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Соблюдение современных требований к рациональному использованию природных ресурсов является неотъемлемой ча-
стью стабильного экономического развития различных отраслей ресурсодобывающей и перерабатывающей промышленно-
сти. Целью проводимых теоретических исследовательских работ являются адаптация существующих и разработка новых
технологических процессов лесозаготовительного производства с целью вовлечения дополнительных древесных ресурсов, а
также более полного и неистощительного использования лесов водоохранной зоны крупных водохранилищ. Данная тематика
становится актуальной в традиционно многолесных регионах, где в последнее время все более остро ощущается дефицит
доступных к освоению участков лесного фонда. Сочетание указанной проблематики с наблюдаемой в настоящее время си-
туацией в  области снижения темпов развития лесной экономики позволяет сделать вывод об актуальности рассматривае-
мого вопроса. Проведение рубок в водоохранной полосе отличается повышенными требованиями к точности соблюдения
технологии и применяемой техники, поскольку осуществление рубок зачастую коренным образом меняет водно-тепловой
режим территории и способно нанести гораздо больший вред водосборной территории, чем лесопользование на других тер-
риториях. Внедрение предлагаемой технологии производства лесозаготовительных работ на территории водоохранных ле-
сов берегов водохранилищ позволит не только решить ряд экологических проблем в процессе адаптации окружающей среды к
затоплению водохранилища, но и повысить экономическую эффективность лесозаготовительного производства. Предлагае-
мая технология базируется на канатно-трелевочных установках, широкий ассортимент которых выпускается отечествен-
ными и зарубежными производителями тросо-блочных систем. Использование в качестве способа доставки готовой продук-
ции путей водного транспорта позволит уменьшить транспортные расходы и повысить экономическую эффективность
лесозаготовительного производства. Постепенное же переформирование перестойных древостоев в более молодые и влаго-
любивые обеспечит качественное и своевременное выполнение древостоями береговой полосы защитных, водоохранных, про-
тивоэрозионных и рекреационных функций.
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Compliance with the modern requirements for the rational use of natural resources is an integral part of the stable economic devel-
opment of various sectors of the resource-producing and processing industries. The purpose of this theoretical research is the adapta-
tion of existing and development of new technological processes of logging production in order to involve additional wood resources, as
well as more complete and sustainable use of forests in the water protection zone of large reservoirs. This topic is becoming relevant in
originally densely wooded regions, where lately there has been an ever more acute shortage of forest fund plots available for develop-
ment. The combination of this issue with the current situation in the area of reducing the rate of development of the forest economy al-
lows us to conclude that this issue is actual. Logging in the water protection zone is characterized by increased requirements for the
accuracy of compliance with the technology and the equipment used, since the implementation of tubing often radically changes the
water-thermal regime of a territory and is capable of causing much greater damage to the catchment area than forest use in other terri-
tories. The application of the proposed technology of logging on the territory of the water protection forests of the banks of reservoirs
will allow solving a number of environmental problems to decide during process of adaptation of the environment to flooding the reser-
voir, but also increase to the economic efficiency of logging. The proposed technology is based on cable-skidding installations, a wide
range of which is produced by domestic and foreign manufacturers of rope-block systems. Waterways, used as a way of transporting
products, will reduce transport costs and improve the economic efficiency of logging. Gradual reformation of old-growing stands to
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more young and moisture-loving ones will ensure high-quality and timely implementation of the stand of the coastal strip of protective,
water protection, anti-erosion and recreational functions.

Keywords: water protection forests; harvesting technologies; cable installations; mature and overmature stands; water storage.

