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Предложена альтернативная технология выполнения рубок ухода, предусматривающая при разрубке широких пасек 

возможность перемещения заготовленной древесины к пасечным волокам. В качестве такой альтернативы рассмотрен мини-

трактор, возможность перемещения которого под пологом формируемого древостоя определяется не только факторами, 

характеризующими древостой, но и, наряду с габаритными размерами и маневренностью мини-трактора, длиной 

выпиливаемых сортиментов. В качестве примера рассмотрена возможность реализации рубок ухода нормальных сосняков 1б 

класса бонитета по низовому способу с изреживанием до относительной полноты 0,7. Приведен пример распределения 

основных таксационных характеристик древостоя в разрезе естественных толщинных групп, а также товарная структура 

вырубаемой части древостоя в диапазоне возраста от 21 до 60 лет. Показана степень использования деловой части стволовой 

древесины размерных групп вырубаемых стволов при разделке на сортименты с длинами от 2 до 4 м. Приведены варианты 

схем раскряжевки вырубаемых групп хлыстов. Предложены альтернативы с заготовкой пиловочника длиной 3 или 4 м и 

балансов с альтернативными длинами 2, 3 и 4 м. Дополнительно предусмотрены варианты схем раскряжевки с возможностью 

визуальной сортировки пиловочного и балансового сырья по длине. В качестве критерия для оценки предпочтительности 

альтернативных схем раскряжевки использованы стоимостные коэффициенты, отражающие относительную стоимость 

заготовленной древесины. 

Ключевые слова: рубки ухода; мини-трактор; широкие пасеки; длина сортиментов. 
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An alternative technology for performing thinning is proposed, which, when cutting wide forest swaths, provides for the possibility of 

moving harvested wood to skid roads. As such an alternative, a mini-tractor is considered, the ability of which to move under the canopy 

of the formed forest stand is determined not only by the factors characterizing the forest stand, but also its overall dimensions and ma-

neuverability and the length of the sawn assortments. As an example, the possibility of implementing the thinning of common pine forests 

of 1b quality class according to the grassroots method with thinning to a relative density of 0.7 is considered. An example of the distribution 

of the main taxation characteristics of a forest stand in the context of natural thickness groups, as well as the commodity structure of the 

cut down part of the forest stand in the age range of the stand from 21 to 60 years, are given. The degree of use of the business part of the 

stem wood of the size groups of cut trunks is shown when cutting into assortments with lengths from 2 to 4 meters. Variants of cross-

cutting programs for cut down groups of whips are given. Alternatives are proposed with a sawlog harvesting 3 or 4 meters long and 

pulpwood with alternative lengths of 2, 3 and 4 meters. Additionally, options for cross-cutting programs are provided with the possibility 

of visual sorting of sawn and balance raw materials by length. As a criterion for assessing the preference for alternative crosscutting 

programs, cost coefficients are used that reflect the relative cost of harvested wood.  

Key words: thinning; mini tractor; wide forest swaths; assortment length. 
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Введение Переход на интенсивную модель лесо-

пользования предполагает качественное выполнение 

комплекса мероприятий по воспроизводству и уходу за 

древостоем [1]. Выполнение рубок ухода, предшеству-

ющих финальному мероприятию лесохозяйственного 

цикла — заготовке древесины — сопровождается полу-

чением некоторого объема товарной древесины. При 

этом необходимо учитывать специфику таких рубок. 

Прежде всего, это необходимость доставки заготовлен-

ной древесины к транспортным путям для складирова-

ния и дальнейшей вывозки к пунктам потребления или 

переработки. Современные манипуляторные лесозаго-

товительные машины (ЛЗМ) и пасечные технологии ру-

бок, получившие широкое распространение и учитыва-

ющие широкий диапазон изменчивости характеристик 

лесного фонда, обеспечивают приемлемый уровень ле-

соводственных требований к качеству финальных рубок 

при заготовке древесины в спелых и перестойных дре-

востоях, и кроме того, достаточно высокий уровень со-

блюдения социальных требований к условиям выполне-

ния работ. Однако манипуляторные ЛЗМ не лучшим об-

разом соответствуют проведению рубок ухода, и прежде 

всего, из-за необходимости формирования густой сети 

пасечных волоков [2–5]. 

