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Основной проблемой российского льноводства является низкая 
экономическая эффективность из-за недостаточного уровня матери-
ально-технического обеспечения и связанного с этим несовершен-
ства технологического процесса [1, 2]. Из-за нехватки специальных 
технических средств уборка льна-долгунца осуществляется с запо-
зданием. Это ведёт к существенному снижению качества волокнистой 
продукции, что является основной причиной низкой эффективности 
отрасли [3, 4]. При задержке с проведением технологических опера-
ций объём материальных и трудовых затрат остаётся без изменения, 
а производительность труда и отдача материальных ресурсов из-за 
уменьшения ценности полученной продукции снижаются [5, 6]. 

В последние годы активно изучались проблемы технологической 
и технической модернизации производства в льняном подкомплексе, 
решение которых имеет основополагающее значение для повышения 
эффективности производства [7, 8, 9, 10]. Но при этом не уделялось 
достаточного внимания вопросам организации производственных 
процессов в льноводстве, от чего во многом зависит эффективность 
использования ресурсов, которые предполагается направлять на раз-
витие отрасли. Поиску резервов повышения эффективности льновод-
ства на основе совершенствования организации производственного 
процесса на этапе уборки льна-долгунца и посвящена настоящая ста-
тья. Цель исследования состоит в том, чтобы разработать алгоритм 
выработки управленческих решений по регулированию процесса 
уборки льна-долгунца в целях минимализации потерь урожая. Мето-
ды исследования: расчётно-конструктивный, моделирование техно-
логических процессов, абстрактно-логический.

Результаты и обсуждение

Оперативное управление технологическим процессом уборки 
большинства полевых культур обычно ограничивается решением 
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о начале работ на том или ином участке с учётом 
сроков достижения технической спелости или 
других нужных качественных параметров сель-
скохозяйственной продукции. Организация 
уборки льна-долгунца значительно сложнее.

Выращенный стеблестой в процессе уборки 
не потеряет своей ценности, если он будет вы-
тереблен и уложен в ленты в основном в фазе 
ранней жёлтой спелости, если его вылежка после 
теребления будет проходить при благоприятных 
погодных условиях, а готовая льнотреста будет 
своевременно собрана и заскладирована.

Чем на более поздний срок смещаются убо-
рочные работы, тем менее благоприятными ста-
новятся погодные условия для их проведения, а 
также для процесса вылежки тресты и тем выше 
потери за счёт снижения качества продукции. 
То есть в льноводстве потери связаны главным 
образом со снижением качества волокнистой 
продукции по причине запоздания с уборкой 
урожая из-за недостаточной численности убо-
рочных агрегатов. 

Если суммарная производительность парка 
уборочных машин при средних погодных усло-
виях даёт возможность своевременно закончить 
уборочные работы, то даже при незначительном 
ухудшении погодной ситуации возникает угроза 
существенных потерь урожая. Дело в том, что ос-
новной фактор, от которого зависит возможный 
размер потерь урожая – продолжительность ре-
зерва времени для выполнения уборочных работ 
– сильно варьирует по годам, особенно в север-
ной части зоны льносеяния, за центр которой 
можно условно принять центральные районы 
Тверской области.

Ни в одной другой отрасли растениеводства 
условия уборки из-за особенностей погодной си-
туации в разные годы не меняются так существен-
но, как в льноводстве. Проведение первого этапа 
уборочных работ – комбайновый или раздельной 
уборки – в организационном аспекте обычно не 
вызывает серьёзных проблем. При нормативном 
уровне обеспеченности льнокомбайнами – 1 ма-
шина на 40–50 гектаров льна, при сменной произ-
водительности 4 га, есть возможность провести 
теребление, очёс и расстил стеблей в ленты при-
мерно за 20 календарных дней, имея в виду, что 
в среднем около 30% дней из-за дождливой по-
годы не пригодны для выполнения этой работы.

В среднем в центре зоны льносеяния ранняя 
жёлтая спелость льна-долгунца наступает 5 ав-
густа, и комбайновую уборку можно завершить 
при типичной погодной ситуации к 25 августа. 

