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Комплексное совершенствование пользования лесом с позиций производственно-эко-
номической и лесоводственно-экологической эффективности является важной задачей 
совершенствования транспортно-технологического процесса освоения территорий лес-
ных массивов с истощенной сырьевой базой. В условиях несплошных рубок основ-
ной операцией, оказывающей вредные экологические воздействия в виде повреждения 
оставляемых для выращивания деревьев на транспортных путях лесосеки, является 
трелевка. Для снижения повреждений компонентов древостоя при трелевке целесо
образно осуществлять движение трелевочных тракторов по криволинейному маршруту 
в целях максимального сохранения куртин подроста и оставленных молодых деревьев, 
целевых деревьев при рубках ухода. Чтобы снизить вредное воздействие на почвенный 
покров и корневую систему деревьев, можно применять технические и технологиче-
ские методы. Технические методы связаны с большими затратами, технологические 
решения для сохранения от повреждения стволов деревьев требуют меньших капита-
ловложений (например, использования различных ограждающих устройств). В основ-
ном предлагаются технические методы, направленные главным образом на снижение 
удельного давления на почву. Одним из технических методов, направленных на сохра-
нение почвенного покрова и корневой системы от разрушения, может быть укрепление 
волока порубочными остатками. Такой способ позволяет значительно снизить повреж-
даемость корневой системы, особенно в летний период. Однако при трелевке вблизи 
деревьев происходит повреждение не только почвенного покрова и корневой системы, 
но и коры стволов. Особенно страдают деревья, расположенные вблизи поворота воло-
ка. Поэтому в данной работе для снижения повреждаемости стволов деревьев, располо-
женных вдоль трелевочных волоков, предложено запатентованное в Российской Феде-
рации универсальное, съемное, разборно-сборное защитное устройство, позволяющее 
уберечь от повреждения – обдира коры и стволовой части древесины – оставляемые 
для выращивания деревья при трелевке хлыстов или сортиментов и движении техники 
рядом. Защитное приспособление для ствола дерева представляет собой конструкцию, 
состоящую из ограждающих элементов – отрезков от 1,5 до 2,0 м длинной стволовой 
части тонкомерной, некондиционной древесины с ввернутыми в них шурупами с коль-
цами, через которые продета гибкая отожженная проволока, и ее концы соединены в 
кольцо при помощи зажима.
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Введение

Основной целью предприятий-лесозаготовителей с точки зрения эколо-
гически обоснованного лесопользования должно быть использование передо-
вых технических и технологических решений, обеспечивающих максимальное 
повышение производительности труда и создание условий для рационального 
использования всей биомассы дерева при минимальном воздействии машин на 
лесную среду.

Заготовка леса лесозаготовительными предприятиями проводится по раз-
ным технологическим схемам с использованием различных типов и составов 
машин. 

Практикой и наукой доказаны преимущества выборочных и постепенных 
рубок, которые обеспечивают непрерывность и неистощительность лесополь-
зования, позволяют брать почти в 2 раза больший урожай древесины ценных 
пород с единицы площади, резко сокращают объемы искусственного лесовос-
становления. Но их внедрение сдерживается отсутствием специальной техники, 
для создания которой нет научно обоснованных данных по параметрам рабочих 
органов и конструкциям машин в целом. Кроме того, отсутствуют научно обо-
снованные эколого-лесоводственные требования к лесозаготовительным маши-
нам и экологосберегающим технологиям лесосечных работ [1, 2, 4].

Объекты и методы исследования

Комплексное совершенствование пользования лесом с позиций произ-
водственно-экономической и лесоводственно-экологической эффективности –  
важная задача развития лесопромышленных предприятий, особенно на терри-
ториях с истощенной сырьевой базой. Его реализация должна осуществляться с 
проектирования лесосечных работ при обоснованном выборе системы машин, 
начиная с выбора техники, задействованной на ведущей операции. В услови-
ях несплошных рубок такой операцией является трелевка, которая в основном 
определяет стоимость и трудоемкость всех основных и подготовительных ра-
бот, а также негативные экологические последствия в виде повреждений остав-
ляемых для выращивания деревьев на лесосеке [3, 5, 6, 12, 14].