Для перехода на широкопасечные технологии необ-

ходимо обеспечить заготовку деревьев, назначенных в 

рубку, и перемещение заготовленной древесины к па-

сечным волокам. Для этого необходимо подобрать ма-

шины и (или) оборудование способное перемещаться 

под пологом формируемого древостоя, обеспечивая ми-

нимальное повреждение его компонентов при заготовке 

и трелевке древесины к пасечным волокам, в зону дося-

гаемости манипуляторных ЛЗМ. Одним из вариантов 

является дополнение системы машин мини-тракторами. 

При этом на возможность их перемещения оказывает 

влияние ряд факторов, характеризующих древостой, а 

также габаритные размеры и маневренность мини-трак-

тора [6–9]. Существенное влияние на возможность ма-

неврирования мини-трактора между деревьями, остав-

ляемыми на доращивание, оказывает длина выпиливае-

мых сортиментов [10]. Трелевочные мини-форвардеры 

успешно используются при малообъемных заготовках 

леса в зарубежных странах [11–13]. 

Вместе с тем, различные схемы раскряжевки товар-

ной древесины, получаемой в результате выполнения 

рубок, оказывают значимое влияние на коммерческий 

результат рубок. Длина выпиливаемых сортиментов мо-

жет оказывать существенное влияние на выход товар-

ной древесины [14]. 

Обзор исследований. Рубки ухода (прочистка и про-

ходные рубки) в насаждениях Ι и ΙΙ класса бонитета с 

преобладанием в древостоях хвойных пород проводится 

в возрасте 21–60 лет, в насаждениях ΙΙΙ класса бонитета 

— в возрасте 41–80 лет. Для расчетов были приняты так-

сационные характеристики нормальных древостоев 1б 

класса бонитета из таблиц хода роста по В.В. Загрееву 

[15]. Установлено, что отбор и назначение деревьев в 

рубку на основании хозяйственно-биологической клас-

сификации, и определение рангового положения дере-

вьев или определение площадей роста дают близкие ре-

зультаты по интенсивности рубок и обеспечивают после 

рубки близкие по значению показатели площади роста, 

а также равномерность размещения деревьев, суммы 

площадей сечения, густоты и полноты [16]. 

Анализ выполнен для нормальных сосняков 1б 

класса бонитета. Рассмотрен вариант ухода по низовому 

методу с изреживанием до полноты 0,7. В соответствии 

с распределением деревьев в насаждении по естествен-

ным ступеням толщины (по А.В. Тюрину), для 1б класса 

бонитета в разрезе возраста проведения рубок ухода по-

строены распределение деревьев по естественным тол-

щинным группам, интегральные функции запаса и пло-

щади сечений. Для примера приведен график для 40-

летнего сосняка (рис. 1). 

Размерные и массовые характеристики сортиментов 

варьируются в широком диапазоне, в зависимости от 

назначения и размеров вырубаемых деревьев. Мини-

мальная длина выпиливаемых сортиментов ограничива-

ется их назначением [17; 18]. Такие характеристики дре-

востоя, как возраст и бонитет, в значительной мере 

определяют его товарную структуру, а значит, наряду с 

ограничениями ГОСТ, оказывают существенное влия-

ние на схему раскряжевки, обеспечивающую рацио-

нальное использование деловой древесины при прове-

дении рубок ухода. 

С учетом допустимого ограничения степени изре-

живания древостоев выполнены расчеты параметров 

рубки ухода: диаметры толщинных групп деревьев, 

подлежащих рубке, объем вырубаемой древесины (вы-

рубаемая часть древостоя), а также приведены такса-

ционные характеристики сформированного древостоя 

(табл. 1). 

Целесообразность отбора деревьев в рубку по низо-

вому методу в нормальных древостоях подтверждается 

значениями относительной высоты деревьев толщин-

ных групп, назначенных в рубку. Для сосны относи-

тельная высота дерева 126 и более, по данным Я.С. 

Медведева, свидетельствует о крайней форме угнете-

ния [19]. 

