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При расчете нормативов потребности в сель-
хозтехнике на период 1981-1985 гг. МСХ 
СССР рекомендовало следующие агросро-

ки: закрытие влаги – 2-3 дня, предпосевная культи-
вация – 3-4, посев  – 3-4, скашивание в валки – 4-5, 
подбор валков, прямое комбайнирование, уборка 
соломы – 7-8, вспашка зяби – 12-14 дней [1].

Как можно говорить о проведении закрытия 
влаги в течение 2-3 дней, если в условиях Сибири и 
Урала поля «подходят» в течение 10-15 дней (по дан-
ным СибИМЭ и ЧИМЭСХ)? Как можно говорить 
о посеве зерновых за 3-4 дня, если хозяйства высе-
вают рожь, горох, ячмень и другие зерновые куль-
туры различных сортов: поздне-, средне- и ранне-
спелые? Один разбег «подхода» полей – и то пре-
вышает в условиях Сибири 3-4 дня. А сроки высе-
ва всех вышеназванных культур и их сортов тоже 
различны и могут вдвое-втрое превышать запла-
нированные. То же самое можно сказать и о скаши-

вании. Исследования лаборатории зерноуборки 
СибИМЭ в ОПХ «Черепановское» показали, что 
зерновые достигают восковой спелости в течение 
12-15 дней. 

Необходимо учитывать, что этот временной ин-
тервал задает природа, и надо учиться управлять 
им, чтобы действительно поля не «подходили» и не 
«поспевали» в течение 3-5 дней.

В связи с тем, что появились новые технологии 
(ресурсосберегающие на базе минимальной и ну-
левой обработки почвы), исчезли некоторые техно-
логические операции в большом объеме. Так, по 
прогнозам, в Сибири в перспективе доля вспашки 
не превысит 30%.

Появились отечественные и зарубежные трак-
торы типа «Кировец» К-9520, фирм John Deere и 
New Holland мощностью 500 л.с., а также широко-
захватные посевные комплексы, позволяющие вы-
полнить несколько технологических операций за 
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один проход машинно-тракторного агрегата.
Жесткие агротехнические сроки диктовали и 

малую нагрузку на тракторы, сельхозмашины, зер-
новые и кормоуборочные комбайны.

Чиновники Минсельхоза и журналисты ссыла-
лись на малую загруженность тракторов (40-60 га 
вспашки) и зерноуборочных комбайнов (50-60 га) 
в странах Западной Европы и США.

В США и Канаде в начале 1960-х годов нагруз-
ка на зерновой комбайн составляла 72 га, а в 1997 г. 
она выросла до 144 га [2]. При этом валовой сбор 
зерна в расчете на один комбайн увеличился со 150 
до 740 т, или почти в 5 раз.

Анализ материалов Всероссийской сельскохо-
зяйственной переписи показал, что нагрузка на тех-
нику в нашей стране также невелика, поскольку 
площадь пашни в фермерских хозяйствах состав-
ляет 30-80 га. Технике просто нет такого объема 
работы, как на Западе [3].

Поэтому на современном этапе необходимо раз-
работать свою технологическую и техническую по-
литику модернизации растениеводства Сибири.

Цель исследований – определение оптимальных 
сроков и технического обеспечения посева зерно-
вых в регионе с учетом снижения совокупных за-
трат.

Вопросы выбора технологий и технических 
средств в условиях модернизации растениеводства 
Сибири уже были рассмотрены ранее на примере 
лесостепной зоны Новосибирской области [4]. Од-
нако не учитывался тот факт, что не все поля «со-
зревают» одновременно и не по всем культурам они 
готовы к проведению определенной технологиче-
ской операции [5, 6].

При обосновании технической обеспеченности 
растениеводства возникает необходимость сниже-
ния пиковой потребности в технике. Этого можно 
достичь, изменив структуру посевных площадей в 
том числе введением озимого клина зерновых куль-
тур), или сроки проведения полевых работ.

Материалы и методы исследований. Функция 
совокупных затрат f(Др) была подвергнута иссле-
дованию на экстремум методами дифференциаль-
ного исчисления. Причем при рассмотрении народ-
но-хозяйственной эффективности технического 
обеспечения сроков проведения полевых работ со-
вокупные затраты на проведение той или иной тех-
нологической операции подсчитываются на осно-
вании ГОСТ. Эффективность на уровне сельхозпред-
при я тия определяют с учетом прямых эксплуата-
ционных затрат и потерь урожая, чтобы снизить 
себестоимость сельхозпродукции. 

Для оптимизации структуры машинно-трактор-
ного парка использован метод сквозного просмотра 
вариантов годовых комплексов полевых работ [7].

При расчете совокупных затрат применяли сред-
ние значения коэффициентов потерь урожая Ксп 
(часть/дни) вспашка зяби – 0,005; предпосевная куль-
тивация – 0,005; посев зерновых – 0,010; скашива-
ние в валки – 0,008-0,010; подбор и обмолот валков, 
прямое комбайнирование – 0,020-0,030.

