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Аннотация: Очистка лесосек от порубочных остатков является важной 
и необходимой завершающей операцией лесосечных работ. При этом 
у лесозаготовителей она считается излишне затратной, и достаточно часто 
её выполняют «из-под палки», особенно если исполнители данной операции 
в дальнейшем не занимаются работами по лесовосстановлению. Не менее часто 
представители лесничеств, на землях которых производятся лесосечные работы, 
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уделяют качеству выполнения данной операции чрезмерное внимание. В 
результате в ряде регионов штрафы, выписываемые лесозаготовителям за 
некачественную очистку лесосек, являются обычным явлением. Это связано не 
только с плохой организацией или качеством работ на данной операции, но и с 
различным трактованием лесничими и руководством лесозаготовителей 
требований нормативной документации. В данной обзорной статье выполнено 
обоснование возможности использования концепции «бережливого производства» 
к операции очистки лесосек с точки зрения всех этапов лесозаготовительного 
производства (лесосечных работ, транспорта леса, лесоскладских работ, 
лесовосстановительных работ). Отмечены перспективы дальнейшего 
эффективного использования порубочных остатков, в т. ч. в качестве биотоплива. 
Рассмотрены способы сбора порубочных остатков, при проведении лесосечных 
работ в зависимости от их технологии и системы используемых машин. 

Ключевые слова: очистка лесосек; порубочные остатки; «бережливое 
производство»; лесозаготовительное производство; биотопливо из порубочных 
остатков 

 



Resources and Technology 20 (4): 89-138, 2023 
ISSN 2307-0048 

http://rt.petrsu.ru 
                           

 

 

91 

DOI: 10.15393/j2.art.2023.7283 
Revy 

Analysis of technical and technological solutions 
for clearing cutting areas from felling residues 

Pavel Trushevsky 
Director of Siberian Biougol LLC (Russian Federation), pavel.trushevskii@mail.ru 

Olga Kunitskaya 
D. Sc. in engineering, professor, Arctic State Agrotechnological University (Russian Federation), 
ola.ola07@mail.ru 

Ilya Dolzhikov 
Ph. D. in engineering, associate professor, Saint Petersburg State University of Architecture and 
Civil Engineering (Russian Federation), idolzhikov222@mail.ru 

Valentin Makuev 
D. Sc. in engineering, professor, Bauman Moscow State Technical University (Mytishchi Branch) 
(Russian Federation), makuev@mgul.ac.ru 

Sergey Revyako 
Ph. D. in engineering, associate professor, Novocherkassk Engineering and Land Reclamation 
Institute, Don State Agrarian University (Russian Federation), revyako77@mail.ru 

Olga Grigoreva 
Ph. D. in agriculture, associate professor, Saint Petersburg State Forest Engineering University 
named after S. M. Kirov (Russian Federation), grigoreva_o@list.ru 

Received: 15 August 2023 / Accepted: 30 November 2023 / Published: 7 December 2023 
 

Abstract: Clearing of cutting areas from felling residues is an important and necessary 
final logging operation. However, this work is considered unnecessarily costly by 
loggers and quite often is performed poorly, especially if the loggers are not engaged in 
future reforestation. No less often, forest officers pay special attention to the quality of 
this operation, and as a result fines to loggers for poor-quality clearing of cutting areas 
are common enough occurrence in a number of regions. This is due not only to the poor 
organization or quality of work on this operation, but also to the different interpretation 
of regulatory documentation requirements by foresters and forestry management. This 
review article justifies the possibility of “lean production” concept application to 
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logging sites clearing operation that includes all stages of logging production: logging 
operations, forest transport, timber storage, and reforestation. Prospects for further 
effective use of felling residues, for example, as biofuel, are noted. The authors consider 
tasks and methods of felling residues collection and accumulation depending on the 
timber harvesting machines and operations, and machines and technologies for 
collecting felling residues. 

Keywords: clearing of the cutting area; felling residues; lean production; logging 
production; biofuels from felling residues 
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1. Введение 

Достаточно давно в теории менеджмента (теории управления качеством) появилась 
концепция «бережливое производство» [1]. В литературных источниках можно встретить 
достаточно много определений этого понятия. Например: «Это направление менеджмента, 
обеспечивающее конкурентоспособность предприятия за счёт выпуска продукции (оказания 
услуг) в количестве, необходимом заказчику, с высоким качеством, минимальными 
затратами ресурсов и низкой себестоимостью» или: «Это концепция рационализации бизнес-
процессов, направленная на его ускорение и сглаживание путём выявления и исключения 
процессов, которые не добавляют ценности продукту и являющихся причиной 
возникновения так называемых “скрытых потерь” деятельности компании» [2—5]. 

Если попробовать применить первое определение «бережливого производства» 
к лесосечным работам, то можно указать следующий момент: классически себестоимость 
продукции любого производства состоит из затрат на сырьё, заработную плату, расходы 
на эксплуатацию машин и оборудования (включая ремонт и амортизацию), расходы 
на энергию, затрачиваемую на обработку и перемещение сырья, полуфабрикатов, готовой 
продукции. Также отметим, что государство как собственник лесных ресурсов продаёт 
их лесозаготовителям на корню в хлыстах, без коры. Это означает, что кора и крона 
не имеют начальной стоимости как классической составляющей себестоимости продукции. 
В настоящее время в России и мире заготовленная древесина вывозится, в основном, 
в виде сортиментов и, значительно реже, в виде хлыстов. Но так или иначе порубочные 
остатки — кроновая часть заготовленных деревьев, вместе с тонкомерными стволами, 
обломками стволов, откомлёвками и т. д., остаётся в лесу в подавляющем большинстве 
случаев, если рассматривать практику работы российских лесозаготовительных 
предприятий. При этом, являясь совершенно бесплатным сырьевым ресурсом, порубочные 
остатки могут служить для достижения таких целей «бережливого производства» (первое 
определение), как «минимальные затраты ресурсов и низкая себестоимость». 

Если попробовать применить второе определение «бережливого производства» 
к лесосечным работам, то можно указать следующий момент: порубочные остатки, 
разбросанные по вырубке или даже уложенные в кучи (штабели) у лесовозной дороги 
или на вырубке, представляют собой пожарную и фитопатологическую опасность [6]. 
Срок их перегнивания и, соответственно, образования удобрения почвенного слоя вырубки 
крайне велик (не считая ассимиляционного аппарата и тонких веток). Следовательно, 
порубочные остатки вполне могут быть отнесены к «возможным причинам возникновения 
“скрытых потерь” деятельности компании». Ведь при возникновении пожара или вспышки 
размножения насекомых — вредителей леса на борьбу с этими явлениями придётся 
затратить весьма немалые силы и средства. 

Кроме этого, порубочные остатки, очевидно, являются причиной возникновения 
«скрытых потерь» работы лесозаготовительного предприятия, когда речь заходит 
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о лесовосстановительных работах, особенно при искусственном или комбинированном 
лесовосстановлении [7]. Следовательно, уборка и эффективная переработка порубочных 
остатков полностью соответствуют принципам «бережливого производства при проведении 
лесосечных работ». 

2. Материалы и методы 

Отмеченные во введении замечания по поводу прямого отношения вопроса 
эффективности сбора и переработки порубочных остатков к концепции «бережливого 
производства в области лесосечных работ» вполне можно расширить до применения 
к концепции «бережливого производства в области лесозаготовительного производства». 

Как известно, лесосечные работы являются одной из четырёх фаз лесозаготовительного 
производства, и их обычно принято считать первой фазой [8]. Также в лесозаготовительное 
производство входят: транспорт заготовленной древесины (транспорт леса); лесоскладские 
работы; лесовосстановительные работы [9]. 

Если обратить внимание на транспорт леса и учитывать необходимость с точки зрения 
концепции «бережливого производства» сбора, вывозки и эффективной переработки 
порубочных остатков, а также если не принимать во внимание вариант использования 
порубочных остатков для укрепления временных транспортных путей — лесовозных усов, 
трелёвочных волоков и технологических коридоров, то при транспортировке данного вида 
лесоматериалов крайне желательно значительное увеличение коэффициента 
полнодревесности воза (Δ) [10], [11]. 

