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Аннотация
В статье рассматривается пространственная и архитектурная организация агропромышленных 
комплексов разного уровня оснащенности на примере отечественного и зарубежного опыта. 
Проанализированы существующие технологические цепочки производственных решений, используемых 
в перечисленных растениеводческих комплексах. Приведены конкретные примеры российских практик 
в области аграрного хозяйства не столько в нормальных климатических природных условиях, сколько 
в суровых и отдаленных регионах страны. В статье приведены зарубежные показательные примеры 
агропромышленных комплексов, непривычных для российского опыта по внешнему и внутреннему 
техническому наполнению.
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Abstract
The article discusses the spatial and architectural organization of agro-industrial complexes of different levels of equip-
ment on the example of domestic and foreign experience. The existing technological chains of production solutions 
used in the following crop complexes are also analyzed. Specific examples of Russian practices in the field of agrarian 
economy are given, not so much in normal climatic natural conditions, but in remote harsh and remote regions of the 
country. The article presents foreign illustrative examples of agro-industrial complexes, unusual for Russian experience 
in terms of external and internal technical content.
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Россия – страна, расположенная в разных климатических поясах, в некоторых регионах климат очень 
суровый. Но, несмотря на сложные инженерно-геологические условия, строительство в северных ре-
гионах получило широкое развитие в соответствии с уникальными техническими требованиями.

На сегодняшний день проблема освоения территорий Крайнего Севера является одной из наиболее 
актуальных. Крайний Север – это часть Земли, охватывающая арктическую зону, тайгу, тундру и ле-
сотундру, климат которых чрезвычайно суровый и холодный. Данная территория охватывает почти 
70% площади Российской Федерации, где грунты находятся в мерзлом состоянии более трех лет. Как 
правило, такие грунты неустойчивы, потому что при оттаивании природная структура разрушается. А 
при последующем промерзании грунт может вспучить. Температура воздуха в таких местах находит-
ся на уровне нуля или ниже. Все это сказывается на процессе строительства. Тяжелые природные и 
экономические условия регионов Крайнего Севера задают определенные требования еще на этапе 
проектирования, а далее на этапах строительства и эксплуатации зданий и сооружений. Игнорирова-
ние подобных требований влечет за собой появление плохих эксплуатационных характеристик, эко-
номическую нецелесообразность и нерациональность, а далее, в самом плохом случае, деформации 
и разрушения [6].

Цель статьи – рассмотреть модели агропромышленных комплексов в разных климатических регионах, 
выявить наилучшие пути развития событий и воспользоваться методом анализа структурных и орга-
низационных особенностей проектирования и строительства в условиях Крайнего Севера.

Важной задачей является выявление особенностей функционирования существующих растениеводче-
ских комплексов и исследование их проектных решений.

Регионы Крайнего Севера и приравненные к ним местности обладают определенными особенностя-
ми, которые приводят к трудностям в их освоении и развитии по сравнению с территориями, находя-
щимися на средних широтах. В число наиболее распространенных недостатков входят:

• Значительная отдаленность от территорий с развитой промышленностью, ограниченная инфраструк-
тура, что может привести к сложностям при грузоперевозке и крупным затратам на доставку необхо-
димого сырья, оборудования и рабочей силы.

• Неблагоприятные климатические и геологические условия с длительной и холодной зимой. Множе-
ство озер, рек, а также большое количество болот создают трудности для транспортировки и строи-
тельства.

• Непростые инженерно-геологические условия местности представляют собой изменчивое промер-
зание и грунты многолетнего срока промерзания. При разработке проектов гражданских и промыш-
ленных зданий необходимо учитывать ряд требований. К ним относятся поддержание микроклима-
та, обеспечение санитарно-технического благоустройства, нормируемой инсоляции здания. В случае 
сильных ветров необходимо иметь условия в помещениях с наветренной стороны здания и обустраи-
вать беспрепятственные входы и выходы [7, 8].

