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УДК 630.320.06 

О.Н. Галактионов, Р.А. Шадрин, И.С. Алешин 

О ВЛИЯНИИ НАСЫЩЕННОСТИ ЛЕСОСЕКИ  
ОБЪЕКТАМИ БИОРАЗНООБРАЗИЯ  

НА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 

Введение. Производительность лесных машин – это наиболее важный 
показатель их работы, определяющийся количеством работы, выполняемой 
машиной или механизмом в единицу времени. В лесозаготовительной про-
мышленности показатель производительности измеряется в кубометрах в 
час или в кубометрах в смену (м3/ч, м3/см.). 

Существует производительность машины, механизма и поточной линии 
(технологического потока). Производительность подъемно-транспортных 
машин и механизмов измеряется объемом (массой) деревьев, хлыстов или 
сортиментов, перемещаемых за единицу времени. 

Производительность лесозаготовительной техники определяется боль-
шим числом факторов, которые можно сгруппировать следующим образом: 

 лесорастительные и природные (средний объем хлыста, ликвидный 
запас леса на 1 га, породный состав насаждений, бонитет, тип леса, тип усло-
вий местопроизрастания и др.); 

 назначение и конструктивные особенности машины (число и характер 
выполняемых операций), способ выполнения операций, надежность ма-
шины и ее технологического оборудования и др.; 

 технологические (размер и конфигурация лесосек, способ формирова-
ния пачек деревьев, среднее расстояние трелевки, совершенство схем разра-
ботки лесосек и др.); 

 технологические параметры машин (мощность двигателя, скорость, 
ширина захвата, грузоподъемность, маневренность и др.); 

 совершенство технологической и производственной эксплуатации ма-
шины (квалификация оператора, совершенство технологического оборудо-
вания, техническое состояние машины и др.). 

Существует целый ряд научных исследований, посвящённых произво-
дительности лесных машин [Мехренцев и др., 2007; Белодедова, Сидорова, 
2012; Герасимов и др., 2012; Герц и др., 2012; Дербин, Дербин, 2015; Коло-
минова, 2015; Андронов, Пегов, 2018; Безгина и др., 2018; Хитров и др., 
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2020; Савиных, 2021; Свойкин и др., 2021; Ширнин и др., 2022; Соколов и 
др., 2023; Дудко и др., 2024; Кузнецов, Гайда, 2024; Сергеева и др., 2024; 
Лопатин и др., 2025; Лукашевич и др., 2025], однако в них не уделяется вни-
мания влиянию насыщенности лесосеки объектами биоразнообразия на 
производительность лесозаготовительной техники. 

Цель и задачи исследования. Целью настоящего научного исследования 
служит анализ влияния насыщенности лесосеки объектами биоразнообра-
зия на производительность лесозаготовительной техники в условиях лесни-
честв Северо-Запада Российской Федерации для определения его количе-
ственных характеристик. 

Задачи исследования: 
 проанализировать современную нормативно-методическую основу 

сохранения биоразнообразия при производстве лесосечных работ; 
 проанализировать практику сохранения биоразнообразия при произ-

водстве лесосечных работ в условиях лесничеств Северо-Запада Российской 
Федерации; 

 на основании этого анализа сформулировать предложения по опреде-
лению количественных характеристик влияния насыщенности лесосеки 
объектами биоразнообразия на производительность лесозаготовительной 
техники в условиях лесничеств Северо-Запада Российской Федерации. 

Материалы и методика исследования. Методической основой настоя-
щего научного исследования послужили Приказ Минприроды России от 
17.01.2022 №23 «Об утверждении видов лесосечных работ, порядка и после-
довательности их выполнения, формы технологической карты лесосечных ра-
бот, формы акта заключительного осмотра лесосеки и порядка заключитель-
ного осмотра лесосеки», а также основы теории производительности машин и 
механизмов [Виногоров, 1984; Технология…, 2012; Шегельман и др., 2015]. 

В настоящем научном исследовании также были использованы следую-
щие нормативно-методические документы: 

1. Лесной кодекс Российской Федерации (от 04.12.2006 №200-ФЗ); 
2. Приказ Минприроды России №993 от 01.12.2020 «Об утверждении 

Правил заготовки древесины и особенностей заготовки древесины в лесни-
чествах, указанных в статье 23 Лесного кодекса Российской Федерации»; 

3. Приказ Минприроды России №534 от 30.07.2020 «Об утверждении 
Правил ухода за лесами»; 

4. Приказ Минприроды России от 16.11.2021 №864 «Об утверждении 
Состава проекта освоения лесов, порядка его разработки и внесения в него 
изменений, требований к формату проекта освоения лесов в форме элек-
тронного документа»; 
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5. Приказ Минприроды России от 27.02.2017 №72 «Об утверждении со-
става лесохозяйственных регламентов, порядка их разработки, сроков их 
действия и порядка внесения в них изменений»; 

6. Постановление Правительства РФ от 31.05.2025 №813 «Об утвержде-
нии требований к предотвращению гибели объектов животного мира при осу-
ществлении производственных процессов, а также при эксплуатации транс-
портных магистралей, трубопроводов и линий связи и электропередачи». 