Как известно, автолесовозы обладают далеко не лучшим коэффициентом тары даже 
при перевозке круглых лесоматериалов в виде сортиментов, при Δ ≈ 0,7, или даже бруса, 
при Δ ≈ 1,0. Перевозка разнородных по размеру порубочных остатков насыпью 
в контейнеровозе даст, в лучшем случае, Δ ≈ 0,25. При этом, согласно справочным данным, 
даже перевозка щепы насыпью позволит получить Δ = 0,35—0,4, а при условии 
уплотнения насыпной щепы в контейнеровозе возможно получить Δ = 0,42—0,5 [12—14]. 
Это уже позволяет получить удвоение загрузки автолесовоза-контейнеровоза в 2 раза. 
Если же из измельчённых порубочных остатков на верхнем складе или на лесном терминале 
произвести столь востребованную продукцию, как прессованное биотопливо в виде 
топливных брикетов стандарта RUF, имеющих, благодаря своей геометрической форме, 
очень плотную укладку, то можно получить воз порубочных остатков (переработанных) 
с Δ ≈ 1,0, точнее с Δ = 0,92 [15]. 

Следовательно, применительно к транспорту леса перевозка переработанных порубочных 
остатков даёт существенный положительный эффект, а с точки зрения концепции 
«бережливого производства», которая заключается в существенном снижении себестоимости 
транспортировки древесины за счёт повышения коэффициента полнодревесности воза, 
примерно в 4 раза, если говорить о прессованном биотопливе в виде топливных брикетов 
стандарта RUF, или в 2 раза, если говорить об уплотнённой щепе. 
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Лесоскладские работы от использования порубочных остатков в энергетических целях, 
наряду с отходами их основного производства, могут дать снижение стоимости отопления 
зданий и сооружений основного и вспомогательного производств, объектов социальной 
инфраструктуры населённых пунктов, в которых они расположены, а также возможна 
прибыль от реализации данного вида топлива или получаемой из него тепловой энергии 
[16], [17]. 

Важность данного тезиса можно проиллюстрировать следующим: 10.02.2023 г. 
на выездном заседании по развитию лесного комплекса в Архангельске Президент РФ 
В. В. Путин обратил внимание на производство биотоплива российскими 
лесопромышленными компаниями и дал поручения Минпромторгу задуматься о развитии 
тепловой биоэнергетики. 

После данного мероприятия (16.02.2023 г.) на региональном телевидении Архангельской 
области выступал министр природных ресурсов и лесного комплекса Игорь Мураев, который 
говорил о региональных перспективах биотопливного производства из измельчённой 
спрессованной древесины. Конечно, в большей степени его выступление касалось пеллет, 
но общая тенденция в его выступлении просматривается очень хорошо. По его словам, 
в регионе производилось около 600 тыс. т биотоплива из измельчённой спрессованной 
древесины, в основном пеллет. Более 90 % из них уходили на экспорт, в страны Европы, 
рынки которых оказались сейчас закрыты. Высококачественные пеллеты, сделанные 
на дорогом, высокопроизводительном пеллетном оборудовании, не востребованы 
на внутреннем рынке, а пеллетные заводы оказались на грани остановки. Это привело 
к затариванию деревоперерабатывающих заводов области отходами основного производства. 
При этом продукция немногочисленных брикетных цехов и заводов пользуется устойчивым 
спросом и расширяет экспортные горизонты за счёт увеличения спроса в дружественных 
странах Азии и Африки. 

Для существенного увеличения спроса на пеллеты в Российской Федерации необходимы 
огромные инвестиции. К примеру, чтобы использовать внутри страны 600 тыс. т пеллет, 
необходимо 155 котельных общей мощностью 420 МВт. Это около 17 млрд руб. инвестиций 
только в переоборудование местных котельных. Каждая котельная должна иметь мощность 
порядка 2,7 МВт, а в РФ только два завода производят такого типа и мощности котельные 
агрегаты — в Коврове и Челябинске. Хотя, конечно, мощности котельных агрегатов 
в российском ЖКХ колеблются в пределах 1,0—10,0 МВт. То есть перевод российских 
котельных на пеллеты — дело весьма нескорого будущего. При этом при достаточно 
незначительной разности в калорийности, по сравнению с пеллетами, для перевода 
котельных с угля на топливные брикеты никаких существенных модернизаций не требуется. 
В подтверждение этого факта можно привести следующее: «В 2015—2022 гг. восемь 
из 15 котельных в Вологодской области были переведены с угля на древесные брикеты 
с минимальными затратами на модернизацию: в топках заменили колосники, а также 
организовали складские помещения для хранения запаса брикетов. При этом получили 
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возможность оперативного возврата к использованию угля при минимальных изменениях 
— достаточно вернуть на место изначальные колосники» [18]. Брикеты могут быть 
основным или вспомогательным видом топлива, в любом случае позволяя экономически 
и экологически эффективно использовать невостребованную древесину из порубочных 
остатков [19—22], энергетический потенциал которых в России оценивается экспертами 
в районе 25—28 млн т эквивалента нефти, что составляет около 3,54 % от годового 
потребления нашей страны в тоннах эквивалента нефти. Это, с одной стороны, не очень 
много, но, с другой стороны, и не очень мало, если учесть тот факт, 
что ресурсы легко доступной нефти достаточно быстро заканчиваются, добыча «тяжёлой» 
нефти — дело и дорогое, и экологически вредное. 

И что также весьма примечательно, компаниями нефтегазового сектора экономики 
также очень востребованы технологии и технические решения по энергетическому 
использованию порубочных остатков, которые образуются у них при проведении рубок леса 
для геологоразведки [23], [24]. Ведь в настоящее время они отапливают свои вахтовые 
помещения соляркой, а её стоимость, с учётом необходимости доставки на значительные 
расстояния в труднодоступную местность, может превышать и 100 руб. за литр. 

Важность рассматриваемого вопроса подтверждается ещё и тем, что он поднимается 
регулярно на совещаниях самого высокого уровня. Например, на прошедшем весной 2023 г. 
заседании Экспертно-консультативного совета по лесному комплексу при Комитете Совета 
Федерации по аграрно-продовольственной политике и природопользованию с участием 
представителей Минстроя и ЖКХ, Министерства природных ресурсов и экологии, 
Минпромторга, Министерства экономического развития, Рослесхоза, Торгово-
промышленной палаты, отмечалось, что стоимость одной котельной на пеллетах доходит 
до 40 млн руб., а стоимость 1 МВт получаемой на такой котельной энергии примерно 
в 2 раза дороже, чем на ископаемом топливе. Это подтверждает утверждение многих 
специалистов отрасли о том, что «зелёная» энергия на пеллетах в большей части политика, 
а не экономика [25], [26]. Когда власти Польши отказались выделять субсидии частным 
домовладениям и организациям, получавшим тепловую энергию из древесных пеллет, 
эта «зелёная» энергетика буквально за полгода вышла из «моды», а ведь это достаточно 
широкий сегмент бизнеса — не только производство и транспортировка пеллет, 
но и производство котлов и вспомогательного оборудования котельных. И пока руководство 
Евросоюза не указало властям Польши на необходимость возобновления выделения 
субсидий, данный вид «зелёной» энергетики не только не развивался в Польше, 
но и значительно сократился, особенно с учётом того, что тогда полякам был доступен 
дешёвый трубопроводный газ из Российской Федерации. 

Отдельным вопросом в рассматриваемой проблемной области является расчистка 
и использование древесины с горельников [27—30]. Например, этот вопрос поднимался 
на выездном заседании Совета по вопросам развития лесного комплекса Российской 
Федерации при Совете Федерации Федерального Собрания России, которое состоялось 



Resources and Technology 20 (4): 89-138, 2023 
ISSN 2307-0048 

http://rt.petrsu.ru 
                           

 

 

97 

во Владивостоке 13.07.2023 г. Согласно опубликованной Комитетом по лесу 
общероссийской общественной организации «Деловая Россия» стенограмме данного 
заседания, Председатель Правительства Республики Саха (Якутия) А. В. Тарасенко указал, 
что «…одна из самых главных проблем республики — это проблема горелого леса. 
Огромнейшая проблема, и её надо решать, надо чистить лес. Мы просим, чтобы продумали 
программу поддержки по формированию закупки промышленного оборудования 
на переработку этой древесины. …В Якутии огромные площади горелого леса, и его надо 
убирать». 

