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Аннотация. Современное садоводство направлено на интенсификацию процессов производства за счёт увеличения насы-
щенности техникой и производительности труда. Одним из трудонапряженных технологических процессов в садоводстве 
является организация уборки выращенного урожая. В этот период в большинстве предприятий приходится привлекать 
сезонную рабочую силу, что в последние годы становится всё труднее обеспечить. Данная проблема требует поиска новых 
решений, связанных с оптимизацией технологии сбора, а также внедрения новых методов уборки, позволяющих суще-
ственно сократить потребность в привлечённых работниках. В статье рассматриваются основные методы уборки плодов, 
ягод и винограда с применением ручного сбора, поточного и полностью механизированного. Увеличение интенсификации 
в уборочной кампании приводит к сокращению затрат рабочего времени, необходимого для сбора урожая с 20,11 чел.ч/га 
до 0,25 чел.ч/га, при ручной уборке и поточным методом – за счёт увеличения выработки рабочими, а при комбайновой 
уборке – за счёт исключения труда сборщиков. С увеличением интенсификации производства сокращаются затраты на 
организацию уборочной кампании. Установлено, что наименьшие затраты как на 1 га, так и на 1 т плодов обеспечиваются 
при использовании полной механизации уборки. В этом варианте было отмечено снижение затрат в 4,77 раза по сравнению 
с поточной схемой организации уборки. Ручной труд применяется лишь в обслуживании уборочного комбайна. Установ-
лено, что применение плодоуборочного прицепного комбайна ограничивается максимальной площадью 240 га. Полная 
окупаемость при применении комбайнового сбора урожая плодов яблони в сравнении с ручной уборкой в контейнеры 
наступает при использовании комбайна на площадях не менее 62,87 га или за 20 рабочих смен.
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Abstract. Modern gardening is aimed at intensifying production processes by increasing the population of machinery and labor 
productivity. Organization of harvesting the grown crop is one of the difficult technological processes in horticulture. During this 
period, in most enterprises it is necessary to involve seasonal labor power, which in recent years has become increasingly difficult 
to provide. This problem requires the search for new solutions related to the optimization of harvesting technology, as well as 
the introduction of new methods to significantly reduce the need for involved workers. The article discusses basic methods of 
harvesting fruits, berries and grapes using manual, in-line and fully mechanized harvesting. An increase in the harvesting campaign 
intensification leads to reducing the cost of working time spent for harvesting from 20.11 people-hour/ha to 0.25 people-hour/ha with 
manual and in–line harvesting by increasing the production by workers, and with combine harvesting - by eliminating the labor of 
harvesters. The costs for organizing a harvesting campaign are reducing with an increase in the intensification of production. It is 
established that the lowest labor inputs for both 1 ha and 1 ton of fruits are provided when using full mechanization of harvesting. 
In this variant, a 4.77-fold cost reduction was registered compared to the in-line harvesting scheme.  Manual labor is used only 
in the maintenance of combine harvester. It is established that the use of tractor-drawn combined fruit harvester is limited with 
a maximum land size of 240 ha. Full cost recovery of using the combine harvesting of apple fruits in comparison with manual 
harvesting into containers is applied on the area not less than 62.87 hectares or 20 working shists.
Key words: fruit growing; viticulture; technology; adaptive gardening; harvesting campaign; algorithm; productivity; 
production effi  ciency.
For citation: Potanin D.V., Ivanova M.I., Ivanchenko V.I., Maslich E.A., Zameta O.G., Mikhailov S.V. Production effi  ciency 
of perennial plantings when choosing the technology of harvesting campaign. Magarach. Viticulture and Winemaking. 
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FRUIT GROWING

Введение
Интенсификация садоводства направлена на уве-

личение объёмов продукции фруктов и ягод с одно-
временным сокращением трудовых затрат на их про-
изводство. В первую очередь это связано с дефицитом 
трудовых ресурсов в сельской местности, при постоян-
ной тенденции увеличения уровня урбанизации насе-
ления [1]. Во-вторую очередь, именно в период сбора 
плодов и ягод возникают пики потребности в рабочей 
силе, что приводит к необходимости привлечения не-
квалифицированного сезонного персонала. Однако 
такой пик потребности в рабочих не всегда может быть 
реализован предприятиями поскольку потенциальные 
работники, как правило, желают получать стабильную 
работу, что ограничивает возможности в привлечении 
«свободной армии труда» [1, 2]. Для решения этого 
вопроса с самого начала развития интенсивного садо-
водства предпринимались меры по механизации тех-
нологических процессов сбора урожая или его отдель-
ных технологических процессов [3–5].