Рассмотрим удачный проект агропромышленного комплекса вертикальной фермы на примере суще-
ствующего предприятия в Хабаровске. ООО «Аграрные технологии будущего» – первый в России ком-
плекс по выращиванию растений с использованием умных и удобных сельскохозяйственных техноло-
гий (с 2016 г.). Ферма позволяет получать высококачественную сельскохозяйственную продукцию, не 
зависящую от внешних условий (погода, сезон и длительность естественного освещения) [4].

Хабаровский комплекс приспособился к имеющимся суровым климатическим условиям и теперь выра-
щивает растения по современной технологии проточной гидропоники. Проточная гидропоника – это 
технология выращивания растений без использования грунта, почвы или субстратов. Все необходи-
мые для растения питательные вещества в нужном объеме и в требуемом количестве находятся в воде 
и добавляются в нее по необходимости. Данную процедуру сложно применять в условиях выращива-
ния в грунте, а в некоторых случаях почти невозможно. В имеющейся технологии сведен к минимум и 
практически исключен риск заражения и распространения инфекций. Как следствие, не появляются 
насекомые-вредители и любые другие «противники».

Хабаровская ферма считается первым в России предприятием по выращиванию зелени по непривыч-
ным для данного региона технологиям GREEN ROOMS. Особенности методики:

• Выращивание культурных растений без грунта.
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• Применение в производстве LED-ламп. В зонах выращивания используется только искусственное 
освещение, их насчитывается около 20 000 штук. Поэтому вопросу энергосбережения уделено особое 
внимание. На заводе имеется специальная программа «времени суток». По ней специально выстаива-
ется необходимый спектр света и длительность освещения в определенный промежуток времени – днем 
или ночью, что повышает эффективность процесса выращивания.   

• Отсутствие вредных химикатов. В зависимости от особенностей культуры тщательно подбираются 
макро- и микроэлементы, питательные вещества, которые добавляются в раствор. На фабрике не до-
пускается применение ГМО и ненатуральных способов защиты растений от вредителей. Поэтому в по-
мещениях соблюдается строгая гигиена в зонах выращивания и упаковки готовой продукции.

• Многократное повторное использование «одной и той же» воды. За 24 часа испаряется почти 5,3 т ис-
пользуемой воды, которая в течение определенного времени превращается в конденсат. Далее путем 
многоуровневого очищения при помощи механических ультрафиолетовых устройств вода использует-
ся вторично. Так создается питательная среда для выращивания с требуемым уровнем PH.

• Регулируемый температурно-влажностный режим с помощью специально управляемых датчиков. В 
помещениях автоматически устанавливается температура в диапазоне 20±3°C и поддерживается не-
обходимая концентрация углекислого газа, который активно поглощается растениями во время роста. 
Показатель относительной влажности держится на отметке 80%.

Опыт ведения данного хозяйства был внедрен в Хабаровск под руководством японской компании 
“MIRAI CO., Ltd.” Внедренное новшество позволяет получать овощи и зелень на протяжении всего ка-
лендарного года, независимо от погодных условий. Благодаря технологическим преимуществам при 
общей площади завода 1000 м2 объем выращивания составляет 6000 м3. Завод способен выращивать 
до 10 800 растений салата в день, на специально оборудованных 12-ярусных стеллажах, высота кото-
рых составляет 6 м. Это, в свою очередь, сказывается на суммарной площади выращивания растений – 
5000 м2, из них 1200 м2 отведено для высадки рассады, 450 м2 занимают вспомогательные помещения.

Благодаря многоуровневой системе закрытых грядок завод может выращивать в 100 раз больше, чем 
если бы это было на открытом грунте [10].

Такого же рода технологические фермы действуют на сельскохозяйственных территориях в Монголии, 
Японии, Гонконге и других странах.

На сегодняшний день ООО «Аграрные технологии будущего» – это зона роста с технологической точки 
зрения для Севера России. На заводе выращивается около четырех десятков сортов разных растений 
салатного типа. Предприятие позволяет всесезонно пользоваться высокопроизводительными процес-
сами в черте города не зависимо от погодных условий. В свою очередь, это решает проблемы с постав-
кой качественной продукции. Теперь не нужно поставлять свежие продукты из южных регионов стра-
ны – они доступны жителям Хабаровского края по более привлекательным ценам круглый год [5].

