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Аннотация. Рассмотрены различные варианты организации рубок ухода при разрубке лент, недо-
сягаемых для манипулятора харвестера с пасечных волоков, при широкопасечной технологии слабой 
интенсивности с применением бензомоторной пилы и мини-трактора. Предложены три альтернативных 
варианта организации работ. Первый, при котором один рабочий выполняет все необходимые операции 
бензомоторной пилой, а второй, управляя мини-трактором, осуществляет подбор лесоматериалов, их 
погрузку и подтрелевку к пасечному волоку. Второй, предполагающий выполнение одним рабочим все-
го комплекса работ с использованием бензомоторной пилы и мини-трактора поочередно в необходимой 
последовательности при работе с каждым вырубаемым деревом. Третий, при котором рабочие выполня-
ют операции совместно, помогая друг другу. В качестве оценочных критериев рассмотрены комплексная 
выработка, риски повреждения компонентов формируемого древостоя и снижение нагрузки на отдель-
ные группы мышц рабочего за счет исключения однообразных и монотонных движений. Установлено, 
что снижение комплексной выработки в результате снижения коэффициента использования оборудова-
ния при выполнении всего комплекса операций с применением бензомоторной пилы и мини-трактора 
одним рабочим частично компенсируется за счет сокращения затрат времени на переходы между де-
ревьями. Рекомендованы варианты организации работ для рубок очень слабой и слабой интенсивности, 
также для вырубки семенных деревьев, выполнивших свои функции.
Ключевые слова: рубки ухода, санитарные рубки, мини-трактор, организация рубок, повреждения 

деревьев
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Abstract. Various options for organizing thinning cuttings when cutting strips inaccessible to the harvester 
manipulator from apiary trails with wide apiary technology of low intensity using a gasoline-powered saw and 
a mini tractor are considered. Three alternative options for the organization of work are proposed. The fi rst, 
in which one worker performs all the necessary operations with a gasoline-powered saw, and the second, 
driving a mini-tractor, selects timber, loads them and skids to the apiary portage. The second one involves the 
execution of the entire complex of works by one worker using a gasoline-powered saw and a mini tractor in 
turn in the required sequence when working with each cut down tree. The third is in which workers perform 
operations jointly, helping each other. As evaluation criteria, complex development, risks of damage to the 
components of the formed forest stand and reduction of the load on individual muscle groups of the worker 
due to the exclusion of monotonous and monotonous movements are considered. It has been established that 
the decrease in integrated output, as a result of a decrease in the equipment utilization rate, when performing 
the entire range of operations using a gasoline-powered saw and a mini tractor by one worker, is partially 
compensated by reducing the time spent on transitions between trees. Options for organizing work for felling 
of very low and low intensity, as well as for cutting down seed trees that have fulfi lled their functions, are 
recommended.
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Введение
Принципы устойчивого (не-

истощительного) лесоуправле-
ния предполагают переход от 
сплошных рубок к выборочным, 
что в полной мере соответству-
ет требованиям интенсификации 
лесопользования. Наряду с руб-
ками в спелых и перестойных 
насаждениях интенсивное ле-
сопользование предусматрива-
ет неукоснительное проведение 
комплекса рубок ухода. Рубки, 
проводимые в целях ухода за 
лесными насаждениями, под-
разделяются по интенсивности: 
очень слабая – до 10 %; слабая – 

11–20 %; умеренная – 21–30 %; 
умеренно высокая – 31–40 %; 
высокая – 41–50 %; очень высо-
кая – 51–70 %; исключительно 
высокая – 71–90 % с уходом за 
целевыми деревьями под поло-
гом (доля деревьев целевых по-
род в насаждении может быть 
менее 10 % при достаточном ко-
личестве жизнеспособных расте-
ний) (Приказ № 534…, 2020).
Вместе с тем традиционные 

технологии и существующие 
нормативы проведения рубок 
ухода предполагают разработку 
пасек шириной 30–40 м и тре-
левку древесины тракторами 
с канатно-чокерной оснасткой. 

