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Важнейшей задачей современного лесного хозяйства является повышение продуктивности ле-
сов и рациональное использование лесных ресурсов. Эта задача решается комплексом мер, веду-
щее место среди которых занимают рубки ухода за лесом. Они включают в себя ряд мероприятий 
по выращиванию леса в целях повышения и улучшения его продуктивности, увеличения размера 
лесопользования и лучшего использования леса как фактора окружающей среды. Повышение про-
дуктивности лесов является одной из важных и сложных проблем современного лесоводства. Вы-
ращивание высокопродуктивных насаждений оптимального состава требует проведения регуляр-
ных уходов за лесом. В Республике Беларусь рубки ухода осуществляются различными систе-
мами машин и методами, каждый из которых имеет свои особенности и эффективность в 
зависимости от условий эксплуатации. 

В данной статье выполнена оценка эффективности рубок ухода за лесом в условиях лесохо-
зяйственных учреждений Республики Беларусь с применением машинных комплексов. Отмечены 
важнейшие цели развития лесного хозяйства страны, среди которых выделяются обеспечение 
формирования высокопродуктивных и устойчивых лесов, а также повышение ресурсного потен-
циала лесов для удовлетворения потребностей экологии и общества. Проанализированы и пред-
ложены методы и приемы проведения рубок ухода за лесом в условиях Республики Беларусь, рас-
смотрены технологические процессы при освоении лесосек. Произведено сравнение применяе-
мых систем машин на базе бензиномоторных пил и харвестеров, на основании которого можно 
осуществлять обоснованный выбор систем машин под соответствующие методы и приемы про-
ведения рубок ухода, отмеченные в данной статье. 
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EVALUATION OF METHODS AND TECHNIQUES FOR PREPARATION FELLING 

BEHIND THE FOREST WITH A SYSTEM OF MACHINES  
“HARVESTER – FORWARDER” IN THE REPUBLIC OF BELARUS (REVIEW) 

The most important task of modern forestry is to increase the productivity of forests and rational use 
of forest resources. This task is solved by a set of measures, the leading place among which is occupied 
by forest thinning. They include a range of activities to grow the forest in order to increase and improve 
its productivity, increase the size of forest use and make better use of the forest as an environmental 
factor. Increasing the productivity of forests is one of the important and complex problems of modern 
forestry. Growing highly productive stands of optimal composition requires regular forest maintenance. 
In the Republic of Belarus, thinning is carried out by various systems of machines and methods, each of 
which has its own characteristics and efficiency depending on the operating conditions. 

This article evaluates the effectiveness of thinning for forest care in the conditions of forestry 
institutions of the Republic of Belarus using machine systems. The most important goals for the de-
velopment of the country’s forestry are noted, among which are the provision of the formation of highly 
productive and sustainable forests, as well as increasing the resource potential of forests to meet the 
needs of the environment and society. Methods and techniques for carrying out thinning for forest care 
in the conditions of the Republic of Belarus are analyzed and proposed, technological processes are 
considered during the development of cutting areas. A comparison of the used machine systems based 
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on gasoline-powered saws and harvesters was made, on the basis of which it is possible to make a 
reasonable choice of machine systems for the relevant methods and techniques for thinning, noted in 
this article. 

Keywords: thinning, machine system, technology, harvester, forwarder, logging site, logging. 
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Введение. Одной из важнейших целей разви-
тия лесного хозяйства страны является обеспече-
ние формирования высокопродуктивных и 
устойчивых лесов, повышение ресурсного потен-
циала лесов для удовлетворения потребностей 
экологии и общества. Данные цели отражены в 
государственных программах и стратегиях (Гос-
ударственная программа «Белорусский лес» до 
2025 г., стратегический план развития лесного 
хозяйства до 2030 г. и др.) [1, 2]. 