Данный вопрос технически стоит отдельно от рассматриваемых в данной статье решений, 
поскольку оценивать запас горелой древесины, в зависимости от первоначальных 
таксационных характеристик сгоревшего насаждения и характеристик пожара, нужно 
отдельно. Разработка горельников также является отдельной технической задачей, со своими 
проблемами и техники безопасности, и работы машин. Как известно, физико-механические 
свойства древесины, повреждённой пожаром, достаточно сильно меняются, 
и в большом диапазоне. Кроме этого, торрефицированная пожаром древесина содержит 
большое количество очень твёрдых абразивных частиц, что требует специальных 
воздушных фильтров для лесных машин и бензиномоторных пил [31], [32], а это, скорее 
всего, будет приводить к повышенному износу ножей рубительных машин и прессового 
оборудования, в случае, если оптимальным вариантом переработки такой древесины 
будет выбрано производство из неё топливных брикетов. Но также вопрос эффективной 
расчистки горельников, включая оптимальное использование повреждённой пожаром 
древесины, затрагивает следующую составляющую лесозаготовительного производства 
— лесовосстановительные работы. 

В области лесовосстановительных работ, за счёт качественной очистки лесосек 
от порубочных остатков, можно не только существенно упростить основной 
технологический процесс подготовки почвы под посадку или последующее естественное 
лесовосстановление [33], [34], но ещё из измельчённых порубочных остатков прямо на месте 
потребления возможно успешно делать мульчу, которая будет предохранять почву 
от пересыхания, а также сдерживать прорастание сорной травянистой растительности [35]. 

Резюмируя, можно отметить, что сбор и эффективное использование (переработка, 
утилизация) порубочных остатков, очевидно, соответствуют концепции «бережливого 
производства» на всех фазах лесозаготовительного производства, а следовательно, 
способствуют продвижению данной концепции в лесном комплексе в целом. 
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3. Результаты 

Как уже было отмечено выше, к порубочным остаткам принято относить кроновую часть 
заготовленных деревьев (сучья, ветви, ассимиляционный аппарат, вершины), обломки 
сломавшихся стволов, откомлёвки, оставшиеся на лесосеке после проведения лесосечных 
работ [36—38]. 

Порубочные остатки необходимо убирать с территории лесосеки, согласно требованиям 
пункта 12 (подпункт к) Правил заготовки древесины и особенностей заготовки древесины 
в лесничествах, указанных в статье 23 Лесного кодекса Российской Федерации, 
утверждённых приказом Министерства природных ресурсов и экологии Российской 
Федерации от 01.12.2020 г. № 993. 

Уборка порубочных остатков с территории лесосеки, иногда называемая 
лесозаготовителями «подбор», преследует решение трёх основных задач [39]. 
 Во-первых, противопожарная. В большинстве случаев именно она считается наиболее 

важной, т. к. вероятность перехода низового пожара на неочищенной от порубочных 
остатков вырубке в верховой на порядок выше, чем на очищенной. Да и возможность 
возникновения самого лесного пожара не неочищенной вырубке значительно выше [40]. 
Именно высохшие на солнце порубочные остатки являются прекрасным лесным горючим 
материалом, для которого достаточно буквально искры, часто природного характера, чтобы 
сработала «лесная пожарная триада» и начался лесной пожар — неконтролируемое 
распространение огня в лесу. Особенно этот аспект важен для регионов с резко 
континентальным климатом, для которого характерны низкая влажность воздуха и высокие 
летние температуры, вкупе со значительной инсоляцией. 

Полезно также помнить, что более половины лесов Российской Федерации располагаются 
на вечной мерзлоте (леса криолитозоны) [41], [42]. Для них характерна крайне низкая 
активность почвенной биоты [43], [44], разлагающей порубочные остатки в гумус, поэтому 
на таких вырубках неубранные порубочные остатки могут много лет ждать своего пожара. 
 Во-вторых, фитопатологическая. Эта задача ставится во главу угла в регионах, 

подверженных вспышкам насекомых-вредителей, для которых крупные порубочные остатки 
и пни могут служить и кормовой базой, и маточным хозяйством — для заселения 
их личинками будущих поколений [45]. В этом смысле, помимо порубочных остатков, 
опасность представляют также и пни, которые в ряде случаев приходится окоривать, 
во избежание вспышек размножения насекомых-вредителей. Хотя с этим вполне помогает 
и лесная фауна, например, медведи с удовольствием окоривают пни и поедают найденных 
там личинок. 
 В-третьих, содействие последующему естественному лесовосстановлению. Очевидно, 

что когда вся поверхность вырубки забросана ковром значительной толщины порубочными 
остатками, то пробиться сквозь них семенам от семенных деревьев крайне сложно. Впрочем, 
и при искусственном лесовосстановлении, с каждым годом получающем всё большее 
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распространение в Российской Федерации, сплошной ковёр порубочных остатков будет 
мешать посадке сеянцев (саженцев), как с открытой, так и с закрытой корневой системой 
[7], [46]. 

В ряде литературных источников к очистке вырубок в целях обеспечения последующих 
работ по искусственному лесовосстановлению относят также корчёвку или понижение пней 
[47—49], но данный процесс в настоящей статье рассматриваться не будет. Хотя с точки 
зрения дальнейшего использования в качестве биотоплива выкорчёванные пни успешно 
используют в странах Европы. Например, в Финляндии и Швеции достаточно часто можно 
встретить на обочинах дорог сохнущие на солнце кучи пней, которые в дальнейшем 
собирают, отряхивают от земли и вывозят в котельные или измельчают в топливную щепу 
при помощи мобильных рубительных машин, оснащённых колунами, прямо на месте. 

Для очистки вырубок от порубочных остатков рекомендованы следующие способы, 
перечисленные в приказе Министерства природных ресурсов и экологии Российской 
Федерации от 27.06.2016 г. № 367 «Об утверждении видов лесосечных работ, порядка 
и последовательности их проведения, формы технологической карты лесосечных работ, 
формы акта осмотра лесосеки и порядка осмотра лесосеки»: 
 Во-первых, «укладкой порубочных остатков на волоки с целью их укрепления 

и предохранения почвы от сильного уплотнения и повреждения при трелёвке». Данный 
вариант является одним из наиболее распространённых в Российской Федерации, особенно 
при проведении лесосечных работ на лесосеках со слабой несущей способностью 
почвогрунтов (III и IV категории) в теплый период года. Во многом его распространение 
связано с тем, что более половины территории лесного фонда нашей страны находится 
именно на почвогрунтах III и IV категории. Обычно такой вариант очистки от порубочных 
остатков производится одновременно с проведением основных лесосечных работ, когда 
сразу после валки дерева, его очистки от сучьев и обрезки вершины кроновая часть 
укладывается на пасечный трелёвочный волок. Иногда часть порубочных остатков 
перемещают на магистральный трелёвочный волок, особенно на места с максимальной 
грузовой работой [50—52]. Но отметим, что хотя большая часть порубочных остатков при 
таком варианте очистки лесосеки будет собрана и уложена на волоке во время проведения 
основных лесосечных работ, после их окончания всё равно придётся делать доочистку 
в бесснежный период, поскольку часть кроны отвалится при падении дерева и его 
подтаскивании в зону обработки, если работает харвестер [53]. 

Такой вариант очистки от порубочных остатков имеет два существенных 
достоинства — позволяет укреплять ездовую поверхность трелёвочных волоков, 
что значительно снижает интенсивность колееобразования, степень повреждения 
почвогрунтов, нагрузки в трансмиссии лесных машин и расход топлива [54], [55], а также 
разрушать порубочные остатки (вдавливать их в почвогрунт, что делает 
их пожаробезопасными, неинтересными насекомым-вредителям) и создаёт условия 
для их более быстрого перегнивания, удобряя тем самым лесную почву и улучшая 



Resources and Technology 20 (4): 89-138, 2023 
ISSN 2307-0048 

http://rt.petrsu.ru 
                           

 

 

100 

лесорастительные условия для следующей сукцессии леса (фото 1). Здесь также полезно 
упомянуть тот факт, что около 70% всех зольных веществ, находящихся в дереве, находится 
именно в кроновой части [56], и её перегнивание эффективно обеспечивает лесную почву 
необходимыми неорганическими веществами. 