На сегодня наиболее распространёнными счи-
таются три типа организации сбора урожая: ручной 
сбор, поточная уборка с созданием подвижных звеньев 
и наиболее интенсивный – механизированный сбор 
урожая [6–8]. При выборе технологии этого процесса 
принимается во внимание обеспеченность предпри-
ятия внутренними трудовыми ресурсами, соблюдение 
оптимальной расстановки рабочей силы и производи-
тельности труда [9, 10]. При этом, естественно, снижа-
ется не только потребность в рабочей силе, но одно-
временно увеличивается и производительность труда 
тех работников, которые вовлечены в данный процесс 
[11, 12]. В целом установлено, что интенсификация 
производства не оказывает негативного воздействия 
на работников, а наоборот, улучшает эргономичность 
за счёт того, что существенно сокращаются усилия на 
непродуктивные движения, перегрузку отдельных ра-
бочих в переносе тяжестей, а также другие цикличе-
ские манипуляции, связанные с напряжениями.

Одновременно внедряются и механизмы полно-
го замещения ручного труда на уборке урожая всех 
без исключения плодовых, ягодных и орехоплодных 
культур [13, 14]. При этом в свете развития робото-
техники и систем управления с применением искус-
ственного интеллекта уже открывается возможность 
имитировать ручной труд вместо простого стряхива-
ния или выдувания плодов и ягод с деревьев или ку-
стов [15–17].

Современная тенденция механизации уборки уро-
жая предъявляет свои требования к конструкции на-
саждений [18]. Так, длины гонов рядов должны быть 
не более того расстояния, за которое при проектной 
урожайности будет заполняться бункер или загрузоч-
ная ёмкость уборочного аппарата. При большей же 
протяженности сада и виноградников должны созда-
ваться проезды шириной, достаточной для размеще-
ния погрузочно-загрузочной техники. При этом сама 
ширина междурядий и ширина крон деревьев или ку-
стов также должны соответствовать параметрам тех-
нических возможностей уборочной техники.

С другой стороны, установлено, что использо-
вание более интенсивных методов уборки урожая в 
сравнении с ручным сбором положительно влияет не 
только на повышение производительности труда, но 
и на снижение себестоимости производства вне за-
висимости от размеров насаждений [19, 20]. Также 
с применением современных уборочных средств на-
блюдается снижение травмирования плодов, что в 
свою очередь улучшает показатели их товарности и 
сохранности [21–24].

Учитывая это, а также то, что направление ин-
тенсификации в нашей стране развивается лишь для 
отдельных культур, становится актуальным рассмо-
треть с экономической точки зрения методы органи-
зации уборки урожая в виноградарстве, плодовод-
стве и ягодоводстве и определить критерии влияния 
такого перехода на экономику данного производ-
ственно-технологического процесса.

Цель исследования: дать оценку эффективности 
производства от внедрения механизации технологи-
ческих процессов при выборе уборочной кампании.

Задачи исследования: рассмотреть особенности 
технологических процессов организации уборочной 
кампании урожая многолетних насаждений в зависи-
мости от увеличения уровня механизации; провести 
расчёт затрат труда и материальных ресурсов в зави-
симости от уровня механизации сбора урожая в ин-
тенсивных многолетних насаждениях. 

Материалы и методы исследования
В ходе исследований рассматривались технологии 

организации уборочной кампании, применяющиеся 
в промышленном садоводстве: уборка вручную, при 
минимальном использовании сельскохозяйственной 
техники; сбор урожая при использовании поточного 
сбора с использованием подвижной техники с орга-
низацией звеньев; уборка с полным механизирован-
ным циклом.

Рассмотрены особенности технологических ци-
клов производства с точки зрения трудонапряженно-
сти, привлечения рабочих и средств механизации, а 
также проведён расчёт затрат производства, опреде-
лена экономия себестоимости уборки плодово-ягод-
ной продукции при различных способах организации 
уборочной кампании.