Для реализации поставленных целей одним 
из важнейших направлений интенсивного лес-
ного хозяйства является качественное и своевре-
менное проведение рубок ухода, где все боль-
шее применение находят машинные комплексы 
с широким диапазоном технических характери-
стик технологического оборудования и базового 
шасси [3–5]. Целью исследования является изу-
чение методов и приемов проведения рубок 
ухода за лесом в Республике Беларусь.  

Основная часть. Рубки ухода за лесом яв-
ляются одним из важнейших лесохозяйствен-
ных мероприятий, направленных на выращива-
ние хозяйственно ценных, высокопродуктив-
ных, качественных насаждений и улучшение 
других полезных свойств леса, увеличение 
объема лесопользования в соответствии с тех-
нологическими требованиями, установленны-
ми СТБ 1361-2002 «Устойчивое лесоуправле-
ние и лесопользование. Рубки промежуточного 
пользования. Требования к технологиям» [6–8]. 
Они заключаются в периодической вырубке из 
насаждений нежелательных деревьев и кустар-
ников для создания благоприятных условий ро-
ста лучшим деревьям главных пород и служат 

источником получения древесины и другого 
сырья [9–12].  

Со временем лесные насаждения изменя-
ются. Это происходит из-за появления больных 
и поврежденных вредителями стволов деревьев, 
сухостоя, повышения густоты лесных массивов 
[13]. Как правило, виды рубок ухода зависят от 
возраста леса (на момент проведения). Их соот-
ветствие с возрастом насаждений отражено в 
Правилах рубок леса в Республике Беларусь 
[14]. Выделяют следующие виды рубок ухода: 
осветление, прочистка, прореживание и проход-
ная рубка (таблица). 

В решении проблем лесного хозяйства Рес-
публики Беларусь важную роль играет внедре-
ние современных технологий и механизация 
производственных процессов, обеспечивающих 
необходимое качество работы, снижение трудо-
емкости и повышение экономической эффек-
тивности лесохозяйственной деятельности, осо-
бенно при проведении рубок ухода за лесом.  
В настоящее время в Республике Беларусь для 
проведения рубок ухода за лесом используют 
как бензиномоторные пилы, так и системы ма-
шин «харвестер – форвардер» [15–17].  

Сравнение систем машин для проведения 
рубок ухода за лесом на базе бензиномоторных 
пил и харвестеров позволяет сделать вывод, что 
одной из главных причин массового перехода на 
механизированное проведение рубок ухода яв-
ляется недостаток рабочей силы. На данный мо-
мент во многих регионах проблематично 
набрать бригаду вальщиков, поскольку количе-
ство людей, работающих в сельской местности, 
заметно сократилось в последние годы.  

 
Виды рубок ухода 

Вид рубок ухода 

Возраст насаждений, лет 

хвойных 

лиственных 
дуба, ясеня, клена  

семенного и смешанного 
происхождения 

березы, ольхи  
черной, липы, 

граба 

тополя, осины, 
ольхи серой 

Осветление 1–10 1–10 1–10 До 5 
Прочистка 11–20 11–20 11–20 6–10 
Прореживание 21–40 21–40 21–30 11–20 
Проходная рубка 41 и выше 41 и выше 31 и выше 21 и выше 
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В связи с этим проведение технологий рубок 
ухода за лесом с применением многооперацион-
ных лесозаготовительных машин типа харве-
стер и форвардер стало более рациональным, 
поскольку эта система машин обеспечивает вы-
сокую производительность труда при соблюде-
нии лесоводственных и экологических требова-
ний [18–20]. Особенностями проведения рубок 
ухода за лесом с использованием данных ма-
шин, в отличие от применения бензиномотор-
ных пил, являются: механизация операций лесо-
заготовительного процесса, вырубка деревьев 
без предварительного отбора и маркировки  
(с учетом опыта и квалификации оператора хар-
вестера), улучшение условий труда, повышение 
степени безопасности труда и снижение травма-
тизма, сокращение сроков заготовки древесины 
и др. [21–23]. 

На рубках ухода в Республике Беларусь 
находят применение малогабаритные лесозаго-
товительные машины компаний Vimek, Rottne, 
Sampo Rosenlew, «Амкодор», Usewood, Logbul-
let, Ponsse Fox и др. 