Большинство насаждений, в которых ведутся лесосечные работы, имеют 
случайный тип распределения деревьев, что осложняет движение лесозаготови-
тельной техники и операцию трелевки; повышается вероятность повреждения 
деревьев, оставленных для выращивания. В целях минимизации повреждений 
компонентов леса при трелевке целесообразно осуществлять движения треле-
вочных тракторов по криволинейному маршруту. Такой способ применяется 
при необходимости максимального сохранения куртин подроста и оставленных 
молодых деревьев, целевых деревьев при рубках ухода и основан на максималь-
ном использовании свободного пространства между стоящими деревьями при 
их объезде [9, 11, 18].
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Тяжелая техника лесного комплекса, особенно на гусеничном типе подве-
ски, наносит серьезный ущерб не только почве, но и деревьям при трелевке. Это 
впоследствии приводит к большим затратам времени и средств на рекультивацию. 
После сплошной рубке территория лесозаготовок представляет собой сильно из-
рытую трелевочными волоками почву с поврежденными корнями деревьев, под-
роста и сильным уплотнением. Снижение отрицательного воздействия машин 
на лесную среду может идти по нескольким направлениям. На рис. 1 приведена 
схема наиболее актуальных направлений и методов снижения вредного воздей-
ствия машин лесного комплекса на лесные экосистемы, в данном случае рассма-
триваются почвенный покров и корневая система, древостой. На схеме приведены 
технологические и технические методы, решения по снижению отрицательного 
воздействия машин на почву и оставленные молодые деревья [8].
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Рис. 1. Возможные направления методов и способов снижения отрицательного влияния 
лесозаготовительных машин на компоненты леса

Fig. 1. Possible methods and techniques of reducing of negative impact of logging machines 
on the forest components
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Технические методы направлены главным образом на снижение удель-
ного давления на почву, они являются в данном случае управляемым параме-
тром, так как при избыточном давлении уплотняется и минерализуется почва 
примерно на 65...70 % территории вырубки. Допустимое удельное давление 
на почву составляет 50 кПа, для его достижения применяются такие решения, 
как применение широкопрофильных шин (600...700 мм) сверхнизкого давления 
(15...20 кПа), установка колес одинакового размера попарно по схеме «тандем» 
с приводом на каждое из них, быстросъемных эластичных гусеничных лент. Си-
стемы полного привода на каждое колесо позволяют увеличить силу тяги тех-
ники до 40 %. На гусеничной технике снижение давления на почву достигается 
применением расширителей и увеличением количества опорных катков, схем 
их расположения. Нанесение вреда можно уменьшить за счет использования 
металлических обрезиненных  гусениц; пневматические гусеницы целесообраз-
ны и могут хорошо проявить себя только на болотистых и топких грунтах [3].

Во время несплошных рубок, санитарных рубок или рубок ухода обрезка 
сучьев деревьев производится на месте валки, хлысты разделываются на сор
тименты и трелюются с лесосеки, при этом наилучшим способом трелевки счи-
тается трелевка в полностью подвешенном состоянии, но она высокоэнергоза-
тратна [10].

Одним из технологических методов, направленных на сохранение поч-
венного покрова и корневой системы от разрушения, может быть укрепление 
волока порубочными остатками – пункт 1.12 [15]. Такой способ позволит значи-
тельно снизить повреждаемость корневой системы, особенно в летний период. 
При неоднократном прохождении трелевочных средств по такому волоку бу-
дет происходить измельчение подстилающего слоя, а следовательно, ускорение 
процесса его перегнивания.

При трелевке вблизи  деревьев происходит повреждение не только поч-
венного покрова и корневой системы, но и коры стволов [7, 8, 19–25]. Особенно 
страдают деревья, расположенные вблизи поворота волока (рис. 2).

Рис. 2. Повреждение дерева при механической трелевке во время выборочной  
санитарной рубки

Fig. 2. Damaged trees following mechanical skidding during selective sanitary cutting
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Согласно пункту 4.4 [15] в целях сохранения подроста среди подлежа-
щих рубке деревьев по обеим сторонам волоков оставляются отбойные деревья, 
которые отбирают из числа назначенных в рубку и вырубают при завершении 
лесосечных работ. При постепенных рубках с периодом повторения приемов 
4...6 лет отбойные деревья могут вырубаться по завершении очередного приема 
рубки. Согласно пункту 4.5 этого же документа на участках постепенных и вы-
борочных рубок в технологических полосах (пасеках без волоков) должны со-
храняться все деревья, подлежащие оставлению на выращивание. Количество 
деревьев с повреждениями, существенно влияющими на их жизнеспособность 
и продуктивность, не должно превышать: 5 % – для равномерно-постепенных 
рубок; 3 % – для выборочных, группово-постепенных, котловинных и длитель-
но-постепенных рубок; 1 % – для чересполосных постепенных рубок. Дере-
вья, поврежденные до степени прекращения роста, могут составлять не более  
30 % от общего количества учитываемых поврежденных деревьев (по нормати-
ву). Они подлежат вырубке при завершении лесосечных работ. Однако на месте 
отбойных деревьев могут оказаться и перспективные деревья, что приведет к 
увеличению процента повреждаемости. 