Экономический расчёт проводился с использо-
ванием запатентованной электронной программы, 
в которой учтены возможности выбора технологии 
уборочной кампании (Свидетельство о государствен-
ной регистрации программы для ЭВМ № 2020663040 
Российская Федерация. Специализированная про-
грамма анализа экономической эффективности под-
бора технологии выращивания сельскохозяйствен-
ных культур: № 2020617787: заявл. 16.07.2020: опубл. 
22.10.2020 / М.И. Иванова, Д.В. Потанин. – EDN 
YPSUTO).

Результаты и их обсуждение
С упрощённой точки зрения, уборка урожая пло-

довых и ягодных культур условно делится на ручную, 
полумеханизированную или поточную уборку и как 
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наиболее интенсивный метод – на полностью механи-
зированную или комбайновую уборку. Однако в каж-
дом из названных способов существует также свои 
особенности в зависимости от множества техноло-
гических моментов и привлечения различной специ-
ализированной техники. При этом, дополнительные 
нововведения оказывают влияние на потребность в 
рабочей силе, а также на производительность труда. 

Наиболее экстенсивным можно считать органи-
зацию сбора урожая в ящики. Это до сих пор приме-
няется для легко травмирующихся плодов – сливы, 
абрикоса, персика, черешни, ягод малины и сморо-
дины, а также столовых сортов винограда. При этом 
организация уборки урожая требует, несмотря на об-
щее название, подвижной техники – трактора с при-
цепом, на который будет непосредственно загружать-
ся пустая тара для сбора урожая, а при её заполнении 
– обратно загружаться в прицеп и вывозиться к месту 
складирования или закладки на хранение до реализа-
ции. Сама уборочная кампания, в таком случае, тре-
бует организацию рабочего процесса с привлечением 
не только тракториста и непосредственно сборщиков 
урожая, но также и погрузчиков тары. Численность 
работников на ручных работах должна соответство-
вать по их производительности тому объёму про-
дукции, вывоз которого может обеспечить трактор. 
Так, если используется прицеп 2-ПТС-4 с трактором 
МТЗ-82.1, то при норме на перевозку за смену в 16 
т необходимо подобрать количество рабочего персо-
нала, обеспечивающим полную загрузку транспорт-
ного средства. То есть, при норме выработки на сбор 
плодов 210 кг/смену сливы при урожайности 140 ц/
га, потребуется бригада сборщиков в 76 чел. (16/0,21 
т/смену).

Соответственно, будет требоваться и дополни-
тельная численность грузчиков. Так, при норме вы-
работке на погрузку на транспортное средство в по-
левых условиях в количестве 3 т/см, потребуется до-
полнительно 6 чел. (при точном расчёте 5,33 нормо-
смены).

Относительно низкая норма выработки на сборе 
плодов вызвана затратами на непродуктивные пере-
ходы сборщиков от места съёма урожая к краям ря-
дов, где будет осуществляться непосредственно вы-
грузка из уборочной тары в ящики урожая. В даль-
нейшем грузчики будут осуществлять их погрузку в 
тракторный прицеп. 

Один из первых резервов экономии в потребно-
сти рабочей силы является замена труда грузчиков 
на механизированную погрузку. При этом будетне-
сколько видоизменен технологический цикл произ-
водства. Для удобства загрузки прицепа необходимо 
задействовать дополнительно трактор с вильчатым 
погрузчиком, а сами ящики укомплектовывать паке-
тами на поддоны. С учётом того, что погрузчик будет 
постоянно находиться на территории многолетних 
насаждений, он может логистически обслуживать 
до 5–6 тракторных прицепов в погрузке и разгрузке 
поддонов с пакетированным ящиками. Таким обра-
зом, будет исключена потребность в выделении ра-

ботников на ручную погрузку плодов. 
Однако при использовании механизированной 

погрузки пакетов ящиков с плодами существует ре-
зерв возможности также сокращения непродуктив-
ных затрат рабочего времени самих сборщиков уро-
жая, простым расставлением поддонов с пакетами 
ящиков в междурядьях, на расстоянии, приблизи-
тельно соответствующих возможности их наполне-
ния. В ходе учёта рабочего времени (проводился в 
2010 году) при таком решении, было установлено, что 
производительность труда на уборке урожая плодов 
яблок в Учебно-опытном саду Института «Агротех-
нологическая академия» изменилась с 270 до 420 кг/
нормо-смену на одного работника. То, есть, только за 
счёт сокращения непроизводительных потерь и уве-
личения выработки, производительность труда сбор-
щика плодов увеличивается на 155 %. 