Вылежка льнотресты на участках, вытеребленных 
в последнюю очередь, с учётом средних сроков 
прохождения этого процесса, завершится 20 сен-
тября. До наступления осенних холодов, когда 
среднесуточная температура воздуха опускается 
ниже +5°С и высыхание тресты в лентах после вы-
падения осадков проходит очень медленно, есть 
возможность механизированного подъёма тре-
сты на всей площади.

Средний срок перехода среднесуточной тем-
пературы воздуха в центре Тверской области че-
рез +5ºС 6 октября, и резерв времени для подъ-
ёма тресты, даже если средний срок её вылежки 
возрастёт до 30–35 дней, вполне достаточен. 
Проблема в том, что в 30–40% лет из-за погодных 
аномалий резерв времени для уборки льна-дол-
гунца существенно сокращается и возникает не-
обходимость регулирования производственного 
процесса, чтобы минимизировать потери урожая.

При поздней весне сроки посева льна задер-
живаются, что ведёт к соответствующей задер-
жке сроков созревания на 7–10 дней. Примерно 
на столько же сроки созревания задерживают-
ся, если в период вегетации льна преобладает 
прохладная погода с повышенным количеством 
осадков.

Если срок созревания наступил на 15 дней 
позднее среднего значения, то вылежка тресты 
сместится на более поздний и менее благопри-
ятный по погодным условиям период. К тому же 
продолжительность вылежки при этом увеличи-
вается. То есть подъём тресты будет проходить в 
неблагоприятный по погодным условиям период 
времени, что может потребовать проведения до-
рогостоящей операции – искусственной сушки 
тресты перед закладкой её на хранение.

Кроме того, необходимо принимать во вни-
мание ещё один фактор задержки с уборкой льна 
– это наступление во время проведения ком-
байновой уборки периодов дождливой погоды 
продолжительностью 7–15 дней и больше, когда 
выполнение работ невозможно. Вероятность на-
ступления таких периодов в Тверской области в 
августе составляет 30,5% [11]. Вероятность соче-
тания всех трёх неблагоприятных факторов неве-
лика, но один-два из них в разной степени прояв-
ляются довольно часто. 

В южном направлении от центра зоны льно-
сеяния резерв времени, благоприятного для 
уборки льна-долгунца, увеличивается в связи с 
более ранними сроками созревания, а также с 
более поздним переходом среднесуточной тем-
пературы через +5°С.
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На основании данных о сроках созревания 
льна в разных областях [12, 13, 14] и суммах ак-
тивных температур [15], мы установили, что с ро-
стом суммы активных температур на 100ºС срок 
созревания льна наступает на 4 дня раньше. По-
этому, например, в Смоленской области задер-
жка созревания на 7–10 дней из-за неблагопри-
ятной погодной ситуации не будет иметь столь 
негативных последствий, как для Вологодской 
области, где средний срок созревания наступит 
на 15 дней позже, а снижение температуры воз-
духа ниже +5°С происходит на 10 дней раньше. 
То есть в северной части зоны льносеяния даже 
незначительные погодные аномалии, вызываю-
щие задержку созревания льна, ведут к резкому 
сокращению резерва времени для проведения 
уборочных работ и требуют эффективного регу-
лирования этого процесса.

Суть управленческих решений по регулиро-
ванию уборки льна-долгунца можно сформули-
ровать следующим образом: какую технологи-
ческую операцию и на каком участке наиболее 
целесообразно выполнять в данный момент вре-
мени и в ближайшие дни, с тем чтобы свести к ми-
нимуму потери урожая льнопродукции в целом 
по хозяйству.

Выработку решения необходимо начинать с 
выбора технологии уборки того или иного участ-
ка. Решение о выборе технологии принимается 
на основе данных обследования посевов перед 
началом уборки. В дальнейшем принятое реше-
ние может корректироваться с учётом погодной 
ситуации.

