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Статья посвящена актуальному вопросу заготовки лесоматериалов для реставрации памятников деревянной архитекту-

ры. Приведён обзор существующих технологий заготовки лесоматериалов. Проанализированы требования, предъявляемые  

к лесоматериалам, применяемым при реставрации памятников деревянной архитектуры (реставрационным сортиментам). 

Определены отличительные особенности их заготовки, к которым относятся: дефицит лесоматериалов, соответствующих 

характеристикам исторических элементов; удалённость и неравномерность распределения подходящих лесоматериалов по 

большим территориям; малые объёмы заготовки; нестандартные большие диаметры и длины сортиментов; большой вес 

сортиментов; высокие требования к качеству реставрационных сортиментов. Анализ литературы показал, что в настоящее 

время отсутствует научно-обоснованная технология заготовки реставрационных сортиментов, учитывающая указанные 

выше отличительные особенности. Лесозаготовительные организации для заготовки реставрационных сортиментов приме-

няют технологии и системы машин для «обычных» сортиментов, что ведёт к большой трудоёмкости, высокой стоимости, 

низкой технико-экономической эффективности заготовки и вынужденному снижению качества реставрационных сорти-

ментов. В связи с чем целью исследования является обоснование технологии заготовки реставрационных сортиментов и си-

стемы машин для её функционирования. Предложены модели технологии заготовки реставрационных сортиментов, объекта 

заготовки, технологических операций и их взаимосвязей. Для моделирования применён теоретико-множественный подход, 

позволяющий описать компоненты технологии заготовки реставрационных сортиментов и наглядно представить их взаимо-

связи в виде блок-схемы. В ходе исследования обоснованы вид рубок, технологические операции заготовки реставрационных 

сортиментов и системы машин для их заготовки. Предложена технология заготовки реставрационных сортиментов, со-

стоящая из отбора и клеймения деревьев, соответствующих требованиям к реставрационным сортиментам, их валки, 

очистки от сучков и раскряжёвки на реставрационные сортименты бензопилой на лесосеке, трелёвки реставрационных сор-

тиментов на верхний склад мини-трактором (мини-трелёвщиком) с прицепом и захватом, может также использоваться 

конная трелёвка. Приведён анализ предложенной технологии заготовки реставрационных сортиментов по различным крите-

риям эффективности: качеству заготавливаемых реставрационных сортиментов, экономической эффективности заготов-

ки, воздействию на окружающую среду, безопасности и комфортности условий труда. 
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The article is devoted to the topical issue of timber procurement for restoration of wooden architectural monuments. An overview of 

existing timber procurement technologies is given. The requirements for timber used in restoration of wooden architectural monuments 

(restoration assortments) are analyzed. Distinctive features of their procurement are determined, which include: shortage of timber 

corresponding to the characteristics of historical elements; remoteness and uneven distribution of suitable timber over large areas; 

small procurement volumes; non-standard large diameters and lengths of assortments; large weight of assortments; high requirements 

for the quality of restoration assortments. The analysis of the literature shows that at present there is no scientifically based technology 

for procurement of restoration assortments that takes into account the above distinctive features. Logging organizations use technolo-

gies and machine systems for "ordinary" assortments to procure restoration assortments, which leads to high labor intensity, high cost, 

low technical and economic efficiency of procurement and forced reduction in the quality of restoration assortments. In this regard, the 

aim of the study is to substantiate the technology of procurement of restoration assortments and the system of machines for its function-

ing. Models of the technology of procurement of restoration assortments, the object of procurement, technological operations and their 

interrelations are proposed. For modeling, a set-theoretic approach is used, which allows describing the components of the technology 

of procurement of restoration assortments and clearly presenting their interrelations in the form of a block diagram. In the course of 

the study, the type of felling, technological operations of procurement of restoration assortments and the system of machines  for 

their procurement are substantiated. The proposed technology for harvesting restoration assortments consists of selectin g and mark-

ing trees that meet the requirements for restoration assortments, felling them, cleaning them from branches and cutting them into resto-

ration assortments with a chainsaw in the felling area, skidding the restoration assortments to the upper warehouse with a mini-tractor 
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(mini-skidder) with a trailer and a grapple, horse skidding can also be used. The analysis of the proposed technology for harvesting 

restoration assortments is given according to various efficiency criteria: quality of the harvested restoration assortments, economic 

efficiency of harvesting, impact on the environment, safety and comfort of working conditions. 

 

Keywords: timber harvesting; selective logging; restoration assortments; wooden architecture monuments. 

 

Введение. Исторически в России, особенно в её се-

верных регионах, основным строительным материалом 

являлась древесина. Это обусловлено доступностью 

и возобновляемостью лесоматериалов, высокой прочно-

стью и теплозащитными свойствами древесины, а также 

легкостью её обработки. Из древесины строили жили-

ща, храмы, крепостные стены, башни, мосты, набереж-

ные и др. [1, 2]. Многие сохранившиеся до наших дней 

исторические постройки из древесины имеют важное 

культурное значение и отнесены к памятникам дере-

вянной архитектуры и объектам культурного наследия 

России. 

Недостатком древесины является то, что в процессе 

эксплуатации она подвергается биоразрушениям. Ос-

новной причиной биоразрушений древесины является 

жизнедеятельность дереворазрушающих грибов и насе-

комых [3–5], которые образуют в древесине пустоты 

и неоднородности, и ведут к полной или частичной 

утрате памятников деревянной архитектуры. Так, за по-

следние 50 лет утрачено 30 % существующих памятни-

ков деревянной архитектуры [6]. 