При использовании способа очистки укладкой на волоке надо учитывать, что данный 
вариант необходимо исполнять именно во время производства основных работ, поскольку 
для качественного вдавливания порубочных остатков в ездовую поверхность волока 
потребуется значительное количество рейсов по ним лесных машин. И если это делать 
по окончании основных работ, то придётся вхолостую гонять трелёвочную технику, 
а это затраты времени и средств. 

При трелёвке хлыстов в полупогруженном положении иногда наблюдается смещение 
уложенных на волок порубочных остатков волочащейся частью пачки. Но обычно они 
не смещаются с трассы волока. 

 

Фото 1. Раздавленные и вмятые в почву порубочные остатки на пасечном 
трелёвочном волоке (Красноярский край) 

Photo 1. Crushed and squeezed into the soil felling residues on the skidding line 
(Krasnoyarsk Territory) 



Resources and Technology 20 (4): 89-138, 2023 
ISSN 2307-0048 

http://rt.petrsu.ru 
                           

 

 

101 

 Во-вторых «сбором порубочных остатков в кучи и валы с последующим сжиганием 
их в пожаробезопасный период». Перед подробным рассмотрением данного способа очистки 
вырубок от порубочных остатков отметим разницу между терминами «кучи» и «валы». Этот 
и последующие способы очистки лесосек выполняются после завершения основных 
лесосечных работ, в отличие от предыдущего. 

При выборочных и сплошных рубках с сохранением равномерно расположенного 
подроста хозяйственно ценных пород порубочные остатки на пасеках приходится собирать 
вручную. Это малопроизводительный и достаточно тяжёлый физически ручной труд. Когда 
сбор порубочных остатков в определённые места производится вручную, их укладывают 
в кучи [57]. 

После сплошных рубок без сохранения подроста хозяйственно ценных пород порубочные 
остатки можно собирать при помощи специальных грабельных подборщиков, 
представляющих собой, как правило, навесное оборудование к трелёвочному трактору. 
В этом случае подборщик укладывает порубочные остатки в валы по заранее размеченным 
вешками линиям [58]. 

В пожаробезопасный период эти кучи (или валы) сжигаются по одной, от периферии 
к центру лесосеки. Это далеко не оптимальный вариант по следующим соображениям: 
прежде всего, после такой утилизации порубочных остатков возникают очаги сильного 
термического поражения почвы (как кострища в лесу), на которых потом довольно долго 
ничего не растёт [59]. Кроме этого, такой вариант требует определённых трудозатрат 
работников, занимающихся сжиганием, и достаточно приличных затрат горючего, чтобы 
кучи или валы полностью сжечь. Достаточно часто для сжигания куч порубочных остатков 
используют отработанные автомобильные покрышки, которые позволяют поддерживать 
огонь до полного сжигания порубочных остатков. Для доставки покрышек на вырубку часто 
используют автолесовозы, на коники которых, при холостом рейсе за древесиной, 
их одевают. Хотя основные задачи очистки вырубки от порубочных остатков решаются, 
в результате они становятся не пожароопасными, неинтересными насекомым-вредителям, 
а зола даже способствует удобрению лесной почвы. Но экологический ущерб от сжигания 
автомобильных покрышек в данном случае необходимо учитывать, также как и расход 
керосина (бензина). 

Согласно требованиям постановления Правительства Российской Федерации 
от 07.10.2020 г. № 1614 «Об утверждении Правил пожарной безопасности в лесах», после 
завершения сжигания порубочных остатков они тщательно засыпаются землёй 
или заливаются водой до полного прекращения тления. Укладка порубочных остатков 
длиной не более 2 м в кучи или валы шириной не более 3 м должна быть на расстоянии 
не менее 10 м от прилегающих лесных насаждений. Расстояние между валами должно быть 
не менее 20 м. 
 В-третьих, «сбором порубочных остатков в кучи и валы с оставлением их на месте 

для перегнивания и для подкормки диких животных в зимний период». В данном варианте 
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кучи или валы получают при тех же условиях и теми же способами, что и в предыдущем 
варианте. Только кучи собирают на пнях, вниз укладывают по правилам крупные 
порубочные остатки, а сверху засыпают слоем древесной мелочи от 0,7 м. Конечно, 
при сборе порубочных остатков в валы грабельным подборщиком эти рекомендации 
выдержать невозможно. 

Данный вариант позволяет не тратить силы и средства на сжигание, не приводит 
к термическим поражениям почвы, но не гарантирует от участия куч или валов в лесном 
пожаре, если он возникнет, и от заселения насекомыми-вредителями. 
 В-четвёртых, «разбрасыванием измельчённых порубочных остатков в целях 

улучшения лесорастительных условий». Надо отметить, что такой вариант очитки вырубок 
от порубочных остатков в отечественной и в зарубежной практике рассматривается 
несколько по-разному. В Российской Федерации под измельчением понимают 
распиливание крупных порубочных остатков на длину до 1—1,5 м, а за рубежом, например 
в Европе, — измельчение при помощи прицепной или самоходной рубительной машины, 
или мульчером, или ротоватором. Очевидно, что иностранный вариант такого способа 
значительно затратнее, но и значительно эффективнее. Щепа достаточно быстро перегниёт, 
изначально не подходит для заселения насекомыми-вредителями, не мешает расти 
следующему поколению леса. Метровые порубочные остатки могут заселяться насекомыми-
вредителями, будут мешать древесной поросли и перегниют довольно не скоро, особенно 
в лесах криолитозоны, а значит, будут являться лесным горючим материалом [60], [61]. 
 В-пятых, «укладкой и оставлением на перегнивание порубочных остатков на месте 

рубки». Надо отметить, что это наиболее спорный пункт упомянутого выше приказа 
Министерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации № 367, впервые 
появившийся вместе с выходом этого документа. По сути, его можно трактовать как «…или 
можно совсем ничего не делать с валяющимися на вырубке порубочными остатками…», 
поскольку данный вариант не предусматривает выполнения с порубочными остатками 
каких-либо транспортных или обрабатывающих операций. Конечно, с учётом нулевых затрат 
на очистку вырубок от порубочных остатков по данному варианту он наиболее интересен 
лесозаготовителям. Но он также максимально не подходит для качественного ведения 
лесного хозяйства, поскольку в этом случае вырубка имеет большую пожароопасность, 
фитопоталогическую опасность и затрудняет лесовосстановление. В практике работы 
лесозаготовительных предприятий удалённых регионов нашей страны данный способ 
очистки вырубок достаточно распространён, но в центральной России и на Северо-Западе 
он вызывает много нареканий от сотрудников лесничеств, приводит к штрафам 
«за недоочистку лесосек» и судебным разбирательствам. Хотя, очевидно, что если такой 
способ прописан в нормативном документе и зафиксирован в утверждённой 
технологической карте на разработку лесосеки, то формально прав лесозаготовитель, 
а не лесничество, при всей неправильности использования такого способа очистки вырубки 
[62], [63]. 
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Кроме этого, согласно уже упомянутому постановлению Правительства Российской 
Федерации от 07.10.2020 г. № 1614 «Об утверждении Правил пожарной безопасности 
в лесах»: «Лесосеки в хвойных равнинных лесах на сухих почвах с оставленными 
на перегнивание порубочными остатками должны отделяться противопожарной 
минерализованной полосой шириной не менее 1,4 м, а лесосеки площадью свыше 25 га 
должны быть, кроме того, разделены противопожарными минерализованными полосами 
указанной ширины на участки, не превышающие 25 га». Разумеется, создание 
минерализованных полос достаточно трудозатратное мероприятие, требующее 
использования специальной техники, которую придётся доставлять на вырубку, а значит, 
затрачивать и время, и средства. 
 В-шестых, «вывозом порубочных остатков в места их дальнейшей переработки». 

В ряде случаев, особенно при проведении лесосечных работ в почвогрунтах с хорошей 
несущей способностью (I и II категории) в теплое время года, или при проведении 
лесосечных работ в зимний период, особенно при их концентрации, например, на верхнем 
складе, этот вариант наиболее предпочтителен. Часто порубочные остатки используют 
не только для укрепления пасечных и магистральных трелёвочных волоков [64], но и для 
укрепления ездовой поверхности лесовозных усов, которые, по определению, являются 
временными транспортными путями, сроком службы на разработку лесосеки [65], [66]. 
Поэтому порубочные остатки вполне могут прослужить весь необходимый период 
эксплуатации лесовозного уса, при этом существенно удешевив стоимость 
его строительства. 