Для плодов более прочных и пригодных для дли-
тельного хранения, такие как яблоки и груши, сбор 
может осуществляться в контейнер различной вме-
стимости – от 210 до 500 кг. При этом уже не будет 
осуществляться затрат на пакетирование ящиков 
сборщиками, что существенно сокращает непродук-
тивное использование рабочего времени и при этом 
норма выработки может увеличиваться до 450 кг/
нормо-смену при отсутствии потребности в выделе-
нии рабочих на погрузочно-разгрузочные работы.

Использование контейнеров, а также изменение 
конструкции самих насаждений с более компактными 
кронами деревьев, обеспечивающих высокую урожай-
ность, в сравнении с садами разреженных типов по-
садки, открыло возможность мобильного перемеще-
ния ёмкостей следом за сборщиками в специальных 
контейнеровозах, на которых размещается от 5 до 7 
контейнеров. Этот способ уборки называется полуме-
ханизированным. При таком способе создаются убо-
рочные звенья, которыеработают в связке с контейне-
ровозом. При этом, количество одновременно работа-
ющих сборщиков в группе, а также их размещение по 
рядам подбирается с таким расчётом, чтобы трактор, 
везущий контейнеровоз двигался практически без 
остановки на первой пониженной передачи синхрон-
но с передвижением сборщиков, которые обеспечива-
ют массовый сбор плодов. Как правило, при урожай-
ности в саду яблони на уровне 45 т/га и более, в группу 
входит не менее 8 сборщиков, которые одновременно 
обслуживают два ряда с двух сторон. При этом нали-
чие грузчиков не предполагается. Контейнеровоз, при 
заполнении плодами, выезжает из междурядья, к ме-
сту выгрузки контейнеров и сгружает их либо при по-
мощи тракторного погрузчика, либо самостоятельно 
на площадку и уже с помощью погрузчика загружает-
ся пустыми контейнерами. При этом, среднее время 
ожидания сборщиков между циклом разгрузки-за-
грузки контейнеровоза не превышает 10–15 мин. Это 
позволяет обеспечить выработку одного сборщика не 
менее 1100 кг плодов яблок за смену. Таким образом, 
производительность труда увеличивается на 244 % от-
носительно предыдущей схемы и на 407 % относитель-
но сбора вручную в пакеты с ящиками.



60

Production efficiency of perennial plantings when choosing
the technology of harvesting campaign  

Potanin D.V., Ivanova M.I., Ivanchenko V.I.,
Maslich E.A., Zameta O.G., Mikhailov S.V.

Magarach. Viticulture and Winemaking    2023·25·1

FRUIT GROWING

Уже на данном этапе осуществляется максималь-
ное разнообразие технологических нюансов и под-
бора машин, снижающих не только трудозатраты, но 
и призванных снизить процент повреждения плодов 
в ходе их сбора. Так, кроме описанной выше техно-
логии, чтобы полностью исключить промежуточное 
размещение плодов в плодосборную мелкую тару (вё-
дра, мешки и т.д.), применяются, к примеру, аппараты 
с выдвижными секциями бесконечной силиконовой 
лентой с захватами или специальные пневматические 
шланги, обеспечивающие всасывание и мягкую пода-
чу плодов к контейнеру. У самого контейнера плоды 
мягко распределяются по всей внутренней площади 
контейнера специальными щётками с контролирую-
щим датчиком наполнения контейнера. При заполне-
нии контейнеров, в зависимости от конструкции ап-
парата, может, либо подаваться сигнал оператору на 
замену контейнера, либо эта операция осуществля-
ется автоматически. Такое оборудование в Крыму на 
сегодня достаточно широко применяется в садовод-
ческих предприятиях с суммарной площадью садов 
яблони от 200 га. Полное исключение сбора плодов в 
индивидуальные плодосъёмные ёмкости и отсутствие 
необходимости контроля заполнения контейнеров, 
не только снижает травмирование плодов, но также и 
увеличивает выработку сборщиков до 1,5–2,0 т/сме-
ну. Однако количество сборщиков плодов в группах 
не изменяется и составляет не менее 8 чел.