Основным видом работ по сохранению памятников 

деревянной архитектуры является их реставрация [6].  

В ходе реставрации разрушенные элементы памятни-

ков заменяются на новые, при этом учитывается прин-

цип идентичности нового элемента историческому. 

Традиционно в России качеству материалов для де-

ревянного строительства уделялось особое внимание, 

так как от этого зависела долговечность объекта [6]. 

Для строительства выбирались лесоматериалы хвой-

ных пород (в основном сосна) без дефектов, с высокой 

плотностью, больших диаметров и длин. Причем заго-

товка лесоматериалов выполнялась в зимний период, 

когда сокодвижение практически отсутствует. Так, 

например, при строительстве Преображенской церкви 

(о. Кижи, Республика Карелия) применялись бревна 

длиной до 12 м и диаметром до 32 см [7]. В соответ-

ствии с действующими регламентами, при реставрации 

для изготовления новых элементов памятников дере-

вянной архитектуры применяются реставрационные 

сортименты, соответствующие по основным характе-

ристикам историческим элементам, подлежащим за-

мене. К основным характеристикам реставрационных 

сортиментов можно отнести: 
– физико-механические свойства древесины (высо-

кая плотность и прочность);  
– порода древесины (сосна, ель, дуб);  
– геометрические характеристики сортиментов 

(большие диаметры и длины); 
– дефекты древесины (отсутствие биоразрушений, 

механических повреждений, низкая кривизна сорти-
ментов); 

– возраст деревьев (близкий к возрасту заменяемого 
исторического элемента); 

– условия произрастания деревьев (достаточно вы-

сокая плодородность, умеренная влажность и кислот-

ность почвы, хорошая освещённость); 

– время года заготовки (зимний период). 

Принимая во внимание лесотехнические аспекты 

и анализируя требования к характеристикам реставра-

ционных сортиментов, можно выделить следующие 

отличительные особенности заготовки реставрацион-

ных сортиментов в сравнении с заготовкой «обычных» 

сортиментов (ГОСТ 9463-2016. Межгосударственный 

стандарт. Лесоматериалы круглые хвойных пород. 

Технические условия (введён в действие Приказом 

Росстандарта от 30.09.2016 № 1255-ст)) в виде строи-

тельных брёвен: 

– дефицит лесоматериалов, соответствующих ха-

рактеристикам исторических элементов; 

– удалённость и неравномерность распределения 

подходящих лесоматериалов по большим территориям; 

– малые объёмы заготовки; 

– нестандартные большие диаметры и длины сор-

тиментов; 

– большой вес сортиментов; 

– высокие требования к качеству реставрационных 

сортиментов; 

– заготовка лесоматериалов в зимний период. 

К сожалению, в настоящее время не существует 

научно-обоснованной технологии заготовки реставра-

ционных сортиментов, учитывающей указанные выше 

отличительные особенности их заготовки. Лесозагото-

вительные организации для заготовки реставрацион-

ных сортиментов применяют технологии и системы 

машин для «обычных» сортиментов, что ведёт к боль-

шой трудоёмкости, высокой стоимости, низкой техни-

ко-экономической эффективности заготовки и вынуж-

денному снижению качества реставрационных сорти-

ментов. Так, например, при заготовке реставрационных 

сортиментов для реставрации Преображенской церкви 

(о. Кижи, Республика Карелия) была применена тради-

ционная сортиментная машинизированная технология 

заготовки [7]. 

В настоящее время заготовка «обычных» сортимен-

тов ведётся по различным технологиям [8, 9, 10, 11, 12], 

наиболее распространёнными из которых являются: 
– хлыстовая механизированная технология, вклю-

чающая в себя валку деревьев бензопилой, обрезку 
(обрубку) сучьев бензопилой (топором), трелёвку чо-
керным трелёвочным трактором; 

– хлыстовая машинизированная технология, вклю-
чающая в себя валку деревьев и формирование из них 
пачек валочно-пакетирующей машиной, трелёвку па-
чек деревьев скиддером, обрезку сучьев и раскряжёвку 
на сортименты сучкорезно-раскряжёвочной машиной; 

–  сортиментная механизированная технология, 
включающая в себя валку деревьев, обрезку сучьев 
и раскряжёвку на сортименты бензопилой, трелёвку 
форвардером; 

–  сортиментная машинизированная технология, 
включающая в себя валку деревьев, обрезку сучьев 
и раскряжёвку на сортименты харвестером, трелёвку 
форвардером; 
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– деревьями, механизированная технология, вклю-

чающая в себя валку деревьев бензопилой, трелёвку 

чокерным трелёвочным трактором; 

– деревьями, машинизированная технология, вклю-

чающей в себя валку деревьев валочно-пакетирующей 

машиной, трелёвку скиддером. 

Каждая из перечисленных технологий заготовки дре-

весины имеет как свои достоинства, так и недостатки, 

подробный анализ которых описан в работах [8, 10, 13]. 

Эффективность технологии и системы машин зависит 

от множества факторов, таких как: вид рубок, природ-

но-производственные условия, тип применяемых ма-

шин и механизмов, объём заготовки и др. 