В качестве ограничения возможности хозяйственного 

использования древесины, заготовленной в процессе ру-

бок ухода, выступает возможность перемещения заготов-

ленной древесины к транспортным путям (волокам). Ис-

пользование для этих целей мини-тракторов предпочти-

тельно, в сравнении с использованием лебедок, установ-

ленных на волоках, поскольку позволяет маневрировать, 

объезжая деревья и группы деревьев, оставляемые на до-

ращивание.  Густота формируемого древостоя, формиру-

емого при рубках различных возрастных групп, наклады-

вает ограничения на длины выпиливаемых сортиментов, 

что необходимо учитывать при отборе схем раскряжевки. 

Характеристики древостоя, формируемые при изрежива-

нии нормального сосняка 1б класса бонитета в возрасте 

21 года, исключают возможность трелевки пешеходно-

управляемыми мини-тракторами шириной 1,15 м с полу-

прицепом без прокладки трелевочных волоков, даже 2-

метровых сортиментов. В 30-летних сосняках густота 

формируемого древостоя и среднее расстояние между де-

ревьями являются граничными для принятых условий 

беспрепятственного перемещения мини-трактора при 

трелевке сортиментов длиной 2 м, предполагающих рас-

стояние в 0,5 м с каждой стороны мини-трактора при про-

ходе критических створов. Таким образом, можно заклю-

чить, что работа в этих условиях, трелевка 2-метровых 
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сортиментов, возможна при условии повышенного вни-

мания при проходе критических створов. В 40-летних 

сосняках густота формируемого древостоя позволяет за-

готавливать 2-метровые сортименты, а 3-метровые сор-

тименты можно трелевать только при условии вырубки 

мешающих деревьев при прохождении критических 

створов. При рубках в древостоях 50-ти и 60-ти лет допу-

стимые для трелевки длины сортиментов мини-тракто-

рами, работающими под пологом древостоя, без рисков 

повреждения деревьев, оставляемых на доращивание, со-

ставляют соответственно 3 и 4 м [10]. 

Товарная структура и длины сортиментных зон 

групп вырубаемых хлыстов при проведении рубок 

ухода представлены в табл. 2. 

Для формирования рациональных схем раскряжевки 

для каждой вырубаемой группы хлыстов могут исполь-

зоваться организационно-технологические и экономи-

ческие критерии. В качестве организационно-техноло-

гического критерия принята возможность визуальной 

сортировки по длине балансов и пиловочника при необ-

ходимости сортировки на лесосеке, а в качестве эконо-

мических критериев — полнота использования деловой 

части хлыста в целом и полнота использования товар-

ной стоимости (C) пиловочной зоны, учитывающей тол-

щинные группы: 

∑  𝑛
𝑖=1 𝐶𝑖 × 𝑉𝑖 → max;

где Сz — стоимость сортимента, р.;  Vi — объем i-го сор-

тимента, м3.

Варианты схем раскряжевки групп хлыстов состав-

лены с учетом максимально полного использования де-

ловой части ствола и минимальным набором выпилива-

емых длин сортиментов [20]. При этом в схемах раскроя 

каждой группы хлыстов, вырубаемых в процессе рубок 

ухода, рассмотрены варианты с 1 или 2 длинами. При 

выпиливании сортиментов одной длины предполагается 

либо отсутствие необходимости сортировки вследствие 

выхода только одного вида сортиментов — балансов, 

либо сортировка за пределами лесосеки. При производ-

стве пиловочника и балансов разной длины упрощается 

их сортировка на этапе трелевки и штабелевки. Вари-

анты схем раскряжевки групп хлыстов, подлежащих 

рубке при проведении рубок ухода в различных возрас-

тах, представлены в табл. 4. 