В Дальневосточном федеральном округе, в поселке Талая Магаданской области чуть позже по сравне-
нию с Хабаровском, в 2021 г. был введен в эксплуатацию новейший тепличный комплекс, в котором в 
больших объемах выращиваются огурцы, томаты и клубника. Комплекс спроектирован голландскими 
специалистами, оснащен новейшими современными технологиями. В Магаданской области, где рас-
положены теплицы, в зимнее время температура воздуха опускается почти до 60 градусов ниже нуля, 
строителям пришлось это учитывать. В качестве обогрева всей территории теплиц применяют горячие 
источники, которыми славится поселок Талая. Аграрный комплекс на Колыме – одно из самых боль-
ших современных сооружений на Дальнем Востоке. Его площадь составляет около 16 000 м2 Теплица 
построена с учетом климатических условий Колымы. Теплицы изготовлены из сэндвич-панелей и по-
ликарбоната. Системы отопления установлены вдоль стен, в подвале и на потолке. Имеется подогрев 
под полом, который здесь двойной [1].

Все материалы и оборудования произведены в Голландии: комплекс является самым современным по 
мировым стандартам. В тепличном комплексе установлена самая современная система циркуляции 
воздуха. Здесь нет наружных вентиляционных отверстий. Это необходимо для того, чтобы предотвра-
тить попадание в теплицу вредных микроорганизмов.

В теплицах чисто, как в операционных помещениях, персонал работает в белых халатах и специальных 
костюмах. Полив растений осуществляется автоматически с помощью капельного орошения. Ручной 
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труд в Магаданском комплексе сведен к минимуму. Как только растения высажены, все находится под 
высокотехнологичным контролем. Здесь есть системы циркуляции воздуха, фальш-туман и многое 
другое, что не встречается в других тепличных хозяйствах региона. Все процессы контролируются с 
помощью компьютера. Требуемые влажность, аэрация, инсоляция, температура – все под контролем 
специалистов [2].

В теплицах выращивается около 1000 т огурцов, томатов и 80 т клубники. 7000 м2 занимают томаты, 
столько же – огурцы, 430 м2 занято клубникой. Для Дальнего Востока это дебютное выращивание клуб-
ники в закрытом грунте в больших масштабах. 

На сегодняшний день есть возможность регулировать климатические условия, теперь стены не пред-
ставляют собой единственным важным компонентом при проектировании здания. Но в регулируемой 
климатической архитектуре есть куда больше, чем просто способность увеличения границы регули-
руемых механизмов. Многое зависит от климата. Сегодня в наших интересах выработать новейшую 
концепцию устойчивого развития взаимодействия человека и природы. Необходим поиск таких путей, 
когда пространство для человека и природы будут тесно перекликаться и коммуницировать, не нано-
ся вред ни одной из сторон. Одним словом, необходимо овладеть климатической архитектурой.

Относительно зарубежного опыта растениеводства отметим, что там имеются весьма успешные попыт-
ки как внедрения, так и работы аграрных предприятий [3].

BIAS – архитектурная и просветительская компания, которая занимается разработкой, апробацией и 
увеличением спектра границ архитектурной отрасли. Внедрение курирования проектов стало перво-
начальным полученным результатом цели компании. Действительно, это соответствовало попыткам 
ввести программу стыковки архитектуры и климата как необходимую составляющую архитектуры. Это 
напрямую связано с взаимодействием с климатическими условиями, особенно в свете современных 
проблем устойчивого развития.

На сельскохозяйственной выставке Taoyuan Agriculture Expo 2018 компания BIAS представила экспе-
риментальную архитектуру под названием Greenhouse as a Home («Теплица как дом»). Здесь простран-
ство для человека переплетается с пространством для растений. Данное пространство организовано 
в соответствии с климатическими параметрами, а не традиционным архитектурным зонированием. 
Строительные материалы и конструкции теплиц распределены по отдельным климатическим участ-
кам, в то время как распределение потоков воды и энергии управляется с помощью специальных ав-
томатизированных технологий.