Так, например, при малообъёмных заготовках дре-

весины предлагается применять механизированную 

технологию заготовки деревьями [14, 15] – валка дере-

вьев осуществляется универсальными бензиномотор-

ными пилами, трелёвка чокерной трелёвочной маши-

ной, перемещение на верхний склад и штабелёвку 

трактором с погрузочным оборудованием и бревноза-

хватом, обрезку сучьев сучкорезной машиной, раскря-

жёвку на сортименты универсальными бензиномотор-

ными пилами. Может также применяться машинизиро-

ванная технология заготовки деревьями – валка осу-

ществляется гусеничным экскаватором, трелёвка бесчо-

керным трелёвочным трактором с манипулятором и ко-

никовым зажимным устройством или трелёвочным 

трактором с кониковым зажимным устройством увели-

ченного объёма без манипулятора, обрезку сучьев де-

лимбером или процессором, раскряжёвку на сортимен-

ты универсальными бензиномоторными пилами. 

При рубках ухода слабой и очень слабой интенсив-

ности, а также при рубках семенных деревьев и выбо-

рочных санитарных рубках рекомендуется механизи-

рованная сортиментная технология заготовки с приме-

нением бензомоторной пилы и мини-трактора – валка, 

обрезка сучьев и раскряжёвка, осуществляется бензо-

пилой, а подбор и подтрелёвка заготовленных сорти-

ментов к пасечному волоку или другим местам склади-

рования мини-трактором [16, 17, 18]. 

При заготовке древесины в смешанных насаждени-

ях с низким классом товарности рекомендуются мо-

дернизированные сортиментная и хлыстовая машини-

зированные технологии [19]. Сортиментная технология 

осуществляется с подсортировкой древесины по раз-

мерно-качественным характеристикам – валка деревьев 

осуществляется харвестером, далее в зависимости от 

качества и породы дерева, харвестер производит его 

обработку по определённой технологической схеме. 

Если деревья, подходят по своим характеристикам для 

производства пиловочника, то обрезка сучьев и рас-

кряжёвка на сортименты осуществляется харвестером, 

трелёвка форвардером. Если деревья, подходят по сво-

им характеристикам только для производства балансов 

и топливной древесины, то обрезка сучьев и раскря-

жевка на сортименты осуществляется харвестером, 

далее отрезанные части деревьев укладываются пачка-

ми в формировочно-транспортный модуль и осуществ-

ляется их трелёвка форвардером, раскряжёвка пачек на 

балансы и штабелёвка погрузчиком перекидного типа 

со смонтированной на нём установкой для пачковой 

раскряжёвки. Хлыстовая технология осуществляется 

с подсортировкой древесины по размерно-качественным 

характеристикам – валка деревьев осуществляется ва-

лочно-пакетирующей машиной, далее в зависимости от 

качества и породы дерева, валочно-пакетирующая ма-

шина производит его обработку по определённой тех-

нологической схеме. Если деревья, подходят по своим 

характеристикам для производства пиловочника, то 

укладка в пачки осуществляется валочно-пакетирующей 

машиной, обрезка сучьев и раскряжёвка процессором. 

Если деревья подходят по своим характеристикам 

только для производства балансов и топливной древе-

сины, то деревья укладываются пачками в формиро-

вочно-транспортный модуль и осуществляется их тре-

лёвка скиддером, обрезка сучьев осуществляется про-

цессором, раскряжёвка стационарной установки для 

пачковой раскряжёвки. 

Для рубок промежуточного пользования на трудно-

доступных территориях и на особо охраняемых при-

родных территориях предложена технология заготовки 

с использованием аэростатно-канатных систем [20, 21] – 

обрезка сучьев осуществляется захватно-срезающим 

устройством аэростата, фиксация и удержание дерева 

грузозахватным механизмом аэростата, валка дерева 

бензопилой вальщика, подъём и трелёвка лебёдкой 

аэростата. 

При выборочных рубках рекомендуется сортимент-

ная машинизированная двухэтапная технология [22]. 

Первый этап включает: наводку харвестерной головки 

на ствол дерева, его захват в комлевой части, перемеще-

ние харвестерной головки по стоящему дереву с одно-

временной обрезкой сучьев на высоте в пределах тех-

нических возможностей манипулятора, спиливание 

оставшейся части дерева, обрезку на ней сучьев и рас-

кряжёвку на сортименты. На втором этапе производит-

ся повторная наводка харвестерной головки на остав-

шуюся комлевую часть («пень»), спиливание, сталки-

вание с пня и раскряжёвку на сортименты. Далее сор-

тименты транспортируются форвардером. 

При заготовке лесоматериалов на лесных плантаци-

ях рекомендуется хлыстовая и сортиментная механизи-

рованные технологии [23, 24]. При хлыстовой техноло-

гии валка осуществляется бензопилой слева, и справа 

от полосы междурядья шириной. Причём деревья 

укладываются к оси междурядья под определёнными 

углами. Обрезка сучьев осуществляется также бензо-

пилой, при этом моторист бензопилы складывает их на 

полосу по ширине волока. Трелёвка осуществляется 

чокерным трелёвочным трактором. При сортиментной 

технологии валка деревьев осуществляется бензопилой 

слева и справа от широкого междурядья вершиной 

в направлении, противоположном направлению тре-

лёвки. Обрезка сучьев осуществляется также бензопи-

лой, при этом моторист бензопилы складывает их на 

волок и выполняет раскряжёвку хлыстов на сортимен-

ты. Трелёвка осуществляется форвардером. Движение 

форвардера вглубь пасеки предусматривает сначала 

расчистку волока отвалом машины с перемещением 

впередилежащих сортиментов в сторону узких полос 

с двухрядным размещением лесных культур и после-

дующим сбором и трелёвкой перемещённых таким об-

разом сортиментов в погружённом положении. 
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При заготовке древесины в условиях горных лесо-