При выполнении перечисленных ограничений и кри-

териев программы раскряжевки для всех вырубаемых 

групп хлыстов при рубках ухода в сосняках 21 и 30 лет 

безальтернативны. Отсутствие пиловочной зоны и гу-

стоты формируемых древостоев исключают возмож-

ность перемещения мини-тракторов с сортиментами 

длиннее 2 м. Перемещение мини-трактора с 3-метро-

выми сортиментами возможно только при условии уда-

ления некоторого числа мешающих деревьев, которое 

может быть оценено по следующим условиям: 

– в 40-летних сосняках доля и длина пиловочной

зоны 31 % и 6 м соответственно служат обоснованием 

дл производства пиловочника длиной 3 м; 

– в 50-летних сосняках группы хлыстов № 15 и 16

длины пиловочной зоны 8,2 и 12,5 м соответственно бу-

дут наилучшим образом использованы при длине пило-

вочных бревен 4 м; 

– в сосняках 60 лет длина пиловочных бревен 4 м

предпочтительна, поскольку позволяет рационально ис-

пользовать две имеющиеся толщинные группы пило-

вочной зоны. 

В табл. 4 представлены альтернативные схемы рас-

кряжевки с производством балансов 2-, 3- и 4-метровой 

длины. 

Рис. 1.  Таксационные характеристики древостоя 40-летнего сосняка в разрезе естественных толщинных групп 
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Таблица 1. Программа рубок ухода в нормальных сосняках 1б класса бонитета 

Таблица 2. Товарная структура вырубаемых хлыстов 

Возраст 

рубки, 

лет 

Группа 

хлыс-

тов 

Длина 

дело-

вой 

части 

ствола, 

м 

Длина 

балансовой 

зоны, м 

Длина 

пиловоч-

ной зоны 

1 (d = 

14–20 

см), м 

Длина 

пиловоч-

ной зоны 

2 (d ≥ 20 

см), м 

Товарная структура, % 

Деловая 

древесина, 

% 
Балансовая 

зона 

Пиловочная 

зона 1 

Пиловочная 

зона 2 
Отходы 

21 

1 0 0 0 0 0 0 0 100 

58,1 
2 1,0 1,0 0 0 13,5 0 0 86,5 

3 3,0 3,0 0 0 51,1 0 0 48,9 

4 5,3 5,3 0 0 67,8 0 0 32,2 

30 

5 5,2 5,2 0 0 52,2 0 0 47,8 

86,7 
6 8,6 8,6 0 0 79,8 0 0 20,2 

7 10,7 10,7 0 0 85,5 0 0 14,5 

8 12,1 12,1 0 0 88,4 0 0 11,6 

40 

9 11,1 11,1 0 0 79,3 0 0 20,7 

91,9 
10 14,0 14,0 0 0 86,6 0 0 13,4 

11 15,7 15,7 0 0 90,0 0 0 10,0 

12 17,7 11,7 6,0 0 43,6 49,7 0 6,7 

50 

13 15,9 15,9 0 0 85,1 0 0 14,9 

92,4 
14 18,6 16,4 2,2 0 68,5 18,9 0 12,6 

15 21,1 12,9 8,2 0 40,6 52,0 0 7,4 

16 22,3 9,8 12,5 0 19,5 73,3 0 7,2 

60 

17 18,9 16,1 2,8 0 72,3 19,8 0 7,9 

97,9 
18 22,0 12,0 10,0 0 33,7 60,1 0 6,2 

19 23,4 9,4 11,2 2,8 20,2 56,0 20,0 3,8 

20 25,4 8,3 8,8 8,3 12,5 36,3 50,5 0,7 

Полнота использования деловой части стволов и сто-

имостный выход продукции приведены в табл. 4. 

Дополнительным критерием оценки предпочтитель-

ности схемы раскряжевки при проведении рубок ухода 

является стоимость заготовленной древесины. Для оцен-

ки предпочтительности схемы раскряжевки воспользу-

емся стоимостными коэффициентами, отражающими их 

относительную стоимость. В данном случае в качестве 

базового сортимента с коэффициентом 1 принята сто-

имость сосновых балансов для производства целлю-

лозы длиной 2 м и более и диаметром от 6 до 16 см 1-

го, 2-го сорта [21]. Для пиловочника диаметром 14–18 

см коэффициент составит 1,04, для диаметра 20–24 см 

— 1,15. 
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Таблица 3. Варианты схем раскряжевки хлыстов при выполнении рубок ухода 