Согласно пункту 103 действующих в настоящее время Правил ухода 
за лесами [16] «...технология проведения ухода за лесами должна обеспечи-
вать проведение работ с минимальным повреждением деревьев, оставляемых 
для выращивания. Не допускается повреждение деревьев более чем 2...3 %.  
К поврежденным деревьям относятся: деревья с обломом вершины; с наклоном 
ствола на 10° и больше; повреждением кроны на 1/3 и больше ее поверхно-
сти; обдиром коры на стволе, составляющим 10 % и более окружности ствола;  
с обдиром и обрывом скелетных корней». 

Результаты исследования и их обсуждения

Результаты проведенных исследований [13] показали, что основным ви-
дом повреждения является обдир коры ствола. При хлыстовой технологии в 
зимний и летний период было повреждено соответственно 9,0 и 14,2 % деревь-
ев ели, при сортиментной – 6,2 и 10,3 %, т. е. заметно меньше. Эти повреждения 
можно снизить до минимума.

В целях минимизации повреждаемости оставленных для выращивания 
деревьев авторами предложено защищенное патентом на полезную модель [17], 
универсальное, съемное, разборно-сборное защитное устройство, которое по-
зволяет уберечь от обдира кору и стволовую часть древесины оставляемых для 
выращивания деревьев при трелевке хлыстов или сортиментов и движении тех-
ники рядом. 

Защитное приспособление (рис. 3) для ствола дерева (1) представляет 
собой конструкцию, состоящую из ограждающих элементов (2) – отрезков от  
1,5 до 2,0 м длиной стволовой части тонкомерной, некондиционной древесины 
с ввернутыми в них шурупами с кольцами (3), через которые продета гибкая 
отожженная проволока (4), а ее концы соединяются в кольцо при помощи за-
жима (5).

Работает устройство следующим образом: выбираются деревья, которые 
нужно защитить от повреждений, измеряются их диаметры, далее вокруг ство-
лов (1) этих деревьев устанавливаются ограждающие элементы (2), в верхний 
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торец которых предварительно ввернуты шурупы с кольцами (3). В кольца шу-
рупов (3) продевается отожженная проволока (4) диаметром 3...4 мм и длиной 
больше диаметра ствола дерева, на одном конце которой установлен винтовой 
зажим (5), а второй конец свободен. С его помощью можно регулировать не-
обходимую длину. Эту проволоку с замком можно использовать для стволов 
с разным диаметром. После закрепления верхней части и фиксации зажимом 
(5) для надежности и жесткости конструкции нижняя ее часть обвязывается 
такой же отожженной проволокой (4) и фиксируется зажимом (5), что позволя-
ет впоследствии при задевании трелюемыми деревьями и техникой сохранять 
жесткость конструкции и защищать кору ствола дерева от повреждений.

Рис. 3. Схема установки ограждающего приспособления 
на стволе дерева: 1 – ствол защищаемого дерева; 2 – огра-
ждающие элементы; 3 – шурупы с кольцом; 4 – проволока, 

5 – винтовые зажимы
Fig. 3. Chart of the protective device installation on a tree 
stem: 1 – protected tree stem; 2 – protective elements;  

3 – screw nails with rings; 4 – wire; 5 – screw clams.

Данное устройство из подручных материалов предназначено для защи-
ты деревьев, не назначенных в рубку и оставляемых для выращивания при не
сплошных рубках. Оно является универсальным, его можно настраивать под 
любой диаметр дерева, изменяя длину проволоки и количество порубочных 
остатков. При необходимости можно изменять высоту устройства, подготовив 
более высокие ограждающие элементы, и использовать для ограждения ство-
лов деревьев на поворотах веток, так как повреждение коры и стволовой части 
древесины имеется и на таких деревьях (рис. 4).

Применение данного защитного устройства позволит снизить вероят-
ность повреждения стволов деревьев, оставленных для выращивания, что будет 
способствовать повышению продуктивности леса.

В устройство входят следующие элементы:
ограждающие элементы (длина Lпор. = 150...200 см, диаметр в вершине 

dпор. = 5...8 см);
винты с кольцами, ввинчиваемые в один из торцов порубочных остатков;
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отожженная проволока (диаметром dпр = 3...4 мм), расчетная длина кото-
рой должна иметь запас, чтобы ее можно было применять для разных диаме-
тров ствола деревьев;

крепежный элемент для зажима концов проволоки фиксирующий устрой-
ство на стволе дерева, представляющий собой винтовой зажим.

