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Анотація – робота присвячена визначенню економічної доці-
льності колійної технології землеробства на вирощуванні зерно-
вих культур. За умов економічного ефекту обґрунтовано крок 
технологічної колії на полі. 
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Постановка проблеми. Світові тенденції вирішення проблеми 

ущільнення ґрунту спрямовані на зменшення площі слідів рушіїв ене-
ргозасобів на полі. Одним із шляхів вирішення цієї проблеми є запро-
вадження колійної системи землеробства, або як її називають закор-
донні науковці - «керований рух по полям» [1].  

Землеробство з використанням постійної технологічної колії - це 
відокремлення зон руху від зон оброблення рослин. Тобто, функціона-
льне призначення площі поля розділяється на плодоносну (агротехні-
чну) та технологічну (інженерну) зони.  

Наявність інженерної (незасіяної) зони на полі, на перший по-
гляд, наштовхує здравий розум на думку про недобір врожаю культур 
та економічні втрати від запровадження колійної технології землероб-
ства. Зокрема це актуально для культур, які засівають суцільно (на-
приклад зернові). Оскільки для просапних культур, зрозуміло, техно-
логічною зоною може виступати колія міжряддя. Але ж це тільки на 
перший погляд. Саме тому в роботі поставлено за мету обґрунтувати 
позитивний економічний ефект від колійної технології землеробства 
на вирощуванні зернових, який можна отримати в порівнянні з тради-
ційною технологією. 

Постановка завдання. Для більшого розуміння поставленої зада-
чі порівняємо дві технології вирощування зернової культури. Згідно 
першої, традиційної, агрофон засівають зерновими суцільно. Але по-
ложимо, що щільність ґрунту тут відмінна від оптимальної. На що є 
наукове пояснення [2], де вважається, що за традиційною технологією 
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вирощування культур дуже сильно ущільнюється грунт. Друга техно-
логія – колійна. Згідно останньої – на полі, де вирощується зернова 
культура, прокладена постійна технологічна колія з кроком Н (техно-
логічна зона). За даними багатьох наукових досліджень [1] вважаєть-
ся, що в плодоносній (агротехнічній) зоні щільність ґрунту наближа-
ється до оптимального. Відзначимо цей факт, що показники росту ро-
слин в умовах оптимально щільного грунту і навпаки - ущільненого 
зрозуміло будуть відрізнятися. Тобто фактором врожайності культури, 
як це показано далі, є щільність грунту. 

Економічний ефект, який можна отримати при запровадженні 
колійної технології землеробства на вирощуванні зернових культур, в 
порівнянні з традиційною технологією, на нашу думку, формується з 
трьох складових, а саме: 

 експтехврожпос ссcС −∆+∆+∆=∆ ,  (1) 

де Δспос – економічний ефект від економії посівного матеріалу 
на незасіяну технологічну зону на полі, грн./га; 

Δсврож – економічний ефект від підвищення врожайності культу-
ри, яку можна очікувати внаслідок наближення щільності грунту до 
оптимального в агротехнічній зоні колійної технології, грн./га; 

Δстехн.-експ – економічний ефект від покращення техніко-
експлуатаційних показників роботи МТА, зокрема економія від змен-
шення витрат палива енергозасобів, грн./га. 

Для розв’язання рівняння (1) необхідно установити ряд залеж-
ностей, до яки слід віднести: 

- частки поля, що припадає на технологічну зону від параметрів 
рушіїв енергозасобів та кроку технологічної колії; 

- врожайності культури від щільності ґрунту. 
Основна частина.  
По-перше, розрахуємо Δспос. Для чого визначимо площу поля 

Sтехн, що припадає на технологічні колії в системі колійного землероб-
ства. 

Розглянемо більш детально схему поля з відокремленими агро-
технічною і технологічною зонами (рис. 1). Остання представлена тех-
нологічною колією з кроком Н, величина якого визначена робочою 
шириною захвату агрегату Вр (Вр=k·Н, k = 1, 2 …n). Ширина сліду b΄ 
колії обумовлена параметрами рушіїв енергозасобу (ширина шин ру-
шіїв і·b, і=1, 2…j, якщо здоєні) і, мабуть, технологічним допуском c/2. 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1. Схема поля з технологічною колією для руху МТА. 
 
Проф. Надикто В.Т. запропоноване рівняння визначення загаль-

ної площі поля, яка припадає на технологічну зону на основному полі 
і поворотних смугах Sтехн [1]. Стосовно до рис.1 запропоноване рів-
няння після уточнення  можна представити у вигляді: 
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де L, А – довжина і ширина поля відповідно, м. Площа поля в 
такому випадку дорівнює S = L·А, м2. 