Организация рубок ухода за лесом включает 
в себя разбивку лесосеки на технологические 
элементы, в том числе устройство технологиче-
ских коридоров (волоков) и погрузочных пло-
щадок. В зависимости от вида рубок, применяе-
мых машин и характеристик лесного фонда [24, 
25] могут применяться методы с прокладкой во-
локов и без их устройства.  

При использовании метода освоения лесосек 
с прокладкой технологических коридоров необ-
ходимо вырубать целый ряд деревьев, в том 
числе лучших и главных пород [26–29]. Приме-
няется данный метод тогда, когда необходимо 
обеспечить беспрепятственное движение лес-
ных машин, ширина которых 2 м и более. Тех-
нологический коридор при этом получается ши-
риной 3,5–4 м, т. е. необходимо вырубать его 
шириной, равной квартальной просеке лишь для 
того, чтобы произвести трелевку (вывозку) за-
готовленных сортиментов к местам их склади-
рования. При данных условиях находят при-
менение такие машины, как МЛХ-46, «Амко-
дор 2531», «Амкодор 2541» на проходных 
рубках ухода, реже на прореживании. В неко-
торых случаях при проведении таких рубок с 
использованием машин на базе Vimek при тре-
левке лесоматериалов ввиду большого ради-
уса поворота загруженного форвардера прихо-
дится также прорубать технологический кори-
дор [30, 31].  

Метод разработки лесосек без прокладки 
технологических коридоров основывается на 
применении машин Vimek, Usewood, Logbullet. 
При этом машины двигаются криволинейно 
между деревьями, технологический коридор не 

прорубается, но намечается траектория их дви-
жения. Однако необходимо учитывать, что эта 
траектория должна позволять проезжать фор-
вардеру с лесоматериалами, ввиду того что там, 
где может проехать харвестер, не всегда есть 
возможность проехать форвардеру. 

Исходя из способа рубки и выбранных ма-
шин, прокладка коридоров может совершаться 
как прямолинейным способом, так и криволи-
нейным. Прямолинейный способ упрощает раз-
бивку лесосеки на технологические элементы и 
трелевку заготовленной древесины, криволиней-
ный – позволяет машинам объезжать одиночные 
деревья главных и хозяйственно ценных пород 
и другие препятствия, а также снижает ветро-
вую нагрузку на насаждение, однако уменьшает 
расстояние между технологическими стоянками 
машины по причине необходимости обеспече-
ния доступности и ограничения повреждений 
деревьев, остающихся на лесосеке [32]. 

Комбинированный метод рубок ухода под-
разумевает удаление деревьев любой породы и 
любого размера, если они заглушают деревья 
главных пород, а из главных – худшие экзем-
пляры. При проведении этого метода приме-
няют системы машин «харвестер – форвардер» 
и бензиномоторные пилы. Основной объем заго-
товки древесины осваивается харвестером, а на 
труднодоступных участках лесосеки, где хар-
вестер не сможет пройти по тем или иным при-
чинам, деревья дообрабатываются бензиномо-
торной пилой. Применение комбинированного 
метода на рубках ухода обеспечивает макси-
мальную продуктивность и большой выход де-
ловой древесины, а благодаря механизирован-
ной технике снижаются затраты и повышается 
производительность труда. Существенным от-
личием данного метода можно назвать примене-
ние бензиномоторных пил в системе с харвесте-
ром и форвардером. Это позволяет уменьшить 
степень повреждения деревьев главных пород, 
которые оставляют для доращивания, производя 
вырубку нежелательных деревьев [33]. 