сек рекомендуются традиционные хлыстовая и сорти-

ментная машинизированные технологии, дополненные 

самоходными лебёдками, которые удерживают и пере-

мещают лесные машины по склонам [25, 26, 27]. Также 

применяются хлыстовая и сортиментная механизиро-

ванные технологии, дополненные канатными трелё-

вочными установками или канатными трелёвочно-

сучкорезно-раскряжёвочными машинами, которые тре-

люют деревья со склонов [25, 28]. 

Отсутствие научно-обоснованной технологии заго-

товки реставрационных сортиментов, учитывающей 

отличительные особенности их заготовки, является 

существенной проблемой. В связи с чем очевидна ост-

рая потребность в разработке научно-обоснованной тех-

нологии заготовки реставрационных сортиментов и си-

стемы машин для её функционирования, учитывающей 

все особенности заготовки реставрационных сортимен-

тов, и позволяющей повысить эффективность лесозаго-

товительного производства в данном направлении. 

Целью исследования является обоснование техно-

логии заготовки реставрационных сортиментов и си-

стемы машин для её функционирования. 

Заготовка реставрационных сортиментов ведётся на 

основании технического задания, получаемого от орга-

низации, занимающейся реставрацией памятников де-

ревянной архитектуры, которая выступает в роли за-

казчика, а лесозаготовительная организация в роли ис-

полнителя. В техническом задании указываются в свод-

ной спецификации конкретные размеры (диаметр и дли-

на) каждого из реставрационных сортиментов, которые 

представляют собой штучный уникальный товар. 

Выбор вида рубок при заготовке реставрацион-

ных сортиментов. Обоснование технологии заготовки 

реставрационных сортиментов начнём с определения 

планируемого вида рубок. В соответствии с существу-

ющей классификацией (Приказ от 1 декабря 2020 года 

№ 993 Об утверждении Правил заготовки древесины 

и особенностей заготовки древесины в лесничествах, 

указанных в статье 23 Лесного кодекса Российской 

Федерации (с изменениями на 17 октября 2022 года)) 

заготовка древесины может осуществляться по следу-

ющим видам – сплошные, постепенные и выборочные 

рубки. При этом выборочные рубки классифицируют-

ся по объёму вырубаемой древесины за один приём  

(интенсивности рубки) на следующие виды: очень сла-

бой интенсивности – объём вырубаемой древесины до 

10 % от общего запаса; слабой интенсивности 11–20 %; 

умеренной интенсивности – 21–30 %; умеренно высо-

кой интенсивности – 31–40 %; высокой интенсивности – 

41–50 %; очень высокой интенсивности – 61–70 %. 

Также рубки делят на рубки спелых, перестойных лес-

ных насаждений; рубки средневозрастных, приспева-

ющих, спелых, перестойных лесных насаждений при 

вырубке погибших и повреждённых лесных насажде-

ний, уходе за лесами; и рубки лесных насаждений лю-

бого возраста на лесных участках, предназначенных 

для строительства, реконструкции и эксплуатации объ-

ектов лесной и лесоперерабатывающей инфраструкту-

ры. На основании перечисленных отличительных осо-

бенностей заготовки реставрационных сортиментов 

данная заготовка относится к выборочным рубкам 

очень слабой интенсивности спелых и перестойных 

лесных насаждений. 

Моделирование технологических операций по 

заготовке реставрационных сортиментов. Опреде-

лив вид рубок, перейдём к выбору технологических 

операций, из которых будет состоять технология заго-

товки реставрационных сортиментов. Наиболее рас-

пространёнными операциями при заготовке древесины 

являются валка, пакетирование, трелёвка, очистка от 

сучьев, сортировка, раскряжёвка, штабелёвка, дробле-

ние, лесопиление, погрузка. Состав и порядок техноло-

гических операций зависят от различных факторов, 

например, таких как почвенно-грунтовые условия, 

наличие на лесосеке жизнеспособного подроста хозяй-

ственно ценных пород и его размеров, крупномерность 

насаждения, место выполнения операций, состав си-

стемы лесосечных машин и др. [10]. Обычно первой 

технологической операцией выбирается валка, но учи-

тывая описанные отличительные особенности заготов-

ки реставрационных сортиментов перед операцией вал-

ки необходимо осуществить операцию отбора и клейме-

ния деревьев, которая является основополагающей всей 

технологии, т. к. главным фактором выбора операций 

является соответствие деревьев характеристикам ре-

ставрационных сортиментов. После валки, опять же 

ввиду перечисленных отличительных особенностей 

заготовки реставрационных сортиментов, необходимо 

осуществить очистку от сучьев, раскряжёвку на сорти-

менты и их трелёвку.  