Если часть посевов планируется убрать по 
технологии, предусматривающей получение по-
севных семян, то выделяются участки, где выше 
соотношение ожидаемой выручки от реализа-
ции семян и льнотресты с учётом ценности сор-
та и репродукции. При прочих равных условиях 
предпочтительнее для уборки на семена посевы, 
созревшие в более ранние сроки.

Уборка начинается с участка, где стеблестой 
раньше, чем на других, достиг фазы ранней жёл-
той спелости, если этот участок не запланирован 
для уборки на семена. При наличии необходимых 
технических средств – льнотеребилок и подбор-
щиков-очёсывателей – целесообразно приме-
нить раздельный способ уборки [16, 17]. Он даёт 
возможность своевременно начать уборочные 
работы, поскольку при комбайновой уборке её 
темпы могут существенно снижаться из-за низ-
кой производительности пунктов сушки семен-
ного вороха в связи с очень высокой его влаж-

ностью в начальный период созревания льна. 
Раздельная уборка предполагает теребление и 
укладку в ленты стеблестоя без очёса коробочек, 
а после их подсыхания – очёс их подборщиком-
очёсывателем с одновременным оборачиванием 
лент. Применение раздельной уборки даёт воз-
можность в 2–3 раза сократить расход горючего 
на сушку вороха, а при благоприятной погоде по-
лучить более качественные семена, хотя имеется 
риск их потери при дождливой погоде [18, 19].

Основными критериями для выбора раз-
дельной технологии уборки являются: 

- более позднее созревание льна, когда необ-
ходимо повышение темпов уборки;

- дружное, то есть близкое по срокам созре-
вание посевов на разных участках;

- благоприятная погодная ситуация – устой-
чивый антициклон;

- не следует убирать раздельным способом 
участки, достигшие фазы жёлтой спелости (их 
целесообразно убирать комбайнами), а также се-
менные посевы высших репродукций.

Как только ранняя жёлтая спелость посевов 
наступит, на нескольких участках появляется 
возможность выбора наиболее выгодного вари-
анта очерёдности выполнения работ на разных 
участках. В пределах одного хозяйства посевы 
льна-долгунца на разных участках к моменту на-
чала уборки обычно существенно различаются 
по ценности стеблестоя в расчёте на единицу 
площади. Ценность стеблестоя изменяется про-
порционально уровню его урожайности и каче-
ства. Различия в ценности стеблестоя на разных 
участках часто бывают более чем двукратными. 
Они связаны с высокой степенью дифференци-
ации почв в зоне возделывания льна-долгунца 
по уровню естественного плодородия и степени 
окультуренности. Вариация урожайности и каче-
ства стеблестоя ещё более возрастает из-за раз-
личий в сроках посева, качестве посевного мате-
риала и других особенностей агротехники на том 
или ином участке.

В физических единицах ценность стеблестоя 
можно обозначить как массу волокна в расчёте 
на единицу площади. Чем больше масса волок-
на, тем больше потери, связанные с ухудшением 
тех или иных параметров его качества, например, 
прочности в результате воздействия неблагопри-
ятных факторов. Чем выше исходная ценность 
стеблестоя, тем больше будут потери в случае 
запоздания с выполнением технологических опе-
раций, то есть с увеличением периода негативно-
го воздействия внешних факторов. Поэтому воз-
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никает необходимость первоочередной уборки 
наиболее ценных посевов.

Очерёдность выполнения технологических 
операций при уборке льна-долгунца зависит так-
же от соотношения ценности волокнистой и се-
менной части стеблестоя, фазы спелости, кален-
дарных сроков созревания, погодной ситуации.

Но основным показателем является исходная 
ценность стеблестоя в расчёте на единицу убо-
рочной площади на всех участках (или группах 
участков), имеющих существенные различия по 
этому показателю. При этом нет необходимости 
определять ценность стеблестоя в денежном вы-
ражении. Её можно выразить любым другим объ-
ективным показателем. Важно, чтобы была воз-
можность выбрать наиболее ценный стеблестой 
для первоочередной уборки.