При небольшой дальности вывозки порубочные остатки можно измельчать при помощи 
уже упомянутых прицепных или самоходных рубительных машин на топливную щепу 
и снабжать ею близлежащие населённые пункты. Во времена СССР в средних и крупных 
лесопромхозах достаточно эффективно работали цеха ширпотреба, перерабатывавшие 
в т. ч. и часть крупных порубочных остатков [67]. 

В уже упомянутом приказе Министерства природных ресурсов и экологии Российской 
Федерации № 367 также отмечено, что «указанные выше способы очистки мест рубок 
при необходимости могут применяться комбинированно». Например, часть порубочных 
остатков может направляться на укрепление ездовой поверхности трелёвочных волоков, 
при необходимости, а часть — на строительство лесовозных усов или иной вариант 
использования вне лесосеки [68]. 

Заканчивая анализ задач и способов очистки вырубок от порубочных остатков, отметим, 
что, согласно упомянутому приказу Министерства природных ресурсов и экологии 
Российской Федерации № 367, в нашей стране «сжигание порубочных остатков сплошным 
палом не допускается». Хотя сплошной пал достаточно эффективно используется во многих 
странах мира. В отличие от сжигания порубочных остатков в кучах или валах, очевидно, 
он может производиться только в пожароопасный период, поскольку всю вырубку 
керосином не польёшь, и в этом самый большой недостаток данного способа. С другой 
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стороны, сплошной пал фактически представляет собой искусственный беглый низовой 
пожар, в результате которого не образуются очаги сильного термического поражения почвы, 
порубочные остатки не сгорают полностью, а только обугливаются, после чего значительно 
быстрее перегнивают, удобряя почву, становятся не пожароопасны и не интересны 
насекомым-вредителям [69]. 

3.1. Концентрация порубочных остатков 

В зависимости от технологии проведения лесосечных работ порубочные остатки 
могут концентрироваться, во-первых, на верхнем складе (у уса лесовозной дороги) 
— при трелёвке деревьев и их очистке от сучьев и, чаще всего, раскряжёвке на складе. 
Такой вариант в Российской Федерации менее распространён и относится к так называемой 
«канадской технологии заготовки древесины», при которой используется следующая 
система машин: валочно-пакетирующая машина (ВПМ) + трактор с пачковым захватом 
(скиддер) + процессор (сучкорезно-раскряжёвочная машина) [70]. В принципе по такому же 
варианту может работать одномашинный комплекс — валочно-трелёвочно-процессорная 
машина (ВТПМ), но в настоящее время такие машины в нашей стране не используются [71]. 
С одной стороны, это наиболее высокопроизводительный вариант системы машин 
и технологического процесса (не считая ВТПМ), с другой стороны, как уже было отмечено, 
он не очень распространён в нашей стране и применяется, в основном, на ряде крупных 
и средних лесозаготовительных предприятий Сибири [72], [73]. 

Конечно, неправильно утверждать, что при трелёвке деревьев на пасеках не останется 
порубочных остатков совсем. При валке дерева, особенно при трелёвке зимой в мороз, часть 
кроны отпадёт, и её впоследствии придётся убрать. В этой ситуации наиболее часто 
используемый вариант — весь объём порубочных остатков остаётся на пасеках при работе 
по наиболее распространённой в настоящее время в Российской Федерации скандинавской 
технологии заготовки древесины [53], [74]. При машинной заготовке наиболее 
распространённым вариантом заготовки по такой технологии является пара: харвестер 
(валочно-сучкорезно-раскряжёвочная машина) + форвардер (сортиментоподборщик), также 
такой технологический процесс могут выполнять одномашинные комплексы — харвардер 
или форвестер [71], [74], [75]. Но харвардеры в Российской Федерации в настоящее время 
не используются, а форвестеров (Ponsse Dual) до начала санкционной войны с нашей страной 
было закуплено всего около 30 шт. В настоящее время в Российской Федерации 
распространена механизированная (при помощи бензиномоторных пил) скандинавская 
заготовка (под форвардер). Впрочем, так или иначе, при скандинавской заготовке древесины 
весь объём порубочных остатков находится на пасеках. В ряде случаев значительная часть 
кроны при работе харвестера укладывается на пасечный трелёвочный волок и впоследствии 
приминается форвардером, но достаточно много случаев, когда порубочные остатки 
равномерно распределены по всей площади лесосеки [76]. К примеру, фото 2 сделано 
на вырубке в Иркутской области (2022 г.) после сплошной рубки спелых и перестойных 
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насаждений сосны машинным комплексом харвестер + форвардер с оставлением семенных 
деревьев. Как видно из фото 2, вырубка сплошным ковром покрыта порубочными остатками, 
часть из которых достаточно крупные — откомлёвки и верхние части ствола диаметром 
менее 16 см. 

Надо отметить, что оставление верхних частей ствола диаметром менее 16 см на лесосеке 
в виде порубочных остатков характерно для многих многолесных районов Российской 
Федерации, это, например, Иркутская область, Красноярский край, Республика Саха 
(Якутия). Все эти районы объединяет отсутствие деревоперерабатывающих предприятий, 
использующих балансовую древесину (плитные заводы, целлюлозно-бумажные комбинаты 
(ЦБК) и т. д.), к которой и относится верхняя, тонкая, часть ствола [77], [78]. Помня 
о том, что со времён СССР в нашей стране не построили ни одного нового ЦБК, отметим, 
что при больших расстояниях вывозки эти вполне качественные балансы переходят 
в разряд низкотоварной древесины, себестоимость заготовки и транспортировки которой 
выше, нежели её продажная стоимость у потребителя [79]. В ряде случаев невостребованные 
вершинные (балансовые) сортименты оставляются лесозаготовителями на погрузочной 
площадке, на которой при разгрузке форвардеров формируют отдельный штабель (фото 3). 
В дальнейшем этот штабель сжигается, в пожароопасный период иногда закапывается или 
остаётся перегнивать. 

 

Фото 2. Вырубка в Иркутской области 

Photo 2. Logging site in the Irkutsk region 
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Но такой, можно сказать идеальный, вариант концентрации крупных порубочных 
остатков на площадке у дороги является, скорее, исключением. На большей части 
изученных вырубок крупные порубочные остатки и часть кроны валяются 
вперемешку (фото 4). 

 

Фото 3. Штабель вершинных обрезков на погрузочном пункте в Республике Саха 
(Якутия) 

Photo 3. A stack of tree tops at a loading point in the Republic of Sakha (Yakutia) 

Согласно литературным источникам, объём кроновой части дерева, в процентах от объёма 
ствола, составляет 3—12 %. Более точные данные приведены в таблице 1. 

Понятно, что на каждой конкретной лесосеке процентное отношение кроны относительно 
объёма стволовой древесины будет отличаться в ту или иную сторону, даже при одинаковом 
породном составе, в зависимости от возраста, размеров, бонитета, полноты насаждений. 
Например, согласно данным литературных источников, процент кроны у наиболее 
распространённых лиственных деревьев (берёза, осина) при диаметрах ствола 
на высоте груди 10—20 см составляет ± 15 %, а при увеличении диаметра ствола 
до 30 см — уже только 3—5 %. У сосны и ели при тех же размерах ствола приводятся 
следующие данные: при диаметрах ствола на высоте груди 10—20 см составляет ± 9 %, 
а при увеличении диаметра ствола до 30 см — уже только 4—5 % [80]. 

С одной стороны, основная масса порубочных остатков, подлежащих последующей 
уборке, образуется при сплошных рубках спелых и перестойных насаждений, ранее 
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называемых рубками главного пользования лесом, или финальной рубкой, или даже 
лесовозобновительной рубкой. Диаметры стволов на высоте груди в этих условиях 
достаточно сильно варьируются, но при этом нигде не учитывается широко 
распространённый в настоящее время вид рубки с вывозом получаемых сортиментов только 
от 14—16 см в диаметре и оставлением вершинной части на лесосеке. Следовательно, 
как минимум, можно ориентироваться на большие уровни процентного соотношения кроны 
к объёму ствола (по таблице 1). 