Такие технологии радикально 
снижают эффективность про-
ведения рубок ухода очень сла-
бой и слабой интенсивности, 
поскольку трелевка хлыстов за-
частую приводит к обдиру ком-
левой части стволов деревьев, 
оставляемых на доращивание 
(Поврежденность, 2014; Шумак, 
Колодий, 2019).
Другим примером отсутствия 

рационального технологиче-
ского решения является уборка 
семенных деревьев, количе-
ство которых в соответствии 
с Правилами заготовки древе-
сины должно составлять не ме-
нее 20 шт./га (Приказ № 993…, 
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2020). Вырубка таких деревьев 
должна выполняться в зимний 
период после появления доста-
точного количества подроста 
хозяйственно ценных пород. 
Вместе с тем в научной литера-
туре практически нет работ этой 
направленности, хотя вопросы 
ветроустойчивости семенников 
изучались неоднократно (Смир-
нов, Сканцев, 2011; Беляева и 
др., 2022).
Рубки слабой и очень слабой 

интенсивности при этих техноло-
гиях и при прочих равных усло-
виях характеризуются не только 
большими расстояниями между 
вырубаемыми деревьями и, со-
ответственно, расстояниями пе-
рехода рабочих, что в результате 
определяет снижение производи-
тельности, но и сопровождается 
повреждением деревьев и подро-
ста (Ивашкова, 2014).

Цель, задача, методика 
и объекты исследования
Целью работы является по-

вышение эффективности рубок 
ухода. Одним из путей достиже-
ния поставленной цели являет-
ся включение в систему машин 
мини-трактора. При рубках ухо-
да очень слабой и слабой интен-
сивности это позволит разраба-
тывать пасеки шириной до 100 м 
с подтрелевкой заготовленной 
древесины к пасечным волокам, 
максимально сохраняя остав-
ляемые на доращивание ком-
поненты леса от повреждений 
мини-трактором, работающим 
под пологом древостоя. При вы-
рубке семенных деревьев габа-
риты мини-трактора в сочетании 
с маневренностью и трелевкой 

сортиментов позволят миними-
зировать ущерб (Какое шасси..., 
2014; Условия..., 2016; К вопро-
су о целесообразности..., 2002).
Организация совместной 

работы рабочих с бензопилой 
и мини-трактора в этих усло-
виях требует отдельного рас-
смотрения.

Результаты
В условиях значительного уда-

ления вырубаемых деревьев друг 
от друга необходима надежная 
координация выполнения всех 
операции с деревом, исключаю-
щая не только оставление древе-
сины у пня, но и дополнительные 
затраты времени рабочим, управ-
ляющим мини-трактором, при 
поиске и подборе сортиментов.
Технологический процесс 

разработки боковых лент с при-
менением бензомоторной пилы 
и мини-трактора может быть ор-
ганизован по разным вариантам.

1. Рабочие на лесосеке специ-
ализируются, работая разными 
инструментами: одни выполняют 
все операции бензопилой: валка, 
обрезка сучьев, раскряжевка, 
а другие – с помощью мини-трак-
тора: подбор и подтрелевка заго-
товленных сортиментов к пасеч-
ному волоку или другим местам 
складирования.

2. Каждый рабочий, ис-
пользуя бензомоторную пилу 
и мини-трактор, выполняет на 
лесосеке весь комплекс работ, 
включая отбор очередного де-
рева, валку, обрезку сучьев, 
раскряжевку, погрузку сорти-
ментов на грузовую платформу 
мини-трактора с дальнейшей их 
трелевкой и разгрузкой.

3. Два рабочих работают со-
вместно, при валке выполняя 
функции вальщика и помощника, 
при обрезке крупных сучьев один 
из рабочих отпиливает, а второй 
убирает мешающие дальнейшей 
работе ветви. Погрузку и раз-
грузку сортиментов рабочие осу-
ществляют вдвоем.
Предпочтительность тому 

или иному варианту организа-
ции труда может быть опреде-
лена с учетом экономических 
(технологических), экологиче-
ских (лесоводственных) и соци-
альных (эргономических) кри-
териев (Азаренок и др., 2012, 
Выбор технологии..., 2015). 
В качестве оценочных критериев 
могут использоваться комплекс-
ная выработка, риски поврежде-
ния компонентов формируемого 
древостоя и снижение нагрузки 
на отдельные группы мышц ра-
бочего за счет исключения од-
нообразных и монотонных дви-
жений.
Вариант 1 целесообразен при 