Группа 

хлыстов, № 

Длина деловой части, в том 

числе пиловочная 1 и 2, м 

Схемы раскряжевки 

Балансы 2 м Балансы 3 м Балансы 4 м 

5 5,2 / – 2–2 – – 

6 8,6 / – 2–2–2–2 – – 

7 10,7 / – 2–2–2–2–2 – – 

8 12,1 / - 2–2–2–2–2–2 – – 

9 11,1 / – 2–2–2–2–2 3–3–3 – 

10 14,0 / – 2–2–2–2–2–2–2 3–3–3–3 – 

11 15,7 / – 2–2–2–2–2–2–2 3–3–3–3–3 – 

12 17,7 / 6,0 3–3–2–2–2–2–2 3–3–3–3–3 – 

13 15,9 / – 2–2–2–2–2–2–2 3–3–3–3–3 – 

14 18,6 / 2,2 2–2–2–2–2–2–2–2–2 3–3–3–3–3–3 – 

15 21,2 / 8,2 4–4–2–2–2–2–2–2 4–4–3–3–3–3 – 

16 22,4 / 12,5 4–4–4–2–2–2–2–2 4–4–4–3–3–3 – 

17 18,9 / 2,8 2–2–2–2–2–2–2–2–2 3–3–3–3–3–3 4–4–4–4 

18 22,0 / 10,0 4–4–2–2–2–2–2–2–2 4–4–3–3–3–3 4–4–4–4–4 

19 23,5 /11,2 и 2,8 4–4–4–2–2–2–2–2–2 4–4–4–3–3–3 4–4–4–4–4 

20 25,4 / 8,8 и 8,3 4–4–4–4–2–2–2–2 4–4–4–4–3–3–3 4–4–4–4–4–4 

Таблица 4. Выход деловой древесины, относительная стоимость и число выпиливаемых сортиментов 

Возраст 

древо-

стоя, 

 лет 

Качественные и количественные показатели 

Балансы 2 м Балансы 3 м Балансы 4 м 

Деловая, 

% 
Стоимость 

Число 

сортиментов, 

шт. 

Деловая, 

% 

Стои-

мость 

Число 

сортиментов, 

шт. 

Дело-

вая, % 

Стои-

мость 

Число 

сортиментов, 

шт. 

30 81,5 39,3 3 035 – – – – – – 

40 86,8 60,8 2 656 85,7 60,0 1 847 – – – 

50 89,6 80,9 2 026 89,3 80,7 1 644 – – – 

60 94,1 103,5 1 785 93,3 102,9 1 380 93,2 102,6 1 164 

Увеличение длины выпиливаемых балансов приво-

дит к увеличению доли отходов при увеличении длины 

выпиливаемых балансов на 1 м за счет нерационального 

использования балансовой зоны хлыстов на величину от 

0,1 до 1,6 %, а потери стоимость продукции — на 0,003– 

0,016 %. 

При этом общее число выпиливаемых сортиментов в 

40-летних древостоях при заготовке 3-метровых балан-

сов уменьшается на 30 %, а в 60-летних древостоях при

выпиловке 4-метровых, а не 2-метровых, балансов — на

34,8 %.

Очевидно, что уменьшение числа выпиливаемых 

сортиментов обуславливает повышение производи-

тельности на раскряжевке за счет уменьшения числа 

резов и на трелевке — за счет уменьшения числа гру-

зовых единиц. 

Заключение. Увеличение длины сортиментов, выпи-

ливаемых «у пня», от 2 до 4 м не оказывает существенное 

влияние на степень использования деловой части ство-

лов. Выход деловой древесины варьирует в пределах 1 %, 

а уменьшение стоимости заготовленных сортиментов в 60 

лет при увеличении длины выпиливаемых балансов от 2 

до 4 м составит 0,9 %. Максимальная доля деловой части 

стволов в отходах составляет в 60-летних сосняках 4,7 %. 

При рубках ухода в сосняках 1б бонитета выход пи-

ловочника и, соответственно, производство сортимен-

тов длиной более 3 м целесообразно только в древостоях 

старше 50 лет. 
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