Ведутся исследования по интеграции процесса посадки растений и программирования, в результате 
чего люди смогут ощутить комплексное разнообразие видов климата, ландшафта, используя «Тепли-
цу как дом». Это также позволяет развить определенное понимание взаимосвязи составляющих, что 
необходимо и важно для формирования, а впоследствии и функционирования культуры устойчивого 
развития. Проект делится на 5 климатических территорий.

Рис. 1. Greenhouse as a Home, BIAS Architects. Тайвань: А – 1-я функциональная зона, разрез;
Б – 2-я функциональная зона, разрез ; Г – 3-я функциональная зона, разрез ;
Д – 4-я функциональная зона, разрез; Е – 5-я функциональная зона, разрез;
Г – общий вид. Источник: https://www.archdaily.com/902060/greenhouse-as-a-home-bias-architects 
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• Первая зона теневая, влажная и проветриваемая (рис. 1 А). В данном объемном пространстве растут 
папоротники, которые подвешиваются на стальную сетчатую установку. Эта конструкция создает про-
странство, похожее на лес.

• Во второй зоне так же влажно, как и в первой, но более ветрено, здесь расположена главная точка 
притяжения – зона активности (рис. 1 Б). 

• В третьей зоне более стабильный климат, здесь находится вертикальная гидропонная ферма и кухня 
(рис. 1В). На данной площадке ежедневно собирают урожай свежих овощей, а затем готовят их в режи-
ме реального времени на глазах посетителей.

• Четвертая зона – жаркая и сухая, в ней, как в частном доме с внутренним двором, можно не только 
сушить овощи, но и принимать солнечные ванны (рис. 1 Г).

• Пятая и последняя зона – жаркая, влажная и темная. Здесь можно не только увидеть, как выращива-
ются грибы, но и понаблюдать за картиной на сенсорном театре со световыми и звуковыми спецэффек-
тами (рис.1 Д).

Второй пример зарубежного опыта проектирования растениеводческого предприятия в отличие от 
первого имеет в своем в комплексе жилой массив. Это городской фермерский комплекс на острове 
Рузвельта в Нью-Йорке под названием «Стрекоза» (рис. 2). Проект был разработан известным бель-
гийским архитектором-экологом Винсентом Каллебо. Зданию дали название «Dragonfly» («Стрекоза»), 
потому что архитектурный облик объекта визуально из-за своих необычных конструкций в форме кры-
льев напоминает стрекозу. В высоту каждое крыло достигает 600 м, а вместе с антеннами – 700 м). 
Проектом предусмотрено 132 этажа с теплицами и оранжереей. Внешняя форма здания напоми-
нает также яхту с треугольным парусом из стекла и металлических рам: внутри крыльев распола-
гаются 28 «грядок», предназначенных не только для растениеводства, но и для животноводческих 
ферм. Эти земли будут не только производить продукты питания для жителей города, но и служить 
своеобразной фильтрацией для сточных вод и дождевой воды с последующим использованием.

В комплексе также спроектированы две башни значительно ниже по высоте по сравнению с главным 
объектом, с иной функциональной системой, уже с жилыми помещениями и офисами. Для жилых це-
лей будет использоваться контур здания, своеобразное крыло. Большая часть вертикальных поверх-
ностей центрального объекта будет оснащена солнечными панелями. С одной стороны будет причал 
для водных такси, а с другой – продовольственный рынок. У основания ближе к воде предполагается 
расположить посевы водорослей и приспособления для выращивание моллюсков. Dragonfly будет 
полностью автономным, питаемым энергией солнца и ветра. Каллебо предлагает установить ветряную 
турбину, которая будет использовать направление ветра в Нью-Йорке.

