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Представлена технология комплексного освоения лесных площадей (КОЛП) как 
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 Принцип неистощительного лесопользования предполагает, что экс-

плуатация лесных ресурсов не должна подрывать их способности к само-

воспроизводству [1], т.е. лесопользование следует рассматривать как сово-

купность технологических процессов заготовки, восстановления, охраны и 

защиты лесных ресурсов. 

 Известно [7], что в технологических процессах на лесной площади 

задействованы различные виды предметов труда, на порядки отличающиеся 

друг от друга по энергетическому уровню: деревья при проведении рубок 

леса, саженцы при посадке леса и т. д. При этом взаимная увязка работ ос-

ложнена и тем, что они смещены во времени из-за протекания биологиче-

ских процессов. 

 Разрешение этих противоречий возможно в рамках объектной кон-

цепции лесной технологии [7]. В качестве объекта эта концепция рассмат-

ривает лесную площадь как земельный участок (аналог сырья), качество ко-

торого изменяется в результате технологических операций. Основная про-

дукция – та же лесная площадь, но со спелыми насаждениями хозяйственно-

ценных пород, наличие которых говорит о завершении очередного техноло-

гического цикла. 

 Дополнительную продукцию образуют древесина от рубок главного 

пользования и рубок ухода, пневый осмол и другие продукты, заготавли-

ваемые в период оборота рубки леса. Стоимость дополнительной продукции 

достаточно велика, чтобы компенсировать затраты на ее заготовку и дости-

жение главной цели технологии. Однако стоимость основной продукции 

оказывается более высокой, если учесть стоимость земельного участка как 
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недвижимого имущества [7, 8]. 

 Преобразование различных работ, выполняемых на одной площади, 

в единый процесс комплексного освоения лесной площади (КОЛП) осуще-

ствляется на основе постоянно действующих технологических коридоров 

(ПДТК), которые впервые предложил И.К. Иевинь для проведения рубок 

ухода [3–5, 8, 9]. При этом обеспечиваются связи между технологическими 

процессами лесосечных, лесовосстановительных работ и работ в период 

роста леса. 

 В процессе КОЛП преобразование лесной площади в исходном со-

стоянии в основную продукцию – лесную площадь со спелыми насажде-

ниями хозяйственно-ценных пород – осуществляется непрерывно с пере-

менной интенсивностью, а все работы на площади – дискретно. Таким обра-

зом, технологический процесс КОЛП можно классифицировать как комби-

нированный [2]. 

 В процессе КОЛП исключаются затраты на разметку и создание тех-

нологических коридоров для машин, выполняющих работы в период роста 

леса, на дополнение лесных культур, уничтожаемых машинами в техноло-

гических коридорах; сокращается документооборот [4, 5] . 

 В Петрозаводском государственном университете разработан вари-

ант технологического процесса КОЛП, основанный на применении лунко-

образователей Л-2У для посадки леса на вырубках с любым количеством 

пней и каменистыми почвами [4, 5, 8, 9]. Схема увязки параметров процесса 

КОЛП [5, 8] представлена на рисунке. 

 

 
 

Схема увязки параметров технологического процесса КОЛП: 1 – расчетное 

расположение крайнего ряда образуемых на пасеке лесных культур; 2 – за-

данная ось движения лесокультурного агрегата; 3 – расчетное смещение 

трассы движения агрегата от заданной оси; 4 – ряды посадочных мест под 
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лесные культуры в одном проходе лесокультурного агрегата; Р – ширина па-

секи, м; С – ширина ПДТК, м; Т – ширина волока для тракторной трелевки 

древесины, м;  Е1 – защитная зона между крайним на пасеке рядом культур и 

ПДТК, м; Е – защитная зона между рядами культур в смежных проходах, м; 

b – расстояние между крайними рядами культур в ленте, м; S – шаг подго-

товки посадочных мест под лесные культуры, м; М – средняя арифметиче-

ская величина смещения трассы лесокультурного агрегата от заданной оси, 

м;  – среднее квадратическое отклонение, м;  m – среднее расстояние между 

лентами культур, м; m1 – среднее расстояние между осью крайнего агрегата  

                                                   на пасеке и ПДТК, м 

 

 Оптимальную схему размещения ПДТК определяют при подготовке 

лесной площади к освоению. Расстояние между ними по осям устанавлива-

ют кратным ширине захвата агрегата, который предполагается использовать 

в качестве базового для работ в период роста леса. Реальный диапазон ши-

рины захвата составляет 16 … 25 м. 