На первой стадии моделирования предлагается ис-

пользовать элементы теории множеств для формально-

го описания технологии заготовки реставрационных 

сортиментов, их характеристик, состава и порядка тех-

нологических операций. Адаптируя к нашей задаче тео-

ретико-множественный подход, рассмотренный в рабо-

тах [30, 31, 32], на самом верхнем уровне модель тех-

нологии заготовки реставрационных сортиментов, 

включающую характеристики реставрационных сор-

тиментов, состав и порядок выбранных технологиче-

ских операций, и их взаимосвязи опишем кортежем (1),  

(который можно понимать, как специализированный 

список): 
 

ВТОЗ ,,= ,                                   (1) 
 

где О – объект заготовки; Т – технологические опера-

ции по заготовке реставрационных сортиментов;  

В – взаимосвязи между объектом заготовки и техноло-

гическими операциями по заготовке реставрационных 

сортиментов. 

 

Проведём декомпозицию компонентов модели тех-

нологии заготовки реставрационных сортиментов (1). 

Объект заготовки опишем кортежем (2): 
 

ОМОЦОСООО ,,,= ,                       (2) 
 

где ОО – наименование и описание объекта заготовки 

(объектом заготовки являются реставрационные сор-

тименты из определённой породы древесины – сосны, 

ели или дуба, характеризующиеся высокими физико-

механическими свойствами – плотностью и прочно-

стью, без пороков древесины, т. е. без биоразрушений, 
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механических повреждений и низкой кривизны, а так-

же имеющими большие геометрические характеристи-

ки – диаметры и длины сортиментов в соответствии 

с ГОСТ 9463-2016. Межгосударственный стандарт. 

Лесоматериалы круглые хвойных пород. Технические 

условия (введён в действие Приказом Росстандарта от 

30.09.2016 № 1255-ст). Реставрационные сортименты 

относятся к 1 сорту – первоклассные лесоматериалы 

круглые); ОС – наименование и описание субъекта за-

готовки (субъектом заготовки являются лесозаготови-

тельные предприятия и специализированные организа-

ции, занимающиеся реставрацией памятников деревян-

ной архитектуры); ОЦ – цель и задачи заготовки, опре-

деляющие назначение технологии и её целевое исполь-

зование (целями и задачами заготовки является полу-

чение реставрационных сортиментов идентичных раз-

рушенным заменяемым историческим элементам для 

реставрации памятников деревянной архитектуры);  

ОМ – модель объекта заготовки (объект заготовки, ре-

ставрационные сортименты, смоделируем в виде ци-

линдрических анизотропных тел с диаметром dД, дли-

ной lД, плотностью древесины ρД, и плотностью их 

распределения на участке леса nРС). 

 

Технологические операции по заготовке реставра-

ционных сортиментов опишем кортежем (3): 
 

ТТТРТОТВТКТ ,,,,= ,                    (3) 
 

где ТК – операция отбора и клеймения деревьев, соот-

ветствующих требованиям к реставрационным сорти-

ментам; ТВ – операция валки деревьев; ТО – операция 

очистки деревьев от сучков; ТР – операция раскряжёв-

ки хлыстов на реставрационные сортименты; ТТ – опе-

рация трелёвки реставрационных сортиментов. 

 

Проведём декомпозицию компонентов модели тех-

нологических операций по заготовке реставрационных 

сортиментов (3). 

Учитывая описанные отличительные особенности 

заготовки реставрационных сортиментов и операцию 

отбора и клеймения деревьев, соответствующих требо-

ваниям к реставрационным сортиментам, предлагается 

осуществлять следующим образом. На основе сводной 

спецификации технического задания на заготовку 

и данных лесной таксации выявляются наиболее веро-

ятные участки произрастания деревьев, соответствую-

щих требованиям к реставрационным сортиментам. 

Далее в лесхозы Федерального агентства лесного хо-

зяйства России, к которым относятся выявленные 

наиболее вероятные участки произрастания деревьев, 

отправляются запросы, позволяющие уточнить данные 

лесной таксации и локализовать подходящие участки. 

После чего на данные участки отправляется таксатор, 

который измеряет мерной вилкой и дальномером гео-

метрические характеристики деревьев, оценивает воз-

раст деревьев, условия произрастания и видимые поро-

ки, а также отсутствие следов подсочки леса, лесных 

пожаров и проведения мелиоративных работ [7]. Ввиду 

сложности и многокритериальности оценки деревьев, 

соответствующих требованиям к реставрационным 

сортиментам, таксатор должен иметь высокую квали-

фикацию. Затем деревья, наиболее соответствующие 

требованиям к реставрационным сортиментам, марки-

руются и посредством GPS/GNSS приёмника фикси-

руются их точные географические координаты посред-

ством глобальной навигационной спутниковой систе-

мы (ГЛОНАСС) или системы глобального позициони-

рования (GPS). Для определения соответствия физико-

механических свойств древесины требованиям к ре-

ставрационным сортиментам, а также наличия скрытых 

пороков древесины с каждого промаркированного де-

рева берутся керны буравом Пресслера [33, 34]. Взятые 

керны деревьев транспортируются в лабораторию, где 

осуществляется определение физико-механических 

свойств древесины и скрытых пороков древесины. На 

основании лабораторных исследований определяется 

соответствие каждого из промаркированных деревьев 

требованиям к реставрационным сортиментам и фор-

мируется окончательный перечень деревьев, отобран-

ных для заготовки реставрационных сортиментов.  