а                                                 б                                                в

Рис. 4. Примеры (а – в) повреждения деревьев на поворотах веток
Fig. 4. Patterns (а – в) of damage to the trees at the skidding routes curves

Ограждающие элементы изготавливаются непосредственно на месте раз-
работки лесосеки из тонкомерных стволов различных пород древесины.

Необходимую длину устройства в верхней части можно рассчитать по 
следующей формуле: 

	 1 ( ) 3,14(0,3 0,08) = 1,19= π + = +L d dв пор ,	 (1)

где π – математическая постоянная, π = 3,14; dв – диаметр ствола дерева в верх-
ней точке крепления устройства, dв = 0,3 м.

Длина устройства в нижней части: 
	 ( )2 3,14 0,5 0,1 1,88= π⋅ = + =L dн ,	 (2)

где dн – диаметр ствола дерева в нижней точке крепления устройства, м.

Усредненный расчет необходимого количества ограждающих элементов 
производится по формуле: 

	 1 1,19 24 15.
0,05 0,08

= = = −
…

LN
dпор.

	 (3)

Тогда с учетом необходимого запаса, примерно равного 0,5 м, длина тре-
буемого отрезка проволоки в верхней части составит около 1,7 м, а в нижней –  
около 2,4...2,5 м.
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Заключение

В ходе исследования установлено, что в условиях несплошных рубок 
основной операцией, оказывающей вредное экологическое воздействие в виде 
повреждения оставляемых для выращивания деревьев на транспортных путях 
лесосеки, является трелевка. Одним из технологических методов, направлен-
ных на сохранение почвенного покрова и корневой системы от разрушения, 
может быть укрепление волока порубочными остатками. В целях сохранения 
подроста и оставленных для выращивания деревьев, а также для уменьшения 
процента их повреждения по обеим сторонам волоков рекомендуется остав-
лять отбойные деревья, которые после окончания рубки подлежат уборке. 
Однако на месте отбойных деревьев могут оказаться перспективные деревья, 
что приведет к увеличению допускаемого процента поврежденных деревь-
ев. В связи с этим для минимизации повреждаемости оставленных на выра-
щивание деревьев авторами предложено защищенное патентом на полезную 
модель, универсальное, съемное, разборно-сборное защитное устройство, 
которое при трелевке хлыстов или сортиментов и движении техники рядом 
позволяет уберечь от обдира коры и стволовой части древесины оставляемых 
для выращивания деревьев.

По расчетам основных параметров и описанию изобретения можно сде-
лать вывод, что необходимо небольшое количество материалов (два отрезка 
проволоки длиной примерно 1,7 и 2,5 м, 15–24 шт. ограждающих элементов 
средним диаметром в верхнем отрубе 0,05...0,08 м для ограждения дерева диа-
метром 0,3 м на уровне груди) и трудозатрат для его изготовления. Состоит оно 
в основном из подручных материалов, что является его большим плюсом.
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Comprehensive improvement of forest usage  from the standpoint of production, economic 
and forestry-ecological efficiency is an important task of improving the transport and tech-
nological process of developing the depleted forest areas. Skidding is the main operation, 
which causes harmful environmental impact on the reserved trees at the transport routes of 
the selective cutting area. In order to  reduce damage to the components of the forest stand 
during skidding, it is advisable to move the skidders along a curvilinear route, that maximizes  
preservation of the undergrowth, young trees and target trees during thinning. Technical and 
technological methods are usable to reduce the harmful effects on the soil cover and the root 
system of trees. The usable technical methods are expensive. Technological solutions to save 
tree stems from damage require less investment. For example, various protective fences are 
applied. In general, technical methods, aimed mainly at reducing the specific pressure on the 
soil are proposed. One of the technical methods aimed at preserving the soil cover and the root 
system from destruction can be the strengthening of the skidding trail with the logging resi-
dues. This method enables reduction of the damage to the root system significantly, especially 
in summer. When skidding near trees there occurs damage not only to the soil cover and root 
system, but also to the bark of the stems. The trees located closely to the turn of the skidding 
trail are particularly affected. Therefore, in order to reduce the damage of tree stems located 
along the skidding trails, a multi-operated, removable, dismountable protective device patent-
ed in the Russian Federation is proposed in this paper. It will assist to protect against damage 
– peeling of the bark and trunk of the reserved trees during skidding and traffic of machinery 
nearby. A protective device for a tree stem is a structure consisting of protective elements – 
short non-standard logs  from 1.5 to 2 meters long having screw nails with rings for a flexible 
annealed wire to be reeved into. The ends of the wire form a loop by the mean of a clip.
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