Находит применение и метод заготовки 
древесной биомассы [34–36] с применением хар-
вардера Vimek 610 SE BioCombi, который мо-
жет работать в режиме заготовки тонкомерной 
древесины на прочистках без обрезки сучьев и 
транспортировать деревья к местам складиро-
вания для последующего измельчения в топ-
ливную щепу. Его использование более раци-
онально для расчистки площадей от нежела-
тельной тонкомерной древесно-кустарниковой 
растительности с целью заготовки топливной 
биомассы для энергетических целей. Использо-
вание комбинированных машин, позволяющих 
выполнять операции по заготовке и трелевке, 
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дает возможность повысить производитель-
ность. Как правило, этот метод применяется в 
том случае, где нет деловой древесины [37, 38]. 
При разработке данного метода также может ис-
пользоваться харвестер Vimek 404 DUO Bio. 
Метод работы не отличается от классической 
системы машин «харвестер – форвардер», за ис-
ключением объединения в одной машине полно-
ценного харвестера, способного работать в ре-
жиме форвардера, а не наоборот.  

Заготовка и вывозка древесины с последую-
щей переработкой в топливную щепу также 
находит применение в Республике Беларусь [39–
42]. При проведении ранних прореживаний обра-
зуются значительные объемы биомассы в виде 
тонкомерной древесины. При малом объеме хлы-
ста вся заготовленная древесина может назна-
чаться для переработки в топливную щепу. Метод 
основывается на том, что после проведения рубок 
ухода осуществляется разделение заготовленной 
древесины на деловую и дровяную, где дровяная, 
в свою очередь, вывозится для дальнейшей пере-
работки на верхний или промежуточный склад. 
Достоинством данного метода является рацио-
нальное использование древесного сырья. 

Система машин «харвестер – форвардер» 
находит применение на всех видах рубок ухода 
[43, 44]. При классическом их использовании 
вслед за харвестером движется форвардер, соби-
рающий заготовленные сортименты. Однако су-
ществует технология, согласно которой форвар-
дер движется не по каждому следу харвестера, а 
через один. При этом харвестер укладывает за-
готовленные сортименты на максимальном вы-
лете манипулятора, ближе к границе пасеки, на 
которой движение форвардера исключается.  
Но это условие выполняется только при обеспе-
чении вылета манипулятора как харвестера для 
возможной укладки, так и форвардера для по-
следующего сбора лесоматериалов. Таким обра-
зом, упрощается работа форвардера, так как вы-
держиваются границы пасек, но дополнительно 
к этому повышается изреживание. При исполь-
зовании данной технологии ориентироваться 
стоит на форвардер, поскольку преимуществом 
его является большой радиус поворота вылета 
манипулятора, высокие показатели грузоподъ-
емности, высокая маневренность. В связи с этим 
путь форвардера уменьшается примерно вдвое, 
а то и втрое, при этом сокращается время на за-
полнение грузовой платформы, благодаря чему 
повышается производительность машины. При 
этой технологии не обязательно движение ма-
шин друг за другом и не важно, как будет произ-
ведена валка, раскряжевка и обрезка сучьев, – 
ручным инструментом или харвестером. Глав-
ное, чтобы заготовленные сортименты были 
сложены в пачку, а также находились в пределах 

видимости и досягаемости манипулятора фор-
вардера по пути его движения. Если брать хар-
вестер, то при заготовке лесоматериалов опера-
тор укладывает их рядом с собой по проходя-
щему пути, где вслед за ним пройдет форвардер. 
В результате коридоры не прокладываются и 
остается равномерно прореженный лес. Выбор 
форвардера влияет на технологический процесс, 
а также на лесоводственные требования рубок 
ухода [45, 46]. 

В связи с большой разновидностью раз-
мерно-качественных и биометрических показа-
телей древостоя актуальным является обосно-
ванный выбор технологического оборудования 
и параметров лесных машин. Прежде всего к 
главным параметрам можно отнести ширину и 
вес харвестера и форвардера [47–50], так как ми-
нимальная ширина машин избегает повреждения 
лучших деревьев главных пород. Как показывает 
практика, для проведения рубок ухода лучше 
применять малогабаритные машины с вылетом 
стрелы манипулятора до 6 м. А что касается веса, 
то немаловажно использование легких машин 
для предотвращения повреждения корневых си-
стем и почвогрунтов. Однако при прореживании 
и прочистке учитываются габариты машин, 
чтобы они могли работать под пологом леса без 
прокладки коридоров. Для лучшего выхода каче-
ственной древесины обе машины должны быть 
взаимоувязаны и согласованы между собой по 
техническим и технологическим параметрам.  
В итоге технология работ на рубках ухода за ле-
сом должна основываться на двух критериях: ле-
соводственном и экономическом. Лесоводствен-
ный критерий позволяет сократить риск повре-
ждения лучших деревьев главных пород, а 
экономический приводит к сокращению эксплуа-
тационных затрат на рубках.  