Очевидно, что чем выше вариация ценности 
стеблестоя на разных участках, тем более сущест-
венный эффект можно обеспечить за счёт перво-
очередной уборки лучших участков.

В некоторых случаях лучший участок мож-
но выбрать путём визуальной оценки. Но темпы 
уборочных работ, особенно при неблагоприят-
ной погоде, как правило, существенно отстают от 
темпов созревания. Поэтому уборка отдельных 
участков осуществляется не в ранней жёлтой, а в 
жёлтой и даже в фазе полной спелости.

Ценность стеблестоя по мере задержки с те-
реблением снижается. Первая причина – это сни-
жение качества содержащихся в стеблях волок-
нистых веществ. Вторая причина – существенное 
увеличение вероятности потенциальных потерь 
урожая, в связи со смещением срока вылежки 
на менее благоприятный по погодным условиям 
период времени. При наличии исходных пока-
зателей ценности стеблестоя можно уточнить их 
значение на любую последующую дату путём вве-
дения поправок в зависимости от времени задер-
жки с уборкой.

Исходя из имеющихся экспериментальных 
данных [20], мы установили степень снижения 
ценности стеблестоя льна-долгунца в расчёте на 
1 день запоздания с уборкой. Из-за ухудшения 
качества волокнистых веществ она составляет 
около 1% в расчёте на каждый день задержки от-
носительно срока наступления середины фазы 
ранней жёлтой спелости. Снижение ценности 
стеблестоя в связи со смещением периода вы-
лежки на 1 месяц составляет 28%, то есть ещё на 
1% в расчёте на каждый день задержки. Но при 
этом отсчёт времени мы предлагаем вести от 20 
августа, поскольку при задержке теребления до 

наступления этой даты вероятность ухудшения 
условий вылежки и снижения качества тресты не-
значительна. То есть предлагается учитывать как 
фактическое снижение ценности стеблестоя, так 
и потенциальное. Стеблестой, убранный льно-
комбайном 5 сентября, будет иметь значительно 
меньшую ценность, чем стеблестой с такими же 
показателями исходной оценки, убранный 10 
августа, поскольку качество и ценность тресты, 
вылежка которой начнётся после 5 сентября, с 
очень высокой степенью вероятности будет зна-
чительно ниже.

Таким образом, чтобы получить необходи-
мую для выработки управленческого решения 
информацию о ценности стеблестоя на отдель-
ных участках, на тот или иной момент уборки, не-
обходимо ориентироваться на показатель ценно-
сти, установленный перед началом уборки. Затем 
в зависимости от числа дней задержки с уборкой 
этот показатель корректируется в сторону умень-
шения. Если, например, средняя фаза ранней 
жёлтой спелости наступила 5 августа, а дата при-
нятия управленческого решения – 17 августа, то 
установленная на 5 августа ценность стеблестоя 
снижается на 12%. Если фаза ранней жёлтой спе-
лости наступила 15 августа, а решение об уборке 
принимается 1 сентября, то ценность стеблестоя 
снижается на 25% (15% + 10%).

В начале созревания участки по ценности сте-
блестоя могут быть разделены на 2–4 категории, 
но при длительных сроках уборки отдельного 
участка ценность стеблестоя в разных его частях 
может оказаться различной и число градаций в 
пределах всего хозяйства возрастёт. Разумеется, 
что необходимо вести дневник, где будут фик-
сироваться сроки выполнения технологических 
операций на том или ином участке, но объём рас-
чётов, необходимых для выработки решения, не-
значителен, поскольку надо выбрать лишь один 
участок для проведения уборки, где ценность 
стеблестоя на данный момент самая высокая.

Если вылежка тресты на разных участках за-
вершилась в близкие и ранние сроки, то её цен-
ность в расчёте на единицу площади также мож-
но установить исходя из определённой в начале 
уборки ценности стеблестоя, и в первую очередь 
начинать подбор лент на участке с более высоки-
ми показателями урожайности и качества тресты. 
Но при неблагоприятной погоде, когда на участ-
ках, вытеребленных в разные сроки, процесс вы-
лежки проходит при различных параметрах тем-
пературы и влажности, когда из-за дождливой 
погоды тресту на отдельных участках не удаётся 
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собрать своевременно, информацию о её ценно-
сти необходимо уточнять путём инструменталь-
ного анализа проб тресты или органолептиче-
ской оценки.