В виноградарстве, при уборке технического вино-
града, идущего в последующую переработку, также 
применяется поточный метод уборки, который заклю-
чается в создании мобильных групп вокруг открытой 
ёмкости вместимость не менее 3,0 т, находящейся в 
сцепке с колёсным трактором. Поскольку травмиро-
вание урожая винограда, используемого для техниче-
ских целей, не является принципиальным, то сбор про-
изводится навалом. При этом в самой транспортной 
тележке располагаются два грузчика, которые под-
хватывают индивидуальные ёмкости от сборщиков и 
освобождают их, высыпая собранный урожай внутрь. 
Как правило, в связи с существенно более низкой про-
дуктивностью насаждений винограда в сравнении с 
интенсивными насаждениями яблони и груши, груп-
па сборщиков за один проход способна обслуживать 
одновременно от 4 до 6 рядов. По заполнении ёмко-
сти, как правило, если расстояние от виноградника до 
центра переработки винограда не превышает рассто-
яние три километра, сцепка трактора и прицепа вы-
езжает из виноградника к месту переработки. Данная 
технология сбора винограда достаточно широко рас-
пространена в Крыму ещё с 80-х годов 20-го столетия 
и позволяет повысить производительность труда не 
менее чем в 2,5 раза в сравнении со сбором урожая в 
емкости, расположенные на краю рядов.

В последние годы, на фоне жесткого дефицита 
сезонной рабочей силы, всё чаще применяется орга-
низация уборочной кампании полного механизиро-
ванного цикла. При этом ручной труд практически 
полностью исключается, что существенно снижает 
не только потребность в привлечении сезонных ра-

ботников, но, также, и исключает необходимость для 
крупных предприятий решать проблемы социальной 
сферы привлечённых работников, в случае их рело-
кации из других регионов. Механизированный сбор 
фруктов и ягод, в основном направлен на дальнейшее 
использование продукции для переработки или по-
следующей товарной обработки механически проч-
ных орехов. Сам процесс может осуществляться по-
точно (при котором съём плодов или ягод и его сбор 
в ёмкости осуществляется за один проход), или раз-
дельно (вначале проводится съём плодов с деревьев, 
а в дальнейшем, за второй проход техники – подбор 
урожая с поверхности почвы). Следует отметить, что 
механизированная уборка, с точки зрения технологи-
ческих процессов и экономики производства имеет 
отличия от всех других выше описанных способов. 
Расчёт норм на сбор урожая осуществляется не с учё-
том массы фруктов и ягод, а на площадь нетто под 
многолетними насаждениями.

При механизированной уборке обязательно учи-
тываются биологические особенности убираемой 
культуры. Так, плоды и ягоды, имеющие относитель-
но низкую механическую прочность, мелкие, или не 
дающие сухого отрыва от плодоножки, должны уби-
раться за один проход, минуя осыпание на поверх-
ность почвы. Такими культурами являются практи-
чески все ягодные, слива, вишня, черешня, абрикос, 
персик, виноград и др. Не исключая поточной убор-
ки, раздельно могут собираться плоды яблок и груш, 
айвы, а также орехоплодные культуры.

Таким образом складывается структура вариан-
тов организации уборочной кампании, приведённая 
в схеме на рис. 

В статье не рассматривается метод организации 
уборочной кампании с применением роботизирован-
ной техники, которая способна, по описанию научной 
литературы [8, 17], проводить не только полную ими-
тацию ручного сбора при помощи манипуляторов, 
но также, на основе введённых параметров качества 
плодов, ягод и гроздей, осуществлять правильную со-
ртировку и укладку в тару в соответствии с требова-
ниями производства. Это связано с тем, что на сегод-
ня только наметились тенденции к внедрению таких 
технологий, однако пока нет данных по стоимости 
подобного оборудования и использования его в про-
мышленном садоводстве России.

Имея все входные данные по особенностям тех-
нологических процессов, становится возможным 
произвести модельный сравнительный расчёт трудо-
вых и финансовых затрат на организацию уборочной 
кампании с целью выявления наиболее эффективной, 
в объективно сложившихся современных условиях.