Введение
Строительство и эксплуатация гидроэлектростан-

ций в многолесных районах Сибири всегда сопровож-
дались большими потерями высококачественной дре-
весины при практически полном отсутствии лесосвод-
ки и лесоочистки[1]. После заполнения ложа плаваю-
щая и стоящая в воде  древесина является частой при-
чиной повышения аварийности акватории и повыше-
ния уровня загрязненности водохранилища [2]. Эколо-
гическая ситуация ухудшается с каждым годом ввиду
отсутствия хорошо проработанной технологии качест-
венного сбора и переработки плавающей и стоящей
древесины. Это связано с большим разнообразием при-
родно-производственных условий работы агрегатов для
сбора и переработки древесины. К затопленным объе-
мам плавающей древесины ежегодно добавляется дре-
весина, попадающая в воду в результате вываливания с
береговой полосы [3]. Вываливание древесины проис-
ходит по нескольким причинам:

–в результате берегопереработки и массового об-
рушения береговой линии, образующейся от сработки
водохранилища;

–как следствие отпада спелых и перестойных дре-
востоев в результате изменения гидрологического ре-
жима питания почв и пр.

Согласно прогнозу для недавно созданного Богу-
чанского водохранилища [3], объем древесины, посту-
пившей в водохранилище в первые годы его эксплуа-
тации, составил: в результате берегопереработки—
219,4 тыс.м3, в результате отпада —140 тыс. м3. Еже-
годно количество древесины, попадающей в акваторию
водохранилища, будет возрастать. Отпад древесины
возникает ввиду того, что основная масса древостоев
по берегам Богучанского водохранилища представлена
спелыми и перестойными древостоями, которые не
смогут адаптироваться к изменению водного режима
питания почв и, следовательно, будут усыхать и выва-
ливаться, мешая выполнению защитных, водорегули-
рующих и рекреационных функций водоохранных ле-
сов. Следовательно, уже на данном этапе эксплуатации
водохранилища необходимо предусмотреть меры по
переформированию существующих древостоев в более
влаголюбивые и ветроустойчивые насаждения. Адап-
тируемость пород к переувлажнению и изменению
гидротермического режима почв неоднозначна и на-
прямую зависит от исходных условий произрастания
древостоя. Почвенные условия начинают преобразовы-
ваться в перегнойно-подзолисто-глеевые в нижней час-
ти пояса слабого подтопления и в перегнойно-
подзолисто-глееватые — в верхней части пояса. Леса
лишайниковые в нижней части зоны подтопления, ве-
роятно, будут заболачиваться, так как занимают очень
бедные почвы, увлажнение которых не улучшит их
минерального питания. Типы леса будут меняться на
зеленомошные. Изменения в состоянии древесной рас-
тительности не проявятся в первые годы после затоп-
ления, поскольку древесная растительность не облада-

ет способностью к быстрой смене видового состава.
Здесь ярко иллюстрируется основное положение мичу-
ринской биологии о том, что «организм и необходимые
для его жизни условия представляют единство» [4]. В
случае, если древесные породы еще до затопления на-
ходились в условиях достаточного или избыточного
увлажнения, данные древостои будут реагировать уве-
личением годичного прироста. Однако большинство
древостоев затопленного Богучанского водохранилища
существовало в условиях умеренного и недостаточного
увлажнения, что негативно скажется на дальнейших
условиях произрастания основных древесных пород.
Как показывает практика эксплуатации Братского,
Усть-Илимского, Рыбинского и других водохранилищ
[5], при изменении уровня подпора грунтовых вод у
деревьев перестойного возраста происходит постепен-
ное ухудшение санитарного состояния, начинается по-
желтение и усыхание кроны, а затем и стволовой дре-
весины.

Многие исследователи данного вопроса справедли-
во полагают, что следует оставлять древостои берего-
вой полосы для выполнения ими водоохранных функ-
ций [6–8], однако перестойные деревья в результате
усыхания и вываливания с корневой системой будут
способствовать дальнейшему берегоразрушению и ов-
рагообразованию. Тогда как целенаправленное равно-
мерное удаление перестойных деревьев повышает уро-
вень лесопользования территориии способствовует
сохранению выполнения водоохранной функции, а ос-
тавляемые пни своей мощной корневой системой будут
выполнять почвоукрепляющую и стокозадерживаю-
щую функцию.