 ПДТК формируют в процессе лесосечных работ на площади, выби-

рая ширину пасеки кратной расчетному расстоянию между лентами буду-

щих лесных культур.  

 Лесные культуры закладывают между ПДТК, придерживаясь парал-

лельности между осями проходов агрегата для посадки (посева) леса и тех-

нологическими коридорами. 

 Ширина волока для трактороной трелевки древесины (Т) зависит от 

параметров тракторов и, согласно требованиям по охране труда, не должна 

быть менее 5 м. Расстояние между крайними рядами культур в ленте (b) оп-

ределяется технической характеристикой лесокультурного агрегата и для 

двухрядных машин близко к ширине колеи трактора. Величины М и  уста-

навливают при специальных исследованиях вырубок [6]. Остальные пара-

метры процесса KOЛП расчетные. 

 Ширину ПДТК определяют по формуле 

                                                         С = Т – 2Е1.                         (1) 

 При равномерном размещении лент культур на пасеке выполняется 

условие Е1 = 0,5Е, при этом уравнение (1) приобретает вид 

                                                          С = Т – Е.                         (2) 

 Минимальная величина С ограничивается шириной наибольшего из 

агрегатов для обеспечения их беспрепятственного движения по технологи-

ческим коридорам. Ширина защитной зоны определяется по уравнению 

                                                   E = m – b – 2(M + )                                    (3) 

и должна быть не меньше S, чтобы устранить конкуренцию при росте куль-

тур в смежных рядах. При нормальном распределении значений отклонения 

трассы движения лесокультурного агрегата от заданной оси вероятность 

того, что это отклонение не превысит , составляет 0,242, а вероятность 
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совпадения отклонения на величину  для смежных проходов в одном и том 

же месте равна 0,058 [5]. Исследования [6] показывают, что эксцесс эмпи-

рических кривых распределения отклонений для всех групп типов леса ока-

зался положительным, следовательно, вероятность уменьшения реальной 

защитной зоны по сравнению с расчетной будет меньше 0,058. 

 Кратность расстояния между ПДТК по осям в зависимости от шири-

ны захвата базового агрегата для работ в период роста леса выражается как 

                                                            Aк = kB,                                                     (4) 

где A к – расстояние между смежными ПДТК по осям, м;  

         В – ширина захвата базового агрегата для работ в период роста леса, м;  

          k – целое число. При использовании на лесосечных работах  агрегатов,   

                близких по ширине захвата к  применяемым  в  период  роста  леса  

               (например валочно-пакетирующим машинам), принимают k = 1.  

 При использовании трелевочных тракторов с канатно-чокерной ос-

насткой первоначальное расстояние между ПДТК можно увеличить, соблю-

дая условие (4), однако в процессе посадки леса (см. рисунок) следует 

сформировать дополнительные ПДТК между коридорами, подготовленны-

ми на этапе лесосечных работ, выполняя условие 

                                                               Aк = B.                                                 (5) 

 При использовании в период роста леса различных агрегатов в каче-

стве базового для расчетов принимают агрегат с наименьшей шириной за-

хвата. 

 Ширину пасеки определяют по формуле 

                                                               Р = Aк – С.                                    (6) 

 Кратность ширины пасеки среднему расстоянию между лентами 

культур по осям выражается как 

                                                                 
N

P
m  ,                                    (7) 

где N – число проходов лесокультурного агрегата между смежными ПДТК.  