условии возможной визуализа-
ции заготовленной древесины, 
что позволит каждому из рабо-
чих рационально распределять 
рабочее время, избегая вынуж-
денных простоев. Выполнение 
при этом одним рабочим всех 
операций (валка, обрезка сучь-
ев и раскряжевка) в отличие от 
традиционной организации, где 
каждый рабочий выполняет одну 
операцию, позволит уменьшить 
суммарные затраты времени за 
счет сокращения цикловых за-
трат времени на переходы между 
вырубаемыми деревьями. Кроме 
того, такая организация работы 
обеспечивает наиболее полное 
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использование машинного вре-
мени как бензопилы, так и ми-
ни-трактора и предполагает 
максимальный уровень специа-
лизации рабочих. Мини-трактор 
в процессе подбора заготовлен-
ных сортиментов может переме-
щаться челночными ходами, ми-
нимизируя тем самым холостой 
и грузовой ход (рис. 1).
Вариант реализации рубок 2 

при очень низкой интенсивно-
сти позволит каждому рабочему 
самостоятельно организовать 
рабочий процесс, поочередно 
используя оба инструмента: бен-
зомоторную пилу и мини-трак-
тор. Это приводит к неполному 
использованию машинного вре-
мени, однако дополнительно со-
кращает время перехода рабочих, 
отнесенное к одному дереву, по-
вышая тем самым их комплекс-
ную выработку. Оценивая эрго-
номический аспект, необходимо 
отметить большее разнообразие 
операций, а значит, и более раз-
нообразную нагрузку для раз-
ных групп мышц. Кроме того, 
при работе с деревом (обрезка 
сучьев и раскряжевка) грузовая 
платформа мини-трактора может 
использоваться в качестве опоры 
для дерева, что улучшает условия 
работы с ним (рис. 2).
Вариант организации работы 

3 может быть целесообразным 
при работе с крупными дере-
вьями, в частности при вырубке 
семенных деревьев. Совместная 
работа с крупным деревом не 
только обеспечивает должный 
уровень безопасности при его 
валке и обрезке сучьев, но и воз-
можность погрузки крупных 
сортиментов.

Рис. 1. Подборка мини-трактором древесины с полупасек предварительно 
заготовленных сортиментов:

1 – растущие деревья; 2 – мини-трактор и маршрут его перемещения;
3 – заготовленные сорти-менты; 4 – порубочные остатки;

5 – пакеты сортиментов; 6 – пасечный волок;
7 – граница зоны работы хар-вестера

Fig. 1. A selection of wood from semi-apiaries of pre-harvested 
assortments with a mini tractor:

1 – growing trees; 2 – mini-tractor and the route of its movement; 
3 – harvested assortments; 4 – felling residues; 5 – assortment packages; 

6 – bee portage; 7 – harvester work area border

Рис. 2. Разработка недосягаемой для манипулятора части полупасеки рабочим 
с бензомоторной пилой и мини-трактором:

1 – растущие деревья; 2 – мини-трактор и маршрут его перемещения;
3 – работа с поваленным деревом и мини-трактором; 4 – порубочные остатки; 

5 – граница зоны работы харвестера;
Fig. 2. Development of a semi-apiary inaccessible to the manipulator 

by a worker with a gasoline-powered saw and a mini-tractor:
1 – growing trees; 2 – mini-tractor and route of its movement; 

3 – work with a fallen tree and a mini-tractor; 4 – felling residues; 
5 – the border of the harvester work zone
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Выводы
Переход на широкопасечные 

технологии рубок ухода с при-
менением мини-тракторов для 
работы под пологом древостоя 
позволит в большей мере вы-
полнять лесоводственные требо-
вания.
Рассмотренные варианты ор-

ганизации рубок могут быть ре-
комендованы для выполнения 

рубок слабой интенсивности 
(вариант 1), очень слабой ин-
тенсивности (вариант 2) и вы-
рубки семенных деревьев (ва-
риант 3).
Очевидно, что выполнение 

всего комплекса операций од-
ним рабочим (вариант 2) приве-
дет к снижению коэффициента 
использования мини-трактора 
и бензомоторной пилы. Один из 

двух механизмов будет посто-
янно простаивать, что приведет 
к снижению производительно-
сти. Вместе с тем по мере сокра-
щения удельных затрат времени 
на переходы между деревьями, 
при меньших интенсивностях 
изреживания древостоя возрас-
тает комплексная выработка ра-
бочих в сравнении с таковой при 
организации работ по варианту 1.
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