 

Фото 4. Вырубка, покрытая вперемешку крупными (стволовыми) порубочными 
остатками и частями кроны (Красноярский край) 

Photo 4. Felling site, covered with large (stem) felling residues and parts of the crown 
(Krasnoyarsk Territory) 
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Таблица 1. Объём сучьев, пней и корней у различных пород деревьев [80] 

Table 1. The volume of branches, stumps and roots of various tree species [80] 

Древесная 
порода 

Объём коры (%) 
от объёма ствола 

Объём сучьев 
и ветвей (%) 

от объёма ствола 

Объём пней и корней (%) от объёма 
стволов в полных спелых древостоях 

Пней Пней и корней 
Сосна 10—17 4—10 8—12 18—25 

Ель 7—5 5—12 10—12 25—30 
Дуб 17—20 6—15 10—12 22—35 

Берёза — 3—8 8—10 22—24 
Ольха — 5—12 8—10 22—24 
Осина 13—15 5—12 8—10 22—24 

3.2. Машины и технологии для сбора порубочных остатков 

При канадской технологии лесосечных работ, предусматривающей трелёвку 
деревьев, обрезку сучьев и раскряжёвку на верхнем складе, большая часть кроны, 
а также и невостребованные вершинные части древесных стволов (см. фото 3) остаются 
на площадке у лесовозной дороги. 

При получении на пасеке и последующей трелёвке хлыстов, особенно при скандинавской 
технологии лесозаготовок, порубочные остатки, включая части стволовой древесины 
(откомлёвки и невостребованные вершинные резы), остаются на пасеках. 
В таблице 2 приведена классификация порубочных остатков. 

Не считая рассмотренного выше варианта очистки лесосек путём оставления порубочных 
остатков на месте или их измельчения на месте мульчером или ротоватором, во всех 
остальных случаях сбор порубочных остатков представляет собой транспортную 
технологическую операцию, при которой изменяется месторасположение предмета труда, 
но не производится его обработка. 

Порубочные остатки представляют собой распределённые по площади 
ультрамалообъёмные лесоматериалы, собирать которые при машинном способе лучше всего 
широкозахватным технологическим оборудованием. 

Если кратко рассмотреть историю развития транспортно-технологических систем 
для сбора порубочных остатков, то рассмотрение этого вопроса хорошо начать 
с классификационной схемы на рисунке 1. Как видно из данной схемы, по конструкции 
транспортно-технологические системы для сбора порубочных остатков подразделяются  
на следующие виды с [81]: 
 грабельным или челюстным собирающим органом; 
 навесным или прицепным оборудованием; 
 механическим или гидравлическим приводом собирающего органа; 
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 передним или задним (по отношению к трактору) расположением собирающего 
органа; 
 базированием на трелёвочных тракторах или тракторах общего назначения. 

Таблица 2. Классификация порубочных остатков [80] 

Table 2. Classification of felling residues [80] 

Наименование Определение, ГОСТ, ОСТ, ТУ 
Сучья Отходящие от ствола одревесневшие боковые побеги дерева толщиной 

у основания более 3 см (ГОСТ 17462-84) 
Ветки Отходящие от сучьев малоодревесневшие или неодревесневшие боковые 

побеги дерева толщиной у основания 3 см и менее (ГОСТ 17462-84) 
Древесная зелень Хвоя, листья, почки и неодревесневшие побеги древесно-кустарниковой 

растительности толщиной у основания менее 1 см (ГОСТ 21769-84) 
Откомлёвки Короткие обрезки комлевой части ствола, отрезаемые для выравнивания 

комлевого торца или для выборки протяжённости ствола, содержащего 
внутреннюю гниль 

Тонкомер* Вершинные части ствола диаметром до 14 см 
Хворост** Тонкие стволы деревьев толщиной в комле до 4 см 

Примечание. * Понятие тонкомер сформулировано на одноимённом общепринятом понятии, 
относящемся к сортиментам, с учётом уже вышедшего из обхода понятия «подтоварник». 
В действительности, как показывает практика, диаметр тонкомера, оставленного на лесосеке, может 
достигать и 16 см. ** Больше относится к расчистке линейных объектов и других площадей. 

Как было отмечено выше, после выборочных рубок и после сплошных рубок, 
с сохранением равномерно распределённого по площади подроста главных древесных пород, 
сбор порубочных остатков производится вручную. При этом производительность на этой 
операции крайне небольшая. В исследовании [82] приведены следующие данные 
по возможной производительности на ручной очистке вырубок от порубочных остатков, 
в зависимости от вида трелюемых лесоматериалов, сезона проведения лесосечных работ 
и состава насаждения (таблица 3). 

Первые попытки механизации ручного сбора порубочных остатков заключались в том, 
что к трактору крепили специальную сетку из стальных канатов. Порубочные остатки 
укладывались на неё высотой до 1,7 м. Затем сетка заворачивалась при помощи лебёдки 
трактора и производилась её транспортировка. При разгрузке один конец сетки отцепляли; 
сетка разворачивалась при движении трактора, и порубочные остатки оказывались 
на земле [83]. 
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Рисунок 1. Классификация транспортно-технологических систем для очистки 
лесосек [84] 

Figure 1. Classification of transport and technological systems for cutting 
areas clearing [84] 

Известно, что при сборе равномерно разбросанных по вырубке порубочных остатков, 
после сплошной рубки без сохранения подроста, как, например, рассмотренная выше 
вырубка в Иркутской области, на которой произрастал практически чистый сосновый 
древостой, или, например, после рубки лиственничного древостоя лучше всего использовать 
грабельный подборщик [81], представляющий собой трелёвочный трактор со специальным 
навесным технологическим оборудованием (фото 5). 
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Таблица 3. Нормы выработки на очистке вырубок от порубочных остатков 
вручную, га за чел.-день (смена 7 ч) [82] 

Table 3. Production standards for cutting site clearing from felling residues manually, 
ha per person-day (7 hour shift) [82] 

 
Насаждения 

Трелёвка 
деревьев хлыстов 

зимой летом зимой летом 
Елово-пихтовые 0,18 0,22 0,2 0,24 

Сосновые 0,30 0,35 0,4 0,45 
Лиственные 0,2 0,25 0,25 0,26 
Смешанные 0,19 0,23 0,23 0,26 

 

 

Фото 5. Грабельный подборщик ПСГ-2,4/ПСГ-2,9 на базе гусеничного трактора 
ТДТ-55А 

Photo 5. The PSG-2,4/PSG-2,9 site-prep rake, based on the TDT-55A crawler tractor 

Прообразом представленного на фото 5 грабельного подборщика был подборщик 
траловый (рисунок 2), технологическое оборудование которого было выполнено в виде трала 
с двумя тетивами, натягиваемыми между двумя тракторами и снабжёнными собирателями, 
которые были изготовлены из отрезков канатов, образующих трёхгранную призму. 
При работе устройства передняя приводная тетива, изготовленная из круглозвенной цепи, 
совершала вращательное движение по ходу трактора, таким образом, цепь, катящаяся 
по всему фронту между тракторами, преодолевала препятствия и подбирала порубочные 
остатки, пропуская их через себя. Отходы накапливались на несущих органах трала. 
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Но широкого применения это устройств не получило. Во многом это было связано 
со следующими причинами: для натягивания трала необходимо два трактора и сложна 
конструкция самого трала [84]. 

 

Рисунок 2. Траловый подборщик для сбора порубочных остатков [84]: 
1, 2 — тракторы; 3 — реверсивная коробка лебёдки; 4 — приводная передняя 
тетива; 5 — канатные отрезки верхней тетивы; 6 — подшипниковое кольцо; 
7 — холостой вертлюг 

Figure 2. Trawling pick-up for collecting felling residues [84]: 1, 2 — tractors; 3 — 
reversible winch box; 4 — drive front string; 5 — rope segments of the upper string; 6 — 
bearing ring; 7 — idle swivel 

В работе [82] приведены следующие данные по возможной производительности 
на очистке вырубок от порубочных остатков грабельным подборщиком, в зависимости 
от запаса леса на гектар и размеров вырубки (таблица 4). 