Методика исследований. В данной статье рассмат-
ривается начальный этап исследований по разработке
эффективных технологических процессов заготовки
древесного сырья в береговой полосе водохранилищ. В
частности, предложена технология проведения рубок
обновления и переформирования в береговой полосе на
склонах с различными уклонами. Рубки обновления и
переформирования насаждений проводятся в лесах тех
категорий защитности и особо защитных участков, где
рубки главного пользования запрещены, рубки ухода
проводят без ограничения возраста древостоев с целью
коренного изменения их состава, строения и возрас-
тной структуры и переформирования в древостои,
обеспечивающие более полное выполнение целевых
функций [9]. При данном виде рубки прежде всего за
счет разреживания главного полога создаются условия
для успешного возобновления и развития молодых по-
колений древесных пород, устойчивых к новому ветро-
вому и водному режиму[10]. Разреживание сопровож-
дается мерами содействия естественному возобновле-
нию леса. В насаждениях без подроста и молодняка
рубки не производятся. В случае необходимости ведет-
ся переформирование одновозрастных насаждений в
разновозрастные, чистых и простых —в смешанные и
сложные. Этого возможно достичь с применением рав-
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номерного изреживания первого яруса с одновремен-
ным удалением деревьев нежелательных пород и под-
леска в нижних ярусах. Основные объекты ухода —
второй ярус и подрост целевых пород. Переформиро-
вание в водоохранные древостои необходимо произво-
дить за 3–4 приема рубки с периодом повторяемости в
один класс возраста. В конечном итоге после оконча-
тельного удаления перестойной части древостоя долж-
но быть сформировано более молодое и устойчивое
насаждение с колебанием возраста деревьев в пределах
2-го — 4-го классов.

Согласно Лесному кодексу РФ [9], в берегозащитных
полосах шириной до 300 м, в запретных полосах вдоль
рек (включая их истоки), озер, водохранилищ при про-
реживаниях и рубках обновления полнота не должна
снижаться менее 0,7. Вырубаются ветровальные породы
(ель, пихта), крупные перестойные деревья, которые
могут вываливаться, лиственные, а также сильно накло-
нившиеся деревья. Подлесочные породы и примесь ли-
ственных пород до 3 ед. состава сохраняются. В опу-
шечных (прилегающих к берегу) частях полос (30–50 м)
проводятся только санитарные рубки. Все технологиче-
ские разработки должны быть направлены прежде всего
на ограничение площади, минерализованной при тре-
левке. После завершения работ величина минерализации
на участке рубок ухода не должна превышать: на поло-
гих склонах (i<100) —15%, на покатых (i =11–200) —12–
13%, на крутых (i =21–300) —10%.

На выбор средств по транспортировке древесины
для освоения лесосек на склонах влияют следующие
основные факторы: технико-эксплуатационные, топо-
графические и таксационные. К технико-эксплуата-
ционным факторам относятся габаритные размеры и
форма лесосек, наличие участков для расположения
лесопогрузочных пунктов, расположение оси лесосеки
относительно направления склона, ширина лесосеки
(длина вдоль склона), расположение путей транспорта,
положение лесосеки относительно подошвы горы, к
топографическим факторам — величина уклона гос-
подствующего склона, тип рельефа местности, наличие
поперечных уклонов, обратных склонов, ложбин и
протоков, профиль трассы подъездных путей, к такса-
ционным факторам — породный состав насаждений,
ликвидный запас леса на 1 га площади лесосеки, сред-
ний объем хлыста.

Существующие традиционные технологии заготов-
ки древесины не всегда могут иметь место, поскольку
они предусматривают транспортировку сухопутными
видами транспорта [11]. Это ведет к увеличению тру-
дозатрат на выполнение подготовительных и основных
лесозаготовительных работ, а также на очистку лесо-
сек. Кроме того, увеличиваются материальные затраты
на создание лесной инфраструктуры и транспортные
расходы [12]. Примыкание с водной акватории позво-
ляет формировать погрузочные пункты на береговой
полосе с целью транспортировки заготовленной древе-
сины водными путями. Сложности освоения водоох-
ранных лесов связаны также с тем обстоятельством,
что грунты береговой полосы чаще всего имеют низ-
кую несущую способность [13;14], а рельеф в основном
представлен склонами с уклонами 10–200 и более. Ос-
новную массу технологических схем, применимых в

