35 кВт. При 

длительности светового дня 16 часов общая 

тепловая энергия, поступающая от источни-

ков света в течение суток, составит 

~ 560 кВтчас. 

Зависимость себестоимости огурцов, 

культивируемых в ПСО, от температуры 

наружного воздуха при использовании теп-

ла, выделяемого источниками света для 

обогрева помещения ПСО, приведены в 

таблице 5. 

Таблица 5. Зависимость себестоимости огурцов (руб.·кг–1), культивируемых в ПСО от 

температуры наружного воздуха при использовании тепла выделяемого источниками 

света для обогрева помещения ПСО 

Температура воздуха, tнар, °С +10 +5 0 –10 –20 –30 

W кВт·час, сутки 270 440 600 900 1250 1600 

W2 кВт·час, сутки +290 +120 –40 –340 –690 –1040 

W3 кВт·час,·кг
–1

 – – 2 17 35 52 

Электрообогрев 

Добавочная стоимость, руб.·кг
–1

 – – 7 60 112 182 

Полная себестоимость, руб.·кг
–1

  100 100 107 160 212 282 

Водяное отопление 

Добавочная стоимость, руб.·кг
–1

 – – 4 30 60 90 

Полная себестоимость, руб.·кг
–1

 100 100 104 130 160 190 

W1 – ежесуточное поступление тепла от источников света, 560 кВт·час; W2 = W – W1 – расход энергии в сутки 

на отопление помещения ПСО строительным объемом 2000 м
3
 при утилизации тепла, выделяемого источника-

ми света; W3 – дополнительный расход энергии на кг продукции, W2 / 1200 кг. Стоимость 1 кВт·час – 3.5 руб., 

стоимость 1 Гкал – 2000 руб. 

Расчетные значения полной себестои-
мости огурцов определяют целесообразность 
организации ПСО в северных регионах в 
зависимости от средних температур наруж-
ного воздуха в осеннее-зимний период: 

– tнар  0°С: для поддержания 
tвн ~ +18°С не требуется включение допол-
нительных источников тепла; 

– tнар ≤ 0°С  –10°С: себестоимость 
огурцов, выращиваемых в ПСО при таких 
температурах, лежит в пределах себестоимо-
сти продукции, производимой на большин-
стве тепличных комбинатов РФ в зимнее-
весеннем обороте. Можно считать, что орга-

низация ПСО в таких районах будет вполне 
оправдана как с социальной, так и с эконо-
мической точки зрения; 

– tнар ≤ 10°С: диапазон средних темпе-
ратур во внесезонный период (–10°С) – (–
30°С) характерен для областей, расположен-
ных в крайне суровых условиях (табл. 6). В 
таких районах обеспечение населения све-
жими овощами представляет трудноразре-
шимую задачу, и себестоимость огурцов 
160–190 руб.·кг

–1
, выращиваемых непосред-

ственно в месте расположения ПСО, может 
обеспечить достаточную рентабельность 
организованных ПСО. 



Аг р о ф и з и к а  2013 № 2(10) 

 42 

Таблица 6. Диапазон средних температур наружного воздуха в период январь – апрель, 

октябрь – декабрь для районов Салехарда и Тикси 

Месяц  Я Ф М А О Н Д 

Средняя температура,
 
°C, Салехард −23.2 −22.9 −14.9 −9.1 –7.3 −15.3 −20.6 

Средняя температура,
 
°C, Тикси −30.2 −29.5 −26.1 −18.1 −10.5 −23.2 −28.2 

 

ВЫВОДЫ 

Анализ общей ситуации с возможной 

организацией предприятий для внесезонного 

выращивания овощной продукции с исполь-

зованием технологий светокультуры в раз-

личных регионах РФ показывает, что эффек-

тивность их деятельности, в том числе и 

экономическую, целесообразно оценивать с 

точки зрения конкретного географического 

расположения ПСО и социальной значимо-

сти производимой продукции. Совершенно 

различными должны быть требования к 

конкурентоспособности продукции ПСО в 

районах, где во внесезонный период свежие 

овощи практически отсутствуют (например, 

Тикси, предприятия нефтегазовой промыш-

ленности, военные базы, гарнизоны, детские 

сады в отдаленных северных поселках и 

т.д.), и в регионах с нерегулярным поступле-

нием овощной продукции из южных райо-

нов. В первом случае вопрос о конкуренто-

способности выращиваемых в ПСО овощей 

может вообще не рассматриваться, на первое 

место выходит социальная значимость орга-

низованного производства. 

Для северных регионов с нестабиль-

ным поступлением свежей овощной продук-

ции потребность в организации ПСО также 

должна рассматриваться с точки зрения 

социальной значимости выпускаемой про-

дукции в условиях конкретного региона, 

улучшения количественных и качественных 

показателей обеспечения населения свежими 

овощами во внесезонный период. 

Несомненным преимуществом являют-

ся сравнительно невысокие затраты на орга-

низацию ПСО различной производительно-

сти непосредственно в местах потребления 

овощной продукции. Использование ВСУ 

позволяет организовать предприятия по 

внесезонному выращиванию свежей овощ-

ной продукции различной производительно-

сти – от небольших объемов при выращива-

нии овощей или цветов в детских садах, 

больницах, школах и т.д, до производства 

растениеводческой продукции в объемах, 

сравнимых с производительностью отделе-

ний светокультуры тепличных комбинатов. 

Потенциальная производительность пред-

приятий ПСО определяется полезной пло-

щадью помещений и количеством разме-

щенных в них ВСУ. 

Для размещения ВСУ помимо специ-

ально спроектированных стационарных 

сооружений, по теплотехническим характе-

ристикам соответствующих климатическим 

условиям региона расположения, можно 

переоборудовать и использовать различные 

сооружения – утепленные ангары, гаражи, 

различные строения и т.д, в светоизолиро-

ванных помещениях которых возможно 

поддержание заданных температурных па-

раметров окружающей среды. Сами ВСУ 

различных моделей при невысоких требова-

ниях к дизайну могут быть изготовлены 

практически в любой мастерской. Стоимость 

комплектующего оборудования (лампы, 

пускорегулирующая аппаратура, устройства 

автоматического управления) для базовой 

ВСУ площадью 3 м
2
 составляет ~ 8000 руб. 

Проведенные сравнительные расчеты 

себестоимости овощной продукции, произ-

водимой в отделениях светокультуры теп-

личных комбинатов и в ПСО, показали, что, 

несмотря на более высокую себестоимость 

овощей, выращиваемых в ПСО, использова-

ние технологий светокультуры АФИ являет-

ся весьма перспективным для внесезонного 

выращивания высококачественных свежих 

овощей или цветов в детских садах, больни-

цах, школах, военных базах, удаленных 

предприятиях нефте и газодобывающих 

промышленности, погранзаставах. 
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