Как видно при сравнении таблиц 3 и 4, во-первых, производительность машинной 
очистки вырубок от порубочных остатков не зависит от состава насаждений, вида 
трелюемых лесоматериалов и сезона проведения лесосечных работ; во-вторых, минимальная 
норма выработки (для самых неблагоприятных условий) на машинной очистке более чем 
в 6 раз превышает максимальную норму выработки на ручной очистке вырубок (для самых 
благоприятных условий). 
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Не лишним будет отметить такой факт, что большинство современных 
лесозаготовительных предприятий заготавливает лес посредством различных 
лесозаготовительных машин, а не при помощи бензиномоторных пил. В связи с этим 
численный состав лесозаготовительных бригад, в большинстве случаев, довольно 
небольшой — обычно 5—6 человек [85]. Причём это высококвалифицированные 
и дорогостоящие операторы, которых не поставишь на ручной сбор порубочных остатков 
[86]. Набирать бригады на очистку лесосек из местного населения получается далеко 
не всегда. Даже при предложении сравнительно высокой оплаты за этот достаточно 
физически тяжёлый труд собрать бригаду на очистку, по разным, обычно социально-
демографическим, причинам не получается [87]. 

Таблица 4. Нормы выработки на очистке вырубок от порубочных остатков 
грабельным подборщиком, гектаров в смену (смена 7 ч) [82] 

Table 4. Production standards for cutting site clearing from felling residues with a site-
prep rake, ha per shift (7 hour shift) [82] 

Длина гона, м Запас леса на 1 га, м3 
до 80 80—120 121 и более 

100 3,0 3,0 2,9 
200 3,4 3,4 3,4 
300 3,6 3,6 3,5 
400 3,7 3,7 3,6 
500 3,8 3,7 3,6 

Большой проблемой в настоящее время является практически полная ликвидация 
отечественного лесного машиностроения, в связи с чем найти базовый трактор 
для грабельного подборщика крайне сложно [88—90]. Применяемые, в основном 
на российских лесозаготовительных предприятиях, колёсные форвардеры для этого 
не приспособлены, а гусеничной техники, способной обеспечить требуемую силу тяги, 
практически нет [91], [92]. 

В сельском хозяйстве также используют принцип грабельной подборки, например сена 
(фото 6), при помощи навесного технологического оборудования. Но проблема в том, 
что на обрабатываемых сельскохозяйственных полях нет пней, камней и т. п. препятствий. 
У лесных подборщиков ПСГ-2,4/ПСГ-2,9, ЛТ-161 и других каждый зуб установлен 
на индивидуальном шарнире, который позволяет зубу подниматься вверх при встрече 
с подобным препятствием и вновь опускаться после его прохождения [93]. 

В этой связи, вероятно, можно рассмотреть вариант производства несложного 
по конструкции прицепного грабельного подборщика на основе достаточно старого 
технического решения — конструкции В. П. Шевкунова. Она напоминает конные сенные 
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грабли (рисунок 3) и является прицепом к трактору. На переднем конце — дышле рядом 
с серьгой тросовой петлёй закрепляется блок, через который проходит рабочий канат 
лебёдки трактора к кольцу рычага подъёма зубьев; восемь основных собирающих зубьев 
шарнирно крепятся к оси независимо друг от друга. К основному собирающему зубу 
шарнирно прикреплён малый откидной зуб, к концу которого приварена пластинчатая 
«подошва». Для ограничения отклонения откидного зуба к основному зубу присоединены 
рессорные листы, удерживающие конечную часть зуба при сборе сучьев. При встрече 
с препятствием рессора отжимается и зубья, поднимаясь и пропуская его, затем становятся 
в исходное положение [84]. 

 

Фото 6. Сенной грабельный подборщик 

Photo 6. Hay rake pick-up 

При ручном сборе порубочных остатков в кучи, как уже было отмечено, 
их собирают на крупных пнях, стараясь делать кучи побольше, но носить при этом 
поменьше. Собрать потом порубочные остатки из этих куч для последующей 
вывозки к месту переработки, например верхнему складу, достаточно сложно. Хотя 
из старых и простых конструкций для решения данной задачи вполне возможно 
использовать съёмное навесное устройство к чокерному трелёвочному трактору 
(рисунок 4). На щите трактора закрепляется качающаяся рама, на которой свободно 
перемещается каретка с зубьями-захватами. Для подъёма каретки используется 
лебёдка трактора. Трактор с опущенным щитом и поднятой рамой подходит 
к предварительно сформированной вручную куче порубочных остатков, задним 
ходом сдвигая её. Затем рама опускается, захваченные зубьями порубочные остатки 
натяжением каната уплотняются на щите, щит поднимается, и трактор совершает 
грузовой ход [84]. 
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Рисунок 3. Схема прицепного подборщика В. П. Шевкунова [84]: 1 — пластинчатая 
«подошва»; 2 — малый откидной зуб; 3 — основной собирающий зуб; 4 — рычаг 
подъёма зубьев; 5 — колесо; 6 — ось; 7 — дышло 

Figure 3. Scheme of V. P. Shevkunov’s trailer pick-up [84]: 1 — backing plate; 2 — 
small folding claw; 3 — main collecting claw; 4 — claw lifting lever; 5 — wheel; 6 — 
axle; 7 — drawbar 

 

Рисунок 4. Схема подборщика порубочных остатков из предварительно 
сформированных куч [84]: 1 — щит; 2 — рама; 3 — каретка; 4 — зубья-захваты; 
5 — лебёдка 

Figure 4. The scheme of pick-up performance collecting felling residues from pre-formed 
heaps [84]: 1 — shield; 2 — frame; 3 — carriage; 4 —grippers; 5 — winch 



Resources and Technology 20 (4): 89-138, 2023 
ISSN 2307-0048 

http://rt.petrsu.ru 
                           

 

 

116 

При машинной очистке вырубок перед началом работы грабельного подборщика 
на вырубке выставляют хорошо видимые оператору вешки, которые образуют оси 
создаваемых подборщиком валов. Ходы подборщика назначаются перпендикулярно осям 
валов порубочных остатков, обычно поперёк пасечных волоков (рисунок 5). В начале гона 
подборщик опускает грабельный аппарат и следует к оси первого вала, достигнув которой, 
поднимает грабельный аппарат, оставляя собранные по пути порубочные остатки. Вновь 
опускает грабельный аппарат и следует до оси второго вала, и т. д. Достигнув конца гона, 
погрузчик смещается на ширину захвата грабельного аппарата и движется в обратную 
сторону. При этом цикл сбора валов повторяется. 

После окончания работы грабельного подборщика или его перемещения на расстояние 
зоны безопасности, если планируется сбор и вывоз порубочных остатков для последующего 
использования, приступает к работе манипуляторный подборщик, оснащённый кузовом 
для порубочных остатков, представляющим собой прицепное технологическое оборудование 
к бесчокерному трелёвочному трактору (рисунок 6), или форвардер с модернизированной 
грузовой платформой. 

 

Рисунок 5. Схема очистки вырубок грабельным подборщиком от порубочных 
остатков [82]: 1 — грабельный подборщик сучьев; 2 — порубочные остатки; 
3 — зона безопасности; 4 — лесовозный ус; 5 — вырубка; 6 — пасечный 
трелёвочный волок 

Figure 5. Scheme of cutting site clearing from felling residues with a site-prep rake [82]: 
1 — site-prep rake; 2 — felling residues; 3 — safety zone; 4 —secondary track road; 5 — 
felling site; 6 —skidding track 
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Конструкция захвата для сбора сучьев отличается от конструкции обычного захвата 
форвадера, поскольку захват для сортиментов вместе с порубочными остатками захватывает 
часть почвогрунта и не проникает в достаточной степени глубоко в кучу лесосечных 
отходов. Поэтому для этих целей используются грейферные захваты вильчатого типа 
(фото 7), объём захватываемого материала у них почти на 4 % больше, чем у захватов 
обычного типа [94]. 

 

Рисунок 6. Манипуляторный подборщик порубочных остатков 

Figure 6. Manipulator slash collector of felling residues 

Модернизация грузовой платформы форвардера путём установки дополнительных 
поддонов позволяет существенно увеличить её объём (фото 8). Если средний форвардер 
со стандартной грузовой платформой может трелевать около 4—5 м3 порубочных остатков, 
то при соответствующей модернизации объём перевозимой пачки может быть увеличен 
до 8—14 м3 [94]. 