данных условиях, можно разделить на две основные
группы:

–на базе трелевочных тракторов;
– на базе канатно-трелевочных установок [15].
Каждая из указанных групп имеет свои преимуще-

ства и недостатки. Так, тракторная трелевка традици-
онно считается более производительной, однако низкая
несущая способность грунтов в летний период и боль-
шая глубина снежного покрова зимой будут сущест-
венно снижать производительность трелевочных ма-
шин. К отрицательным сторонам применимости трак-
торной трелевки в береговой полосе можно также от-
нести формирование глубокой колеи на трелевочном
волоке при транспортировке древесины, что будет спо-
собствовать активизации эрозионных процессов в бе-
реговой зоне. Применение канатно-трелевочных уста-
новок позволит транспортировать на погрузочный
пункт высококачественные сортименты без создания
сети трелевочных волоков, оставляя измельченные по-
рубочные остатки на перегнивание. Заготовка по дан-
ной технологии позволит сохранить малоповрежден-
ным почвенный покров и корневую систему оставляе-
мых деревьев, а порубочные остатки послужат средой
для получения питательной базы для растущего леса.

Результаты исследований. Сущность предлагае-
мой технологии представлена на рис. 1 и 2. При ука-
занных условиях возможно проведение в основном
механизированной заготовки древесины. Внедрение
технологических процессов с применением канатных
установок дает возможность проводить лесозаготови-
тельные работы на участках с низкой несущей способ-
ностью грунтов, а также на заболоченных участках, где
проход техники не всегда возможен [16;17]. Особенно-
стью разработки прибрежных лесосек является их от-
носительно небольшая, в пределах 300 м, ширина и
большая протяженность по длинной стороне, т.е. лесо-
сека проходит узкой длинной полосой вдоль береговой
линии, что не может не сказываться на изменении тра-
диционной технологии под указанные природно-
производственные условия. Технологический процесс
рубки происходит следующим образом: на этапе под-
готовительных работ производится технологическая
подготовка, включающая рекогносцировку территории
с целью изучения рельефа местности, разметку воло-
ков, перечет и маркировку удаляемых деревьев, раз-
метку мест для установки тыловых мачт. Подготови-
тельные работы при использовании подвесных канат-
ных трелевочных установок (КТУ) также дополнитель-
но включают изыскание трасс установки, монтаж и
демонтаж КТУ. По данным геодезической съемки вы-
черчивается план лесосеки, ориентированный по сто-
ронам света, и намечается трасса. Ее продольный про-
филь составляется по данным нивелирования, и на нем
предварительно намечают местонахождение промежу-
точных опор, которые следует располагать в наиболее
возвышенных местах и в точках перелома трассы. При
этом длина пролетов по возможности должна быть
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пятствующих транспортировке заготовленной древеси-
ны по водным путям [18].

Затопленная древесина обладает повышенными фи-
зико-механическими свойствами [19], что делает ее
достаточно ценным сырьем при реализации концепции
рационального и устойчивого пользования лесными
ресурсами. Следовательно, подготовительные работы
также будут включать прорубку путей подхода к бере-
говой линии. Удобнее всего осуществлять данные ра-
боты при помощи агрегатов с манипуляторными уста-
новками на плавучей основе.