В соответствии с чем, операцию отбора и клейме-

ния деревьев, соответствующих требованиям к рестав-

рационным сортиментам, опишем кортежем (4): 
 

ТКПТКМТКХТК ,,=                       (4) 
 

где ТКХ – характеристики операции отбора и клеймения 

деревьев (место выполнения операции лесосека, лабора-

тория; производительность операции QК); ТКМ – маши-

ны и оборудования для отбора и клеймения деревьев 

(мерная вилка, дальномер, GPS/GNSS приемник, бурав 

Пресслера, лабораторное оборудование); ТКП – квали-

фицированный персонал для отбора и клеймения дере-

вьев (таксатор высокой квалификации, лаборант). 

 

Валка деревьев заключается в отделении их стволов 

на уровне прикорневой шейки или выше с оставлением 

пня. В общем случае операцию валки деревьев можно 

осуществлять бензопилой, валочно-пакетирующей ма-

шиной или харвестером. При заготовке реставрацион-

ных сортиментов выбор машин и оборудования зави-

сит от отличительных особенностей заготовки рестав-

рационных сортиментов. В соответствии с которыми 

деревья, соответствующие требованиям к реставраци-

онным сортиментам, единичны, уникальны и удалены 

друг от друга на большие расстояния, при этом заго-

тавливается небольшое количество деревьев. Для валки 

таких деревьев валочно-пакетирующей машиной и хар-

вестером требуется строительство дорог, что экономи-

чески не целесообразно при малом объёме заготовки, 

кроме того, данные машины имеют высокую произво-

дительность работы и стоимость, в связи с чем не эф-

фективны при таком объёме заготовки. Причём ис-

пользование валочно-пакетирующих машин и харве-

стеров является причиной многочисленных поврежде-

ний стволов и крон оставляемых деревьев, уничтоже-

ния подроста, нарушения почвенного покрова и корней 

[20]. При таком объёме заготовки и удалённости дере-

вьев подходит только валка бензопилой. При валке 

деревьев бензопилой сначала выполняется подпил де-

рева посредством одного или двух резов у основания 

ствола со стороны направления падения дерева, далее 

осуществляется окончательное пиление и сталкивание 



Системы Методы Технологии. Т.А. Гаврилов и др. Обоснование технологии… 2026 № 1 (69) с. 166–175 

171 

дерева путём придания дереву импульса для валки 

в заданном направлении с помощью различных ин-

струментов и приспособлений. 

Кроме того, к отличительным особенностям заго-

товки реставрационных сортиментов относятся боль-

шие диаметры деревьев. Следовательно, при валке де-

ревьев необходимо, чтобы рабочие органы машин 

и оборудования обеспечивали возможность их валки. 

Так при валке деревьев бензопилой её возможности за-

висят от длины шины (aВ) и мощности двигателя (PВ). 

Для валки деревьев больших диаметров необходимы 

бензопилы с большей длиной шины и мощностью дви-

гателя. 

Также отличительными особенностями заготовки 

реставрационных сортиментов является удалённость 

и неравномерность распределения подходящих лесома-

териалов по большим территориям и отсутствие дефек-

тов древесины (т. е. не допускаются при пилении дере-

ва сколы, отщепы, неровный распил и др.). Следова-

тельно, для валки деревьев бензопилой потребуется 

один вальщик высокой квалификации и помощник 

вальщика. 

Таким образом, операцию валки деревьев опишем 

кортежем (5): 
 

ТВПТВМТВХТВ ,,= ,                    (5) 
 

где ТВХ – характеристики операции валки деревьев 

(место выполнения операции лесосека; производитель-

ность операции QВ); ТВМ – машины и оборудования для 

валки деревьев (профессиональная бензопила с длиной 

шины (aВ) и мощностью двигателя (PВ)); ТВП – персо-

нал для валки деревьев (один вальщик высокой квали-

фикации и один помощник вальщика). 

 

После операции валки предлагается операция очистки 

от сучков. Ввиду того, что при заготовке реставрацион-

ных сортиментов использование валочно-пакетирующих 

машин и харвестеров экономически нецелесообразно 

и неэффективно, операцию очистки от сучков предла-

гается осуществлять профессиональной бензопилой. 

Диаметр сучков значительно меньше диаметра деревь-

ев, следовательно, для операции очистки от сучков 

необходима бензопила с меньшей длиной шины (aО) 

и мощностью двигателя (PО). Для очистки деревьев от 

сучков потребуется один помощник вальщика. 

В соответствии с чем, операцию очистки от сучков 

опишем кортежем (6): 
 

ТОПТОМТОХТО ,,= ,                    (6) 
 

где ТОХ – характеристики операции очистки от сучков 

(место выполнения операции лесосека; производитель-

ность операции QО); ТОМ – машины и оборудования для 

очистки от сучков (профессиональная бензопила с дли-

ной шины (aО) и мощностью двигателя (PО)); ТОП – ква-

лифицированный персонал для очистки от сучков 

(один помощник вальщика). 

 

После операции очистки от сучков предлагается 

операция раскряжёвки на реставрационные сортимен-

ты. Операция раскряжёвки, как и операция валки, вви-

ду нецелесообразности и неэффективности тяжёлой 

лесозаготовительной техники, предлагается осуществ-

лять той же профессиональной бензопилой с длиной 

шины (aР = aВ) и мощностью двигателя (PР = PВ). Опе-

рация раскряжёвки включает в себя разметку и непо-

средственно раскряжёвку. Каждый хлыст раскряжёвы-

вается на реставрационные сортименты в соответствии 

со сводной спецификацией технического задания. Обыч-

но длина реставрационных сортиментов от 6 до 12 м.  