Иногда возникает ситуация, когда на отдель-
ных участках треста уже готова к подъёму, а на 
других посевы ещё не вытереблены. В этих слу-
чаях решение принимается исходя из возмож-
ных потенциальных потерь. Даже если не выте-
ребленный стеблестой имеет высокую ценность, 
потери, связанные с его перестоем, будут в не-
сколько раз меньше, чем потери ценности тре-
сты в случае неблагоприятной погоды. Снижение 
ценности тресты при задержке с её подъёмов во 
многом зависит от особенностей погоды. Если 
погода холодная и сухая, то потери могут быть 
незначительны, но в условиях тёплой и влажной 
погоды они достигают 4–5% в сутки [21].

Фактический уровень биологической уро-
жайности волокнистой продукции в фазе ранней 
жёлтой спелости на разных участках можно опре-
делить путём отбора проб и массы льносоломы в 
расчёте на единицу площади.

Ценность льносоломы в расчёте на единицу 
площади рекомендуем определять по формуле:

                                                        ,
5,1

dcfp ⋅⋅=
 

где p – ценность стеблестоя в условных единицах 
на 1 га;

f – урожайность льносоломы, ц/га;
c – доля луба в льносоломе;
d – индекс прочности луба относительно его 

среднего уровня, равного 300Н (Н – единица из-
мерения прочности луба).

Доля луба и его прочность определяются в 
лабораторных условиях по ГОСТ 14897-69.

Ранее нами был предложен комплекс агро-
технических мероприятий, применение которых 
улучшает возможности нейтрализации негатив-
ных последствий неблагоприятных погодных си-

туаций, вызывающих задержку уборочных работ 
[22]. Эти мероприятия включают своевременное 
проведение обработки почвы и посева льна-дол-
гунца на участках, почвы которых характеризу-
ются более благоприятным тепловым режимом 
(лёгкие по гранулометрическому составу, распо-
ложение на южных склонах). Эти почвы раньше 
поспевают для обработки и посева. К тому же и 
продолжительность вегетационного периода на 
таких почвах короче. То есть на основе комплек-
сного использования факторов более раннего 
созревания льна на отдельных участках можно 
обеспечить более раннее начало уборочных ра-
бот. В результате резерв времени для проведе-
ния уборки льна-долгунца в целом по хозяйству 
увеличивается, что создаёт более благоприят-
ные возможности для минимализации потерь 
урожая.

Выводы

В льносеющих регионах России довольно ча-
сто возникают погодные ситуации, задерживаю-
щие уборку льна-долгунца, что ведёт к снижению 
качества и ценности волокнистой продукции.

Минимизировать потери урожая можно 
путём применения мероприятий по адаптации 
технологий уборки к неблагоприятным погод-
ным условиям. Основными из этих мероприятий 
являются: выбор для каждого участка наиболее 
рациональной технологии уборки, а также пер-
воочередное и своевременное выполнение убо-
рочных работ на участках с более высокой ценно-
стью стеблестоя.

Материальной основой для применения 
адаптивной технологии уборки льна-долгунца 
является формирование достаточного по сум-
марной производительности и составу парка убо-
рочных машин, который обеспечит возможность 
применения в той или иной ситуации наиболее 
рациональной технологии и тактики уборочных 
работ.
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В СЛЕДУЮЩЕМ ВЫПУСКЕ 
ЖУРНАЛА

МНОГОКРИТЕРИАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ ОПТИМИЗАЦИИ

ИНТЕНСИВНОСТЬ РОСТА РЕМОНТНЫХ ТЁЛОК МИХАЙЛОВСКОГО ТИПА 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРОИСХОЖДЕНИЯ ПО ОТЦУ