 Решая совместно уравнения (2)–(7), получаем выражение, объеди-

няющее параметры операций лесосечных и лесовосстановительных работ: 

                                                 
1

)(2






N

MbTkB
m ,                       (8) 

при этом условию (2) будет соответствовать m1 = 0,5m. 

 Среднее расстояние S между высаживаемыми растениями в одном 

ряду находим по формуле [6] 

                                                           
AH

nN
S

10000
 ,                                    (9) 
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где n – число рядов культур, высаживаемых за один проход агрегата;  

      H – норма посадки растений, определяемая в зависимости от условий вы- 

             полнения работ; для  Карелии – 4000  шт./га  при  посадке  сеянцев  и 

             2800 шт./га при посадке саженцев. 

 При разделении процесса посадки леса на механизированное приго-

товление лунок и выборочное (с учетом качества) использование их для 

размещения растений расчетную величину S р шага подготовки лунок можно 

определить из выражения [6] 

                                                     

AH

KKnNK
S








 




100
1

10000 321
p ,                     (10) 

где K1 – вероятность образования лунок необходимой глубины;  

       K2 – вероятность образования лунок по длине рабочего хода;  

       K3 – коэффициент удлинения рабочего хода;  

           – показатель точности.  

 Методика определения этих величин изложена в работах [5, 6]. 

 Для практических расчетов можно использовать готовые таблицы 

[6], при этом следует принимать  = 5 %. 

 Шаг S подготовки посадочных мест под лесные культуры (см. рису-

нок) выбирают как ближайший меньший к расчетному по характеристике 

лесокультурного агрегата. Для лункообразователя Л-2У в агрегате с тракто-

ром МТЗ-82 значения S могут быть равны 0,43; 0,53; 0,74 и 1,04 м [6]. 

 Наиболее равномерное размещение культур на пасеке достигается 

при максимальном числе проходов лесокультурного агрегата между смеж-

ными ПДТК [8]: 

                                                         max
m

P
N ;                                          (11) 

                                                         Е  S;    S  Sм ,                                  (12) 

где Sм – минимальный шаг подготовки посадочных мест по характеристике  

              лесокультурного агрегата, м. 

 Если при выполнении расчетов условие (12) не выполняется, то 

применение лесокультурного агрегата не соответствует природно-

производственным условиям осваиваемой лесной площади. В этом случае 

необходимо использовать другие агрегаты либо обеспечить содействие ес-

тественному лесовозобновлению. 

 Из выражений (12) следует, что максимальное число проходов лесо-

культурного агрегата по пасеке достигается при  

                                                              Е = S  Sм.                                  (13) 

 При этом максимальное число проходов N определяется путем под-

становки в задачу (11) выражений (2)–(9), (13): 
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                                           max

)(2
10

10

4

4









Mb
kBH

nN

kBH

nN
TkB

N .                      (14) 

 Единственное решение в этом случае имеет вид 

                                                      z
pp

N 
42

2

,                                  (15) 

где величины p и z будут иметь следующие значения: 

                                                  
 

1
10

)(2
4





n

MbkBH
p ; 

                                                        
 

n

TkBkBH
z

410


 . 

 При разделении процесса посадки леса на механизированное приго-

товление лунок и выборочное (с учетом качества) использование их для 

размещения растений решение задачи (14) также будет иметь вид (15), но 

значения p и z будут иными: 

                                       
    

1
10

2100/1

321
4





KKnK

MbkBH
p ; 

                                             
  

321
410

100/1

KKnK

TkBkBH
z


 . 

 При расчетах по формуле (15) величину N необходимо округлять в 

меньшую сторону. Это объясняется тем, что в результате формальных вы-

числений получается предельное количество проходов лесокультурного аг-

регата по пасеке. 

 Представленный технологический процесс КОЛП внедрен в практи-

ку проведения лесосечных и лесовосстановительных работ при сплошноле-

сосечных рубках главного пользования на лесопромышленном предприятии 

«Шуялес» (Республика Карелия). В качестве лесокультурных агрегатов на 

предприятии используют дисковые бороны ПДН-2 в агрегате с тракторами 

ТДТ-55А.  
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