Для получения более точного сравнения нами вы-
браны в качестве расчётного примера насаждения 
яблони интенсивного типа с урожайностью 40 т/га, 
что для условий южных регионов России является нор-
мальным и стабильным уровнем, достижимым во всех 
почвенно-климатических зонах в орошаемых услови-
ях. Расчёт проводился при помощи электронной про-
граммы, разработанной и запатентованной авторами 
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в 2020 году. Результаты расчёта показывают (табл. 1), 
что при увеличении уровня насыщенности техникой, 
существенно снижаются затраты ручного труда. Мак-
симальное привлечение ручного труда отмечается при 
использовании сбора урожая в ящики. Затраты труда 
механизаторов, при ручном сборе, в целом снижают-
ся при переходе с уборки в ящики на контейнерную 
технологию.При переходе с ручной уборки на комбай-
новую, затраты труда механизаторов в 2,5 раза превы-
шают потребность их при выполнении ручных работ 
(обслуживание комбайна в виде замены заполненных 
контейнеров на пустые и поточная сортировка плодов 
на транспортной ленте). Также, с уровнем вовлечен-
ности техники наблюдается устойчивая тенденция в 
сокращении суммарных затрат труда на организацию 
уборочной кампании.

Затраты на организацию уборочной кампании мо-
гут быть более точно рассчитаны лишь с учётом амор-
тизационных затрат на сельскохозяйственную тех-
нику, расходагорюче-смазочных материалов, а также 
оплаты труда работников.

Для расчёта амортизационных затрат на сельско-
хозяйственную технику нами применён метод расчё-
та с учётом переноса её стоимости пропорционально 
стоимости ресурса и его расчётной выработки (объем 
моточасов работы) при выполнении работ в соответ-
ствии с технологической картой (табл. 2). При этом 
учитываются и наборы сельскохозяйственных машин, 
вовлечённых в каждую отдельную схему организа-
ции кампании. Так, для всех четырёх методов обяза-
тельным является организация погрузки и вывоза 
плодовой продукции, что обеспечивается, по нашим 
сценариям, при помощи подвижной техники в виде 
тракторов МТЗ 82.1 и МТЗ 320, агрегатированными 

с прицепом и вильчатым погрузчиком. Поскольку при 
уборке урожая вручную другая техника не применя-
ется, то она в данных сценариях не учитывается. Од-
нако, следует отметить, что, несмотря на одинаковый 
объём массы плодов, количество моточасов использо-
вания отличается. Это связано с тем, что при загрузке 
плодов в ящики, существенно снижается загрузка как 
погрузчиков, так и транспортных средств вследствие 
относительно малой механической нагрузки на тару, 
которую она может выдержать. Так, пакеты из ящи-
ков, установленные на поддоны состоят не более чем 
из четырёх ярусов ящиков по пять штук в каждом яру-
се. При этом, во время погрузки урожая на транспорт-
ное средство такие пакеты нельзя загружать сверху. 

Сбор же плодов в контейнеры позволяет загру-
жать транспортное средство в полной мере, комплек-
туя прицепы в два яруса, что по рядному составу в пол-
ной мере использует грузоподъёмность самого прице-
па. Соответственно, затраты на погрузку и транспор-
тировку плодов в контейнерах не будут изменяться и 
при других сценариях организации уборочной кампа-
нии с дополнительным привлечением механизации в 
технологических процессах сбора урожая.

Для расчёта амортизации мы использовали нор-
мативный метод, при котором в качестве показателя, 
объективно показывающего стоимость одного мото-
часа, нами были учтены: цена на технику (в ценах на 
момент написания статьи), а также нормативы мото-
ресурса на износ техники в количестве для тракторов 
– 10 тыс. ч, а для сельхозмашин – 6 тыс. ч.

С учётом видов работ по технологическим картам 
нами были учтены также оплата труда с начисления-
ми по сдельно-премиальной системе, а также затра-
ты на горюче-смазочные материалы (ГСМ) (табл. 3). 