У найбільш ймовірному випадку k = 1 і, отже Вр= Н. До того ж, 
розглянемо випадок, коли енергозасіб використовується без здвою-
вання шин, що найбільш ймовірно для колійної технології землеробс-
тва (т.б. і=1). В такому випадку рівняння (2) прийме вид: 
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В якості прикладу побудуємо залежність частки поля, яка при-
падає на технологічну зону від ширини захвата МТА (рис. 2). Розра-
хунок зробимо для рушіїв тракторів класу 3. Представниками цього 
класу в Україні є, наприклад, трактори ХТЗ-17221, та ХТЗ-16131, які 
мають шини марок 23,1R26 та 16,9R38 відповідно. Ширину техноло-
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гічного допуску приймемо для зернових c=0,150 м, а довжина поля L 
представлена  значинами 100 і 1000 м. 
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Рис. 2. Частка поля (у %), що припадає на технологічну зону, ши-
рина якої визначена типорозміром шин рушіїв енергозасобу. 

 
Аналіз ріс. 2 свідчить, що при потенційно-можливій ширині за-

хвату МТА в межах 10,8-28,8 м ″втрати″ площі поля на незасіяну тех-
нологічну зону коливаються в межах 3-13%. Розглянутий інтервал до-
вжини поля в межах100–1000 м (див. рис. 2) вказує на незначний 
вплив цього фактора на загальну площу поля, що припадає на техно-
логічну зону. Оскільки змінює її величину не більше ніж на 1-1,5%. 

Після встановлення залежності частки поля, що припадає на 
технологічну зону від параметрів рушіїв енергозасобів та кроку тех-
нологічної колії (3) можна визначити економічний ефект (Δспос) від 
економії посівного матеріалу на незасіяну технологічну зону на полі. 
Цей ефект можна кількісно представити як різницю грошових витрат 
на посівний матеріал за традиційною технологією і колійного земле-
робства Δспос = с1пос – с2пос, де 

с1пос - грошові витрати на посівний матеріал за традиційною тех-
нологією: 

 поснормпос
Цс ⋅⋅= uS

1 ,  (4) 

с2пос - грошові витрати на посівний матеріал за технологією ко-
лійного землеробства: 

 поснормтехнпос
ЦSSс ⋅⋅−= u)(2 ,  (5) 
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де uнорм – норма висіву насіння культури, т/га; 
Цпос – ціна посівного матеріалу, грн./т. 
 
По-друге, розрахуємо економічний ефект Δсврож від підвищення 

врожайності культури. Для чого визначимо залежність функції “уро-
жай-щільність”.  

Результатами багаточисельних досліджень по впливу щільності 
ґрунту на урожай с.-г. культур дають нам підстави стверджувати, що 
існує стійка закономірність. За даними член. кор. УААН, проф. Куш-
нарьова А.С. зменшення або, особливо, збільшення щільності ґрунту, 
в порівнянні з оптимальною на 0,1…0,3 г/см3 призводить до зниження 
урожаю на 20-40% [2].  

 
Рис. 3. Вплив щільності грунту на урожай с.-г. культур  [2]: цукро-
вий буряк (1), кукурудза (2), пшениця озима (3), сіно (люцерна) (4). 

 
Найбільш детально представлена інформація, щодо впливу 

щільності грунту на урожай у монографії д.т.н., проф. Русанова В.А. 
[3]. За його дослідженнями слід вважати, що залежність функції 
“урожай-щільність” можна представити, як: 

 [ ]n

оптфC )(1UU max ρρ −−= ,  (7) 

де  Umax – максимальна величина урожаю, отримана при ρф = ρопт, 
т/га; 

ρф, ρопт – фактичне і оптимальне значення щільності ґрунту, 
г/см3; 

С – емпіричний коефіцієнт, см3/г; 
n – показник ступеню. Більшість науковців вважають доцільним 

дорівнювати n = 2 [2]. Але, за дослідженнями проф. Русанова В.А. [3], 



не завжди варто дорівнювати показник ступеню 2, наприклад для ози-
мої пшениці ним обґрунтоване значення n = 1,850. 

Рівняння (7) дозволяє розрахувати економічний ефект Δсврож від 
підвищення врожайності культури, який можна представити як різни-
цю виручки від реалізації культури, вирощеної за технологією колій-
ного землеробства і традиційною Δсврож = с2врож- с1врож, де 

с2врож - виручка від реалізації культури, вирощеної за технологі-
єю колійного землеробства: 

 реалтехнврож
ЦUSSс ⋅⋅−= max2 )( , (8) 

с1врож - виручка від реалізації культури, вирощеної за традицій-
ною технологією: 

 реалврож ЦUSс ⋅⋅=1 . (9) 
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де Цреал – ціна реалізації отриманого урожаю культури, грн./т. 
 