Как было отмечено ранее, отличительной особенно-

стью заготовки реставрационных сортиментов является 

отсутствие дефектов древесины. Поэтому при раскря-

жевке хлыстов не допускаются сколы, отщепы, неров-

ный распил и др. Следовательно, для раскряжёвки хлы-

стов на реставрационные сортименты потребуется один 

вальщик высокой квалификации и помощник вальщика. 

В соответствии с чем, операцию раскряжёвки на ре-

ставрационные сортименты опишем кортежем (7): 
 

ТРПТРМТРХТР ,,= ,                           (7) 
 

где ТРХ – характеристики операции раскряжёвки на 

реставрационные сортименты (место выполнения опе-

рации лесосека; производительность операции QР); 

ТРМ – машины и оборудования для раскряжёвки на 

реставрационные сортименты (профессиональная бен-

зопила с длиной шины (aР = aВ) и мощностью двигате-

ля (PР = PВ)); ТРП – квалифицированный персонал для 

раскряжёвки на реставрационные сортименты (один 

вальщик высокой квалификации и один помощник 

вальщика). 

 

После операции раскряжёвки на реставрационные 

сортименты предлагается операция их трелёвки на 

верхний склад. В общем случае операцию трелёвки 

можно осуществлять чокерным трелёвочным тракто-

ром, скиддером, форвардером, мини-трактором (мини-

трелёвщиком) с прицепом и захватом, лошадьми. Опе-

рация трелёвки сортиментов чокерным трелёвочным 

трактором, скиддером и форвардером затруднена по 

тем же причинам, что и при операции валки валочно-

пакетирующей машиной и харвестером: потребность 

строительства дорог, высокая производительность ра-

боты машин, высокая стоимость машин, повреждение 

стволов и крон оставляемых деревьев, уничтожение 

подроста, нарушение почвенного покрова и корней. 

Для трелёвки реставрационных сортиментов, с учётом 

отличительных особенностей их заготовки, подходят 

только мини-тракторы (мини-трелёвщики) с прицепом 

и захватом. Вследствие того, что в соответствии с отли-

чительными особенностями заготовки реставрационных 

сортиментов заготовка должна осуществляться только 

в зимний период, то для этих целей может использо-

ваться конная трелёвка, распространённая в Венгрии 

и Мексике [35, 36]. Конная трелёвка наносит меньше 

вреда верхнему слою почвы, лесным насаждениям, мо-

лодым деревьям и природным ценностям, чем машини-

зированная трелёвка лесоматериалов, поэтому она счи-

тается экологически безопасным методом трелёвки [37]. 

Кроме того, к отличительным особенностям заго-

товки реставрационных сортиментов относятся их 

большая длина и вес. Следовательно, при трелёвке ре-

ставрационных сортиментов необходимо, чтобы маши-
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ны и оборудование обеспечивали возможность их тре-

лёвки. Так при трелёвке реставрационных сортиментов 

мини-тракторами (мини-трелёвщиками) с прицепом 

и захватом их возможности зависят от грузоподъёмно-

сти (CТ), мощности двигателя (PТ) и длины грузового 

отсека (LТ). Операция трелёвки включает в себя по-

грузку реставрационных сортиментов и непосред-

ственно их трелёвку. Погрузка реставрационных сор-

тиментов в прицеп осуществляется захватом. Ввиду 

большой длины реставрационных сортиментов, отсут-

ствия дорог и высоких требований к качеству рестав-

рационных сортиментов их трелёвка до верхнего скла-

да является сложной задачей. Следовательно, для тре-

лёвки реставрационных сортиментов потребуется один 

трелёвщик высокой квалификации. 

В соответствии с чем, операцию трелёвки реставра-

ционных сортиментов опишем кортежем (8): 
 

ТТПТТМТТХТТ ,,= ,                       (8) 
 

где ТТХ – характеристики операции трелёвки реставра-

ционных сортиментов (место выполнения операции ле-

сосека; производительность операции QТ); ТТМ – маши-

ны и оборудования для трелёвки реставрационных сор-

тиментов (мини-трактора (мини-трелёвщики) с прицепом 

и захватом грузоподъёмностью (CТ), мощностью двигате-

ля (PТ) и длиной грузового отсека (LТ)); ТТП – квалифи-

цированный персонал для трелёвки реставрационных 

сортиментов (один трелёвщик высокой квалификации). 

 

Взаимосвязи между объектом заготовки и техноло-

гическими операциями по его заготовке можно описать 

кортежем (8): 
 

54321 ,,,, fffffВ = ,                          (8) 
 

где ( )РСК nfQ 1=  – производительность операции опе-

рацию отбора и клеймения деревьев зависит от плот-

ности распределения реставрационных сортиментов  

на участке леса; ( )ВВДВ РadfQ ,,2=  – производитель-

ность операции валки деревьев зависит от диаметра 

деревьев, длины шины бензопилы и мощности её дви-

гателя; ( )ООДО РalfQ ,,3=  – производительность опе-

рации очистки деревьев от сучков зависит от длины 

деревьев, длины шины бензопилы и мощности её дви-

гателя; ( )РРДР РadfQ ,,4=  – производительность опе-

рации раскряжевки хлыстов на реставрационные  

сортименты зависит от диаметра дерева, длины  

шины бензопилы и мощности ее двигателя; 

( )ТТДДДТ РCldfQ ,,,,5 =  – производительность опе-

рации трелёвки реставрационных сортиментов зависит 

от диаметра, длины и плотности древесины деревьев, 

грузоподъемности мини-трактора (мини-трелёвщики) 

с прицепом и захватом и мощности его двигателя. 