Рис. Блок-схема способов организации уборочной кампании
Fig. Block schematic diagram of methods to organize a harvesting campaign
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Было установлено, что с увеличением уровня интен-
сификации уборки плодов существенно снижаются 
и затраты на оплату труда. Причём уже при переходе 
от сбора в ящики - на контейнеры, по статье затрат 
«оплата труда» экономия составляет 52,3 %. Также 
значительно сокращаются затраты и на ГСМ (почти в 
15 раз), а также на амортизацию сельскохозяйствен-
ной техники (почти в 3 раза).

Однако в дальнейших сценариях, при увеличении 
уровня использования техники, наблюдается повы-
шение затрат на ГСМ. Максимум достигается при ме-
ханизированной уборке, и на амортизацию сельско-
хозяйственных машин, с максимальным значением 
при поточном методе уборки.

Расчёты показывают, что наименьшие затраты 
как на 1 га, так и на 1 т плодов будут достигнуты при 
использовании полной механизации уборки. Сниже-
ние затрат в 4,77 раза по сравнению с вариантом  по-
точной уборки, где ручной труд применяется лишь в 
обслуживании уборочного комбайна. 

Относительно небольшая разница в затратах на 
организацию уборочной кампании вручную в кон-
тейнеры и поточной с использованием контейнеро-
воза. Это связано, в первую очередь со  значитель-
ным увеличением затрат на амортизацию техники. 
Однако, вследствие ранее показанного эффекта от 
экономии потребности в рабочей силе, в условиях её 
дефицита, этот сценарий всё больше применяется в 

интенсивном садоводстве.
Рассматривая затраты на организацию уборочной 

кампании по различным сценариям, становится во-
прос о целесообразности перехода на применение ис-
ключительно механизированных методов уборки. Он, 
как видно из всех представленных данных, является 
более интенсивным и ресурсосберегающим. Однако, 
до сегодняшнего дня он не является широко использу-
емым. В первую очередь, это связано с тем, что стои-
мость самого прицепного плодоуборочного комбайна, 
который был нами включён в расчёт по технологиче-
ским картам, в сравнении с другими сельскохозяй-
ственными машинами, значительна. Нужно учитывать 
и узкую специализацию применения этой техники – 
она способна стряхивать плоды с деревьев и загружать 
ими контейнеры, что не позволяет использовать эту 
технику для других видов работы, а, следовательно, до 
созревания самих плодов он будет простаивать. 

Принимая во внимание, что сельскохозяйствен-
ные машины как носитель капитальной стоимости 
должны в полной мере использовать свой ресурс за 
определённый период, в нашем случае за 10 лет, при 
моторесурсе, равном 6000 ч, каждый год плодоубо-
рочный комбайн должен использоваться на 600 мото-
часов в год. С учётом нормы выработки, равной 3,2 га 
за смену в 8 ч, можно рассчитать ежегодную макси-
мальную нагрузку на эту технику: 600/8 ч = 75 рабо-
чих смен, при этом максимальная годовая нагрузка за 

Способ уборки
Затраты труда в чел.ч/га Затраты труда в чел.ч/т

Всего Трактористов Ручной труд Всего Трактористов Ручной труд

Вручную в ящики ёмкостью 20 кг 884,44 80 804,44 22,11 2,00 20,11

Вручную в контейнеры 462,22 23,11 439,11 11,56 0,58 10,98

Поточная в контейнеры 371,71 59,47 312,24 9,29 1,49 7,81

Механизировано (поточная уборка) 35,61 25,61 10 0,89 0,64 0,25

Таблица 1. Прогнозный расчёт затрат труда на организацию уборки яблок урожайностью 40 т/га в зависимости 
от выбранного способа на 1 га и 1 т
Table 1. Forecast calculation of labor costs for the organization of harvesting apples with cropping capacity of 40 t/ha, 
depending on the chosen method per 1 ha and 1 ton

Способ уборки
Трактор Сельхозмашины

МТЗ 82.1 МТЗ 320 Прицеп 
2-ПТС-4

Погрузчик 
ТУРС-1000

Контейнеровоз 
ППК-9

Плодоуборочный 
комбайн SP-05

Вручную в ящики ёмкостью 20 кг 53,33 26,67 53,33 26,67    
Вручную в контейнеры 21,33 1,78 21,33 1,78    
Поточная в контейнеры 57,7 1,78 21,33 1,78 36,36  
Механизировано (поточная уборка) 23,83 1,78 21,33 1,78   2,5