По-третє, обґрунтуємо економічний ефект Δстехн.-експ від покра-

щення техніко-експлуатаційних показників роботи МТА, зокрема еко-
номія від зменшення витрат палива енергозасобів. 

Дійсно, за даними [1], запровадження колійної технології земле-
робства дозволяє очікувати покращення техніко-експлуатаційних пока-
зників роботи МТА, за рахунок зростання тягово-зчіпних якостей енер-
гозасобу, зниженням опору на його перекочування, покращення плав-
ності руху МТА. Підвищення годинної продуктивності роботи МТА 
спостерігається на рівні 2,5%, а зменшення  витрати палива – на 
11…12% [1]. Що на вирощуванні та збиранні, наприклад, озимої пше-
ниці можна очікувати економію у паливі в межах 15,6…17,0 л/га. При 
вартості дизельного палива сьогодні 7,0 грн/л очікуваний ефект може 
дорівнювати Δстехн.-експ =109-119 грн/га. 

Отримані вище результати представимо графічно. Для цього за 
економічний критерій виробництва культури, вирощеної за традицій-
ною технологією, приймемо ризницю виручки від її реалізації за від-
рахуванням  витрат на посівний матеріал: Е1 = с1врож - с1пос, грн./га. А 
для умов технології колійного землеробства цей критерій буде відріз-
нятися на величину економічного ефекту ΔС, т.б.  Е2 = Е1+ ΔС. 

Параметричні умови для розрахунку наступні: культура – озима 
пшениця; шини рушіїв енергозасобу 16,9R38; с=0,150 м; Вр=3,6-36 м; 
U=4 т/га; С=4,875 см3/г; n=2; ρопт=1,225 г/см3, ρф=1,400 г/см3;  
Цреал =1145 грн/т; uнорм=0,2 т/га; Цпос=4000 грн/т. 
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Рис. 4. Економічна оцінка колійної технології землеробства виро-
щування озимої пшениці порівняно з традиційною. 

 
Як свідчить аналіз рис. 4, то перехід на колійну технологію ви-

рощування пшениці є економічно доцільним за умов використання 
системи МТА з шириною захвату щонайменше 7,2 м. Цей ефект ви-
значений перед усім очікуваним збільшенням урожайності культури, 
оскільки порівняно з традиційною технологією вирощування, щіль-
ність грунту наближається до оптимальною, що позитивно впливає на 
умови росту рослин. 

Але ж зрозуміло, що через певний час за рахунок колійної тех-
нології щільність грунту досягне оптимальної. В такому випадку по-
рівняно з традиційною технологією ефекту від збільшення урожайно-
сті культури спостерігатися не буде. І на значинах кроку технологіч-
ної колії на рівні 7,2 м економічний ефект від запровадження колійної 
технології буде негативний. Лише на рівні 25,2 м робочої ширини за-
хвату МТА величина ефекту буде однакова для розглядуваних техно-
логій. Але такий висновок є лише гіпотетичний, оскільки згаданий 
енергозасіб класу 3 не в змозі реалізувати тягове навантаження біль-
шості знарядь для обробітку грунту з такою шириною захватку. 

Висновки. Запровадження колійної технології землеробства на 
вирощуванні культур, які засівають суцільно, є економічно доцільним, 
в порівнянні з традиційною технологією, за умов кроку технологічної 
колії не меншою за 7,2 м. Економічний ефект, який можна отримати 
при запровадженні колійної технології землеробства на вирощуванні 
зернових культур, в порівнянні з традиційною технологією, форму-
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ється з трьох складових: економії посівного матеріалу на незасіяну 
технологічну зону на полі; підвищення врожайності культури, яку 
можна очікувати внаслідок наближення щільності грунту до оптима-
льного в агротехнічній зоні колійної технології; покращення техніко-
експлуатаційних показників роботи МТА, зокрема економія від змен-
шення витрат палива енергозасобів. 

При кроку технологічної колії в 7,2 м частка поля, що припадає 
на технологічну зону становить не більше 15%. При цьому довжина 
поля суттєвого значення на цю величину не має, оскільки на розгля-
дуваному діапазоні довжин 100-1000 м частка поля на технологічну 
зону змінюється не більше ніж на 1-1,5%. 

Через певний час запровадження колійної технології землеробс-
тва складова економічного ефекту від підвищення врожайності куль-
тури буде наближатися до нуля, в силу досягнення оптимальної щіль-
ності грунту. В такому випадку за рахунок останніх двох складових 
економічна доцільність двох розглядуваних технологій буде однакова 
на рівні 25,2 м робочої ширини захвату МТА. 
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Аннотация – работа посвящена оценке экономической целе-

сообразности колейной технологии земледелия на выращивании 
зерновых культур. Из условия экономического эффекта обосно-
вана величина шага технологической колеи на поле. 

 
 

 