 

Обобщая рассмотренные отличительные особенно-

сти заготовки реставрационных сортиментов, предло-

женные модели технологических операций по их заго-

товке, взаимосвязи между технологическими операци-

ями предлагается следующая технология заготовки 

реставрационных сортиментов и систем машин для её 

функционирования: 

− отбор и клеймения деревьев, соответствующих 

требованиям к реставрационным сортиментам;  

− валка деревьев бензопилой на лесосеке; 

− очистки деревьев от сучков бензопилой на лесо-

секе; 

− раскряжёвка хлыстов на реставрационные сорти-

менты бензопилой на лесосеке; 

− трелёвка реставрационных сортиментов на верх-

ний склад мини-трактором (мини-трелёвщиком) с при-

цепом и захватом. 

Блок-схема предлагаемой технологии заготовки ре-

ставрационных сортиментов представлена на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Блок-схема технологии заготовки реставрационных 

сортиментов 
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В соответствии с существующей классификацией 

предложенную технологию заготовки реставрацион-

ных сортиментов можно отнести к механизированной 

сортиментной технологии заготовке лесоматериалов. 

Оценка эффективности технологии заготовки ре-

ставрационных сортиментов. Эффективность предло-

женной технологии заготовки реставрационных сорти-

ментов можно оценивать по ряду критериев, детальный 

анализ которых требует отдельного рассмотрения. 

В данной работе, опираясь на представленные выше 

результаты исследования ((1)–(8) и рис. 1), приведём 

обобщенные ключевые оценки эффективности техно-

логии заготовки реставрационных сортиментов. 

1. Качество заготавливаемых реставрационных сор-

тиментов: предлагаемая технология учитывает все от-

личительные особенности заготовки реставрационных 

сортиментов, получаемые сортименты высокого каче-

ства и соответствуют требованиям, предъявляемым 

к лесоматериалам, применяемым при реставрации па-

мятников деревянной архитектуры. 

2. Экономическая эффективность заготовки: произ-

водительность заготовки невысокая, что обусловлено 

отличительными особенностями заготовки реставраци-

онных сортиментов (удалённостью и неравномерно-

стью распределения подходящих лесоматериалов по 

большим территориям), но и величина затрат на заго-

товку также невысокая, т. к. для заготовки не требуется 

строительство дорог и применение дорогостоящей ле-

созаготовительной техники, основной вид затрат – это 

заработная плата. 

3. Воздействие на окружающую среду: предлагае-

мая система машин для заготовки реставрационных 

сортиментов наносит минимальное повреждение почво-

грунтов, деревьев, оставляемых на доращивание, и под-

роста хозяйственно-ценных пород. 

4. Безопасность и комфортность условий труда: 

большинство технологических операций предложенной 

технологии заготовки выполняются бензопилами, ра-

бота с которыми относится к профессиям с тяжёлыми 

условиями труда; для повышения безопасности и ком-

фортности условий труда рекомендуется использовать 

бензопилы, оснащённые рукоятками, подобно бензо-

пиле Husqvarna 262, и работать только в шумозащит-

ных наушниках [38]. 

Важно отметить, что предлагаемая технология заго-

товки реставрационных сортиментов разработана с учё-

том современных требований к повышению технико-

экономической эффективности и экологической без-

опасности. При этом были приняты во внимание науч-

ные основы технологий лесозаготовок, представленные 

в процитированных выше публикациях российских 

и зарубежных авторов, а также в работах [39, 40, 41]. 

Заключение. В ходе исследования осуществлён 

анализ требований, предъявляемых к лесоматериалам, 

применяемым при реставрации памятников деревянной 

архитектуры, и выявлены отличительные особенности 

заготовки реставрационных сортиментов. Получены 

следующие результаты.  

1. Обоснован вид рубок – выборочные рубки очень 

малой интенсивности в спелых и перестойных лесных 

насаждениях. Предложен лесотехнический термин  

«реставрационный сортимент». 

2. В рамках обоснования технологии заготовки ре-

ставрационных сортиментов детализированы техноло-

гические операции и системы машин для их заготовки – 

отбор и маркировка деревьев, валка деревьев, очистка 

деревьев от сучков, раскряжёвка хлыстов на сортимен-

ты, трелёвка сортиментов на верхний склад. Причём 

валка деревьев, очистка деревьев от сучков, раскряжёв-

ка хлыстов на сортименты выполняются на лесосеке 

с использованием бензопил; трелёвка сортиментов 

осуществляется мини-трактором (мини-трелёвщиком) 

с прицепом и захватом, также может использоваться 

конная трелёвка. 

3. С использованием элементов теории множеств 

разработана модель технология заготовки реставраци-

онных сортиментов как вариант механизированной 

сортиментной технологии заготовки реставрационных 

сортиментов. 

4. Как продолжение исследований по теме данной 

работы предполагается анализ технико-экономических 

аспектов и экологической безопасности в целях совер-

шенствования технологии заготовки реставрационных 

сортиментов.
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