Рис. 2. Комплекс городской фермы «Стрекоза»: А – аксонометрический вид устойчивой городской фермы;
Б – аксонометрический вид на общественные поля и гидропонику;
В – аксонометрический вид вертикальные обороты в ферме;
Г– перспективный вид устойчивой городской фермы.
Источник: https://vincent.callebaut.org/object/090429_dragonfly/dragonfly/projects
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Комплекс городской фермы уникален и является единственным в своем роде. Он не только может обе-
спечить город сельскохозяйственными продуктами, но и стать устойчивой, экологичной и рациональной 
альтернативой самого города в целом. Область между «крыльев» спроектирована таким образом, чтобы 
использовать солнечную энергию зимой через внешнюю оболочку. В теплый период, летом, они также 
охлаждаются за счет естественной вентиляции. Вместе с этим «стрекоза» имеет дополнительные солнеч-
ные панели, которые обеспечивают некоторую часть необходимой электроэнергии. Основная энергия 
будет поступать от трех ветряных турбин, установленных параллельно вертикальной оси здания.

Архитекторы использовали системный подход при разработке проекта, чтобы обратить внимание не-
равнодушных людей на трудности, которые появляются от расширения городов, а также на пагубное 
воздействие, при котором города получают всю энергию, ресурсы и продовольствие из мелких насе-
ленных пунктов и деревень, а возвращают обратно лишь отходы. В интересах человечества возникает 
потребность перейти на независимый и самостоятельный механизм обеспечения жизненно важных 
процессов для комфортного проживания всех слоев населения [13].

На основе перечисленных примеров можно сформулировать рекомендации которые помогут сделать 
аграрную промышленность Российской Федерации на порядок выше, качественнее и эффективнее.

1. Тщательный выбор оборудования. В Российской Федерации много производственных объектов, 
оборудование на которых функционируют со времен СССР. Бóльшая часть специализированной тех-
ники с тех времен никак не модернизировались. Есть также полукустарные цеха, где используются 
самодельные установки. Технология производства в таких цехах не особо соблюдается, качество про-
дукции оставляет желать лучшего.

2. Контроль качества входного сырья. Начинающие специалисты сталкиваются с проблемой при за-
купке на одинаковость внешнего вида, но разной наполненности. Внешне похожее сырье может быть 
разным по влажности и наполненности, следовательно, на выходе будет разный объем продукта, что 
скажется еще и на прибыли. Хороший конечный продукт возможно произвести только из зрелого и 
качественного сырья.

3. Контроль процента выхода продукта. Необходимо взвешивать сырье, которое поступило на про-
изводство, а также взвешивать уже выращенный продукт из изначально данного сырья. Необходимо 
фиксировать время, за которое был выращен продукт. Тогда данные о текущей производственной це-
почке будут всегда актуальны.

4. Использование комплексных решений. Установка автоматизированной производственной линии. Как 
следствие – стабильный показатель конечного продукта. 

5. Грамотная очистка выходного материала от отходов в зависимости от способа выращивания или ис-
пользование отходов в производстве иного продукта. Тем самым создать безотходное производство.

6. Организация длительного хранения сырья. Осенью, когда урожай только собрали с полей, цены на 
сезонное сырье доходят до самой минимальной отметки. А уже весной можно обнаружить дефицит 
сырья, и увеличение стоимости на него. Поэтому создание собственных складов и камер хранения 
сырья помогут обойти стороной непредвиденные обстоятельств, такие как: скачки цен и перебои с 
транспортировкой и логистикой при поставке сырья.

7. Подбор квалифицированных специалистов. На каждом производстве, большом или малом, не по-
следнюю роль занимает подбор кадров. Грамотные и знающие свое дело специалисты помогут улуч-
шить качество производства.

Выявленные фундаментальные отличия между отечественным и зарубежным опытом показывают ре-
альные и доступные пути совершенствования развития агропромышленных предприятий в России. 
При соблюдении приведенных правил и полученных зарубежных практик российское производство 
будет развиваться, повысится эффективность сельскохозяйственных предприятий. Данные процессы, 
в свою очередь, повлияют на экономику, архитектуру, транспорт и здоровье граждан нашей страны. 

Если воздействие заводских зданий на окружающую среду будет уменьшено, это придаст стране по-
ложительный образ в области сохранения экологии и развития сельского хозяйства.
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