Рис. 1. Технологическая схема проведения рубок обновления
и переформирования в береговой полосе (подготовительные
работы): 1—затопленный лес, стоящий в воде; 2—линия уре-
за воды; 3—линия разметки пасек; 4—деревья, вырубленные
при проведении подготовительных работ; 5—плавучий агре-
гат с захватно-срезающим устройством (ЗСУ) на манипуля-
торе; 6—пакет, сформированный плавучим агрегатом

Деревья срезаются при заднем ходе плавучего агре-
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Рис. 2. Схема разработки лесосеки с применением КТУ:
1— береговая полоса; 2— полоса, не затрагиваемая рубкой;
3— пни; 4— несущий канат; 5— каретка; 6— штабель
стрелеванных сортиментов; 7— погрузочный пункт; 8— мо-
бильная канатно-трелевочная установка; 9— сортименты;
10— вальщик; 11— граница пасек

Дальнейшая транспортировка заготовленных сор-
тиментов осуществляется при помощи барж на буксир-
ной тяге. В данном случае такой способ транспорти-
ровки является наиболее предпочтительным ввиду от-
носительно небольших объемов заготавливаемой дре-
весины. Отгрузка в баржи может осуществляться как
мобильными средствами с манипуляторными установ-
ками, так и непосредственно канатно-трелевочной ус-
тановкой после завершения работ по трелевке сорти-
ментов с пасек.

Большой ассортимент выпускаемых КТУ, в основ-
ном зарубежного производства, позволяет решить
большинство поставленных задач, связанных с пере-
мещением древесины. При этом технологические ре-
шения с применением канатных трелевочных устано-
вок на сплошных и выборочных рубках лучше отвеча-
ют современным ужесточившимся экологическим тре-
бованиям [20].

Очистка участков рубок преимущественно с уклад-
кой порубочных остатков на месте создаст благоприят-
ные условия для возобновления, а также предохранения
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почвы в потенциально эрозионных местах (на трассе
КТУ и др.).

В результате проведенных исследований можно
сделать следующие выводы:

1. Предложенная технология проведения рубок об-
новления позволит вовлечь в лесосырьевой фонд тер-
ритории, ранее считавшиеся труднодоступными для
освоения [21].

2. Существует необходимость в формировании
древостоев заданного целевого назначения, у которых
уровень выполнения защитных функций будет соответст-
вовать изменившемуся водно-тепловому режиму [22].

3. Необходимо проведение дальнейших исследова-
ний с целью  разработки технологических приемов для
разработки лесов водоохранной зоны многооперацион-
ными лесозаготовительными машинами [23], а также
мобильными многооперационными трелевочными ус-
тановками, оснащенными харвестерным модулем, с
полуавтоматическим радиоуправлением или полно-
стью автоматизированным компьютерным управлени-
ем, что даст возможность распределить число основ-
ных технологических операций между членами лесоза-
готовительной бригады и снизить таким образом коли-
чество простоев по организационным причинам [24].

4. Применение традиционных методов расчета эко-
номической эффективности предлагаемой технологии
[25] позволяет сделать вывод о целесообразности вы-
бора сортиментной технологии заготовки древесного
сырья в условиях береговой зоны водохранилищ.
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почвы в потенциально эрозионных местах (на трассе
КТУ и др.).

В результате проведенных исследований можно
сделать следующие выводы:

1. Предложенная технология проведения рубок об-
новления позволит вовлечь в лесосырьевой фонд тер-
ритории, ранее считавшиеся труднодоступными для
освоения [21].

2. Существует необходимость в формировании
древостоев заданного целевого назначения, у которых
уровень выполнения защитных функций будет соответст-
вовать изменившемуся водно-тепловому режиму [22].

3. Необходимо проведение дальнейших исследова-
ний с целью  разработки технологических приемов для
разработки лесов водоохранной зоны многооперацион-
ными лесозаготовительными машинами [23], а также
мобильными многооперационными трелевочными ус-
тановками, оснащенными харвестерным модулем, с
полуавтоматическим радиоуправлением или полно-
стью автоматизированным компьютерным управлени-
ем, что даст возможность распределить число основ-
ных технологических операций между членами лесоза-
готовительной бригады и снизить таким образом коли-
чество простоев по организационным причинам [24].

4. Применение традиционных методов расчета эко-
номической эффективности предлагаемой технологии
[25] позволяет сделать вывод о целесообразности вы-
бора сортиментной технологии заготовки древесного
сырья в условиях береговой зоны водохранилищ.
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