Результаты и обсуждение. Функция совокупных 
затрат для сельхозпредприятия в зависимости от 
продолжительности выполнения технологической 
операции, например, на прямом посеве с использо-
ванием трактора John Deere 9650 и посевного ком-
плекса John Deere 730, имеет следующий вид:

  (1)

где Др — продолжительность проведения техноло-
гической операции, дн.;

Бт, и Бпк – балансовая стоимость трактора и по-
севного комплекса, руб.;

αт и αnk – норма отчислений на реновацию трак-
тора и посевного комплекса;

γi
т и γj

nk – часть удельных отчислений на ренова-
цию трактора и посевного комплекса, в зависимо-
сти от того, какие работы выполняют трактор и по-
севной комплекс (для простоты взят удельный вес 
этой работы в годовом объеме работ, выполняемых 
трактором и посевным комплексом);

γj
соз – коэффициент, учитывающий неравномер-

ность «созревания полей»;
Ксп  – средний коэффициент потерь урожая в за-

висимости от продолжительности работ, часть/дни;
U – урожайность культуры, т/га;
Ц – цена реализации, руб./т;
Wсут – суточная производительность машин-

но-тракторного агрегата, га/сут;
С – затраты на техобслуживание и ремонт тех-

ники, ГСМ, зарплату и т.д., которые не зависят от 
Др, руб.

Затраты на технику при увеличении продолжи-
тельности выполнения работ уменьшаются, а по-
тери урожая, наоборот, увеличиваются. 

Для определения оптимальной продолжитель-
ности проведения полевых работ обычно берут пер-
вую производную f(Др) и приравнивают ее нулю:

 
то есть:

 (2)

После соответствующих преобразований най-
дем Др

опт, когда затраты на технику и потери уро-



32

Сельскохозяйственные машины и технологии № 3  2015  www.vim.ru

жая уравновешены:

 .  (3)

Вторая производная  принимает 

положительное значение, это означает, что функ-
ция f(Др) в точке А имеет минимальное значение.

После определения структуры машинно-трак-
торного парка для всего хозяйства по всем техно-
логическим операциям можно определить значе-
ния:

 ,  (4)

где  – объем работ в эталонных га, выполненный 
на данной технологической операции для данной 
культуры;

  – годовой объем работ в эталонных га, 

выполненный этим трактором;
γсоз – коэффициент, который определяют для 

каждого конкретного хозяйства.
При ресурсосберегающей технологии возделы-

вания и уборки зерновых культур на базе мини-
мальной обработки почвы посевной комплекс мо-
жет работать на посеве, обработке паров и на ми-
нимальной осенней обработке почвы:

 .  (5)

Трактор, кроме перечисленных операций при 
этой технологии, может производить на одной чет-
верти посевной площади глубокое безотвальное 

рыхление почвы и обеспечивать равномерное рас-
пределение измельченной соломы по полю с помо-
щью пружинных борон.

Было определено  из условий: Бт = 10,6 млн 
руб.; Бпк = 8 млн руб.; αт = 0,07; αпк = 0,10; γсоз = 0,07; 
γт = 0,20; γпк = 0,33; Ксп = 0,01 часть/день; U = 2,6 т/га; 
Ц = 5 тыс. руб.; Wсут = 200:

. 
Аналогичные данные были получены в СибИМЭ 

в 1976 г, но на основании имеющихся данных того 
времени.  Посев производили агрегатом, состоя-
щим из трактора ДТ-75М, четырех сеялок СЗ-3,6 и 
сцепки СП-16. Для определения Др

опт были приня-
ты следующие числовые величины [1]:

Бт = 3245 руб.; Бсц = 1060 руб.; Бсхм = 750 • 4 =
= 3000 руб.;

αт = 0,125; αсц = 0,142; αсхм = 0,142;
γ т́ = 0,08;  γ с́ц = 0,21;  γ с́хм = 0,9;  γ с̋озр = 0,1;
Рт = 13,3 руб.; Рсхм = 0,68 руб.; Рсц = 0,88 руб.; 

Ксп = 0,01 часть/день;
U = 15 ц/га; Ц = 10 руб./ц; Wдн = 50 га/день (за 

световой день).
Если исходить из требования ограничения сро-

ков посева 3-4 дня (то есть γсоз = 0,33–0,57), то  
увеличится с 2,1 до 2,4 светового дня.

Выводы. За 30 лет изменились технологии воз-
делывания зерновых культур и особенно их техни-
ческое обеспечение. Оптимальная продолжитель-
ность посева зерновых на поле, готовом под посев, 
осталась прежней – в течение одних суток. Поэто-
му искусство агронома заключается в том, чтобы 
обеспечить величину γсоз в пределах 0,07-0,10, то 
есть уложиться с посевной за 10-15 дней.
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MAINTENANCE OF FIELD WORKS TERMS IN SIBERIA
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Methodical approaches were analyzed for justifying of the field work terms. The concept of economically feasible 
dates of fieldwork was introduced. They could be more long-time compared with optimal, on condition of equality 
of the expenses connected with harvest losses because of delay of terms of field works carrying out and expenses 
caused by technical ensuring these terms. Thus, it is necessary to consider that terms of this or that technological 
operation don’t coincide for all fields. In addition, agricultural enterprises sowed rye, peas, barley, and other grain 
crops of different ripening periods: long-duration, intermediate and early. Assignment of costs for maintenance of 
a technological operation is carried out with taking into account the tractor and agricultural machines using by 
other technological operations. Analytical expression for determination of economically expedient terms of field 
works carrying out in the conditions of Siberia was achieved.

Keywords: Works terms; Technical maintenance; Yield losses; Cost of equipment.