Для расчёта амортизации

Моторесурс аппарата на износ, моточасов 10000 10000 6000 6000 6000 6000
Стоимость аппарата, руб./шт. 2907000 1090000 390000 275000 568100 2330000

Таблица 2. Потребность в технике для организации уборки яблок урожайностью 40 т/га в зависимости от 
способа сбора урожая (моточасов в расчёте на 1 га)
Table 2. The demand for equipment to organize the harvesting of apples with cropping capacity of 40 t/ha, depending on 
the harvesting method (motor hours per 1 ha)
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75 дней будет равняться 240 га.
На основе этих простых расчётов видно, что в слу-

чае применения плодоуборочного комбайна, с учётом 
полной реализации его рабочего ресурса, площадь 
садов обслуживания должна быть не менее 240 га, 
однако при этом срок работы, исходя из нормативов, 
чтоб выработать свою годовую норму, составляет 75 
смен. С учётом того, что, как правило, один сорт се-
мечковых плодовых культур, при массовом сборе по 
календарным срокам составляет не более 10 дней, ста-
новится вопрос о создании на предприятии широко-
го конвейера сортов с различными сроками созрева-
ния. Возможно также использовать рабочий режим в 
двух- или даже в трёхсменном режиме, что существен-
но может интенсифицировать работу комбайна. Это 
становится возможным, поскольку сам комбайн и его 
производственный цикл не связан со световым днём, 
а его выработка не зависит от внешнего освещения. 
Если принять во внимание, что комбайн на предпри-
ятии в период уборки будет работать в двухсменном 
режиме за календарный день, то площадь обслужива-
ния им сада под одним сортом может быть не больше 
(3,2 га/смену×10 дней уборки×2 смены/день) 64 га. 

Кроме ресурса эксплуатации техники, важным 
является и её окупаемость при внедрении в произ-
водство. Окупаемость можно рассчитать исходя из 
экономического эффекта, который достигается при 
внедрении нового метода уборки и самого комбайна. 
При прочих равных условиях, в качестве сравнитель-
ного контроля можно взять метод уборки вручную в 
контейнеры, поскольку при нём затраты на погрузку 
и транспортировку урожая не изменяются в сравне-
нии с другими способами уборки в подобную по ём-
кости тару.

Расчётной точкой окупаемости можно взять ми-
нимальную площадь обслуживания, необходимую 
для достижения экономии средств, сопоставимой 
со стоимостью комбайна с привлечением дополни-
тельно одного трактора МТЗ 82.1 (2,33 млн. руб. + 
2,907 млн. руб. = 5,237 млн. руб.). 

На 1 га экономический эффект (экономия за-
трат) при комбайновой уборке в сравнении с руч-
ной уборкой в контейнеры составит 83303,46 руб./га 
(104786,01 - 21482,55 руб.).

В таком случае, окупаемость комбайна с тракто-
ром будет начинаться с площади насаждений 62,87 га 
(5237000 руб. / 83303 руб./га).

С учётом нормы выработки техники, равной 3,2 га 
за смену, плодоуборочный агрегат только за счёт эко-
номии средств будет окупаться за

 .

Выводы
Увеличение интенсификации уборочной кампа-

нии приводит к сокращению затрат рабочего времени, 
затрачиваемого для сбора урожая с 20,11 чел.ч/га до 
0,25 чел.ч/га. При этом, при ручной уборке поточным 
методом, за счёт увеличения выработки рабочими, а 
при механизированной – за счёт исключения труда 
сборщиков. 

С увеличением интенсификации производства, 
при использовании полной механизации уборки, со-
кращаются затраты как на 1 га, так и на 1 т плодов. 
Затраты снижаются в 4,77 раза по сравнению с поточ-
ным методом уборки, где ручной труд применяется 
лишь в обслуживании уборочного комбайна.

Установлено, что эффективное применение пло-
доуборочного прицепного комбайна ограничивается 
максимальной годовой нагрузкой 240 га. 

Полная окупаемость применения механизиро-
ванной уборки урожая плодов яблони в сравнении с 
ручной уборкой в контейнеры наступает при исполь-
зовании этой техники на площади от 62,87 га или вре-
мени работы не менее 20 рабочих смен.
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