В настоящее время одним из показателей, 
характеризующих работу харвестеров Vimek 
на рубках ухода в лесхозах, является объем за-
готовленной древесины в месяц, в соответ-
ствии с которым осуществляются выплаты за-
работной платы оператора. Однако учитывая 
цель рубок ухода, целесообразно в качестве та-
кого показателя использовать не объем заго-
товленной древесины, а площадь, пройденную 
рубкой ухода. Это позволит повысить качество 
рубок ухода, не исключая контроля за работой 
систем машин. 

Заключение. Выполнен анализ методов  
и способов осуществления рубок ухода за ле-
сом, который показал, что в Республике Бела-
русь находят применение как системы машин 
на базе харвестера, так и бензиномоторные 
пилы. При этом одной из важнейших причин 
внедрения многооперационных лесозаготови-
тельных машин является недостаток рабочей 
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силы для своевременного комплексного выпол-
нения рубок ухода.  

Сравнительный анализ использования си-
стем машин на базе бензиномоторных пил и хар-
вестеров показал, что применение машинных 
комплексов обеспечивает проведение качествен-
ных рубок в соответствии с СТБ 1361-2002, при 
этом повышается безопасность труда, улучша-
ются условия труда, сокращаются сроки рубок, 
возрастает оперативность организации лесо-
пользования, лесохозяйственных работ. 

На основании изучения различных методов 
проведения рубок ухода за лесом системой ма-
шин «харвестер – форвардер» предложены сле-
дующие из них для применения в условиях Рес-
публики Беларусь: 

– с прямолинейной прокладкой технологи-
ческих коридоров и разбивкой на пасеки; 

– с прокладкой криволинейных технологи-
ческих коридоров; 

– без прокладки технологических коридо-
ров, с наметкой траектории движения харве-
стера и форвардера под пологом леса; 

– комбинированный метод с применением в 
комплексе систем машин «харвестер – форвар-
дер» и бензиномоторных пил; 

– заготовка древесной биомассы с использова-
нием харвардера Vimek 610 SE BioCombi; 

– классический метод с прокладкой или без 
прокладки технологических коридоров с приме-
нением харвестера Vimek 404 DUO Bio. 

Установлены системы машин, рекомендуе-
мые для проведения вышеперечисленных мето-
дов. На проходных рубках, реже на прорежива-
ниях, могут применяться машины Ponsse Fox, 
МЛХ-46, «Амкодор 2531», «Амкодор 2541». 
На прореживании с прокладкой технологиче-
ских коридоров в большей степени применя-
ются машины на базе МЛХ-46, «Амкодор 2531» 
и реже Vimek 404 SE. Без прокладки техноло-
гических коридоров на прореживаниях и про-
ходных рубках могут использоваться машины 
фирмы Vimek, на прочистках и прорежива-
нии – Usewood, Logbullet. 

На основании исследований можно осу-
ществлять обоснованный выбор систем машин 
под соответствующие методы и приемы проведе-
ния рубок ухода, что позволит обеспечить соот-
ветствие лесоводственным требованиям, а также 
требованиям стандарта СТБ 1361-2002 и др. 

После проведения анализа производств ру-
бок ухода в лесхозах в качестве рекомендаций 
предложено использовать для оценки нормиро-
вания труда и заработной платы вместо норма-
тивного показателя объема рубок показатель 
площади, пройденной рубками.  
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