Для повышения эффективности трелёвки порубочных остатков известна модернизация 
данного типа машин, направленная на уплотнение погруженных на грузовую платформу 
порубочных остатков (фото 9) [94]. 

Помимо использования модернизированных форвардеров, возможно использование 
прицепных модулей (для сбора и транспортировки порубочных остатков), агрегатируемых 
с обычными тракторами (фото 10) [94]. То есть при вышеописанной технологии работает 
двухмашинный комплекс по сбору и перемещению порубочных остатков к усу лесовозной 
дороги. 
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В Республике Беларусь для очистки лесосек от порубочных остатков, с их последующим 
вывозом для дальнейшего использования, используют двухмашинный комплекс на базе 
тракторов МТЗ (фото 11) [95], [96]. 

В исследовании [97] предложен одномашинный комплекс для сбора и перемещения 
порубочных остатков к усу лесовозной дороги (рисунок 7), представляющий собой базовый 
трактор с прицепным технологическим оборудованием — катком с шипами и навесным 
технологическим оборудованием — кузовом для порубочных остатков. Во время 
перемещения по вырубке каток, за счёт большого веса, накалывает крупные порубочные 
остатки на установленные на его внешнем корпусе шипы. По мере вращения барабана 
наколотые на шипы порубочные остатки доходят до фигурных прорезей края кузова, 
которые пропускают шипы, одновременно снимая наколотые порубочные остатки. После 
загрузки кузова машина, отцепив каток, может перемещаться к месту складирования 
собираемого груза. Такое техническое решение позволяет отказаться от мощного 
гусеничного трактора, поскольку сила сопротивления качению катка много меньше, чем сила 
сопротивления волочению по земле собираемых в грабли порубочных остатков. 

 

Фото 7. Грейферное захватное устройство вильчатого типа [94] 

Photo 7. Fork-type grappling unit [94] 
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Фото 8. Платформа форвардера для транспортировки порубочных остатков 
Ponsse Buffalo [94] 

Photo 8. Forwarder platform for felling residues transportation, Ponsse Buffalo [94] 

Как уже было отмечено, основную пожарную и фитопоталогическую опасность 
представляют собой именно крупные порубочные остатки [45], а древесная мелочь, которую 
не может собрать представленная на рисунке 7 машина, опасности не представляет. 
Наоборот, она быстро сгниёт и удобрит почвенный слой на вырубке. 

 

Фото 9. Грузовая платформа машины TimberPro 810B [94] 

Photo 9. TimberPro 810B Truck Platform [94] 
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Фото 10. Машина для сбора и транспортировки порубочных остатков на базе 
сельскохозяйственного трактора марки Havu Hukka фирмы Vapo Oy [94] 

Photo 10. A machine for collecting and transporting felling residues based  
on an agricultural tractor of the Howo Hoko brand of the Vapo Oy company [94] 

Чем меньше размер оставляемых на вырубке порубочных остатков, тем быстрее 
произойдёт их биологическая деструкция (при прочих равных условиях). В связи с этим 
достаточно перспективным выглядит вариант использования для вывоза с лесосеки крупных 
порубочных остатков, например откомлёвок, при помощи минитракторов с кузовом 
на колёсном или гусеничном ходу. Загрузку этих порубочных остатков можно осуществлять 
вручную. В принципе при таком варианте тоже будет использоваться одномашинный 
комплекс. 

Во время разработки лесосеки самым популярным в настоящее время в России и мире 
машинным комплексом харвестер + форвардер порубочные остатки могут укладываться 
на трелёвочные волока (при плохих почвенно-грунтовых условиях) или в кучи на пасеке, 
сбоку от волока (при хороших почвенно-грунтовых условиях). В последнем случае возможен 
эффективный сбор порубочных остатков, поскольку они будут сконцентрированы в кучи, 
объём которых коррелируется с количеством и породой деревьев, которые может обработать 
харвестер с одной технологической стоянки. За рубежом для сбора порубочных остатков 
при машинной скандинавской технологии лесосечных работ используют специальные 
машины, увязывающие их в пакеты и распиливающие в одинаковый размер по длине. 



Resources and Technology 20 (4): 89-138, 2023 
ISSN 2307-0048 

http://rt.petrsu.ru 
                           

 

 

121 

 

Фото 11. Двухмашинный комплекс для очистки лесосек от порубочных остатков 
с их последующим вывозом для дальнейшего использования на базе тракторов МТЗ 
[95]: а — грабельный подборщик с передней навеской на трактор; б — подборщик 
порубочных остатков из куч и валов для их последующего вывоза 

Photo 11. A two-machine complex for cutting area clearing from felling residues, with 
their subsequent transportation for further use, based on MTZ tractors [95]: (a) a site-prep 
rake with a front mounted attachment to the tractor; (b) a collector of felling residues from 
piles for their subsequent transportation 

Затем полученные пакеты порубочных остатков собирают и доставляют на погрузочный 
пункт обычным форвардером. После чего эти снопы могут быть вывезены автолесовозом 
к месту их дальнейшего использования (обычно к котельной, в которой они измельчаются 
в топливную щепу, а затем сжигаются для получения тепловой энергии). Различают 
пакетирующие установки с продольным по отношению к оси установки (фото 12) и боковым 
(фото 13) сбросом пакета [94]. В Российской Федерации опыт эксплуатации таких машин 
есть в Республике Коми на предприятии ООО «Лузалес». 

Вместе с тем даже у увязанных в пакеты порубочных остатков коэффициент 
полнодревесности невелик, что делает нерентабельным такой вариант их использования 
при перевозке на большие расстояния, которые, как уже отмечалось, характерны 
для Сибири и Дальнего Востока. Но как показывают результаты исследований, собранные 
порубочные остатки можно эффективно использовать для энергоснабжения лесных 
терминалов — непостоянных лесных складов типа 4 НС [19—21], [98—100]. 
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Рисунок 7. Одномашинный комплекс для очистки вырубок от порубочных остатков 
[97]: 1 — базовый трактор; 2 — каток; 3 — рабочая поверхность катка; 4 — острые 
шипы; 5 — кузов; 6 — наклонная стенка кузова; 7 — верхняя кромка наклонной 
стенки кузова; 8 — фигурные прорези; 9 — кронштейны крепления катка к трактору 

Figure 7. Single-machine complex for cutting site clearing from felling residues [97]: 
1 — basic tractor; 2 — roller; 3 — working surface of the roller; 4 — sharp spikes; 
5 — body; 6 — inclined body wall; 7 — upper edge of the inclined body wall; 
8 — shaped slots; 9 —brackets for  the roller mounting to tractor 

 

Фото 12. Пакетирующий модуль Fiberpac на базе John Deere 1490D [94] 

Photo 12. Fiberpac packaging module based on John Deere 1490D [94] 
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Фото 13. Пакетирующий модуль Wood Рас на базе форвардера Valmet [94] 

Photo 13. Wood Ras packaging module based on Valmet forwarder [94] 

4. Выводы 

Из представленного в статье обзора можно сделать следующие основные выводы: 
1. Очистка лесосек от порубочных остатков является существенной проблемой, 

особенно в многолесных удалённых районах, в которых отсутствуют предприятия 
по переработке балансовой древесины. 

2. Задача качественной очистки лесосек и эффективной переработки порубочных 
остатков, например в прессованное биотопливо, напрямую относится к концепции 
«бережливого производства в лесозаготовительном производстве». 

3. В литературе нет сведений по прогнозному количеству порубочных остатков 
на вырубках при разработке лесосек современными системами машин, когда технология 
лесосечных работ предусматривает производство откомлёвки, отсутствует вывозка 
тонкомерных сортиментов. 

4. Для эффективной переработки (утилизации) порубочных остатков в большей части 
случаев необходимо их предварительное измельчение. 

 
Исследование выполнено в рамках научной школы «Инновационные разработки в области 

лесозаготовительной промышленности и лесного хозяйства» Арктического 
государственного агротехнологического университета. Материалы исследования получены 
на средства гранта Российского научного фонда № 23-16-00092, https://rscf.ru/project/23-16-
00092/. 
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