В состав материалов настоящего научного исследования также входят 
технологические карты лесосечных работ, разработанные инженерами ле-
созаготовительных предприятий, ведущих лесозаготовки в условиях лесни-
честв Северо-Запада Российской Федерации. 

Результаты исследования. Анализ современных нормативно-методи-
ческих основ сохранения биоразнообразия при производстве лесосечных 
работ был начат с Приказа Минприроды России от 27.02.2017 №72 «Об 
утверждении состава лесохозяйственных регламентов, порядка их разра-
ботки, сроков их действия и порядка внесения в них изменений», п. 6 кото-
рого определяет, что гл. 1 лесохозяйственного регламента должна содер-
жать, среди прочего, характеристику имеющихся и проектируемых особо 
охраняемых природных территорий и объектов, планов по их организации, 
развитию экологических сетей, сохранению биоразнообразия. 

В свою очередь, Приказ Минприроды России от 16.11.2021 №864 «Об 
утверждении Состава проекта освоения лесов, порядка его разработки и внесе-
ния в него изменений, требований к формату проекта освоения лесов в форме 
электронного документа» содержит требование, чтобы раздел «Сведения о лес-
ном участке» общей части проекта освоения лесов включал в себя в том числе: 

 характеристику имеющихся в границах лесного участка (земельного 
участка из земель сельскохозяйственного назначения) особо охраняемых 
природных территорий и объектов (границы и режим особой охраны), ме-
роприятия по сохранению объектов биоразнообразия; 

 сведения о наличии мест обитания редких и находящихся под угрозой 
исчезновения видов животных и мест произрастания редких и находящихся 
под угрозой исчезновения видов деревьев, кустарников, лиан и иных лесных 
растений. 

Для анализа практики сохранения биоразнообразия при производстве ле-
сосечных работ в условиях лесничеств Северо-Запада Российской Федерации 
в качестве примера авторы обратились к Лесохозяйственному регламенту 
Приозерного лесничества Архангельской области, утвержденному Поста-
новлением Министерства природных ресурсов и лесопромышленного ком-
плекса Архангельской области от 19 ноября 2018 г. №41п. 
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Этот регламент разработан с учётом требований, содержащихся в Рас-
поряжении Министерства природных ресурсов и лесопромышленного ком-
плекса Архангельской области от 16 августа 2017 г. №1336р, которым 
утверждены «Методические рекомендации по сохранению биологического 
разнообразия при заготовке древесины в Архангельской области, применя-
емые при рубках спелых и перестойных лесных насаждений и уходе за ле-
сом в эксплуатационных и защитных лесах». 

В табл. 1 приведены нормативы и параметры объектов биологического 
разнообразия и буферных зон, подлежащих сохранению при осуществлении 
лесосечных работ. Таким образом, информация, содержащаяся в табл. 1, 
позволяет судить о том, какой может быть насыщенность лесосеки объек-
тами биоразнообразия на примере конкретного лесничества. 

Таблица 1 
Нормативы и параметры объектов биологического разнообразия и буферных 

зон, подлежащих сохранению при осуществлении лесосечных работ 

Standards and parameters of biological diversity objects and buffer zones  
to be preserved during logging operations 

Наименование  
объектов биологиче-
ского разнообразия 

Характеристика объектов  
биологического разнообразия 

Размер буферных зон  
(при необходимости) 

Участки, относящиеся к экотонным зонам с высоким биоразнообразием, сохранение которых  
позволит поддержать разнообразие типичных и редких лесных видов после рубки 

1. Участки около бо-
лот (если вокруг бо-
лота не выделен 

особо защитный уча-
сток (ОЗУ)) 

Участки леса шириной: не менее 30 м 
около выделов, протаксированных как 
переходное или низинное болото*; 

не менее 20 м около выделов, протакси-
рованных как верховое болото. *Если 
в таксационном описании отмечено, что 
болото поросло деревьями на 20% и бо-
лее, то около выделов, протаксирован-
ных как переходное болото, ширина 

участка – не менее 20 м

Буферная зона не устанавливается. 
В границах объекта рубки не про-
водятся, не прокладываются во-

лока, не размещаются погрузочные 
площадки 

2. Участки около не-
больших озер 

Участки леса шириной не менее 20 м 
около озер площадью менее 50 га 

Буферная зона не устанавливается. 
В границах объекта рубки не про-
водятся, не прокладываются волока, 
не размещаются погрузочные пло-

щадки 

Уязвимые участки, которые легко могут быть нарушены в результате хозяйственной деятельности 
и очень долго восстанавливаются

3. Участки леса во-
круг природных вы-
ходов подземных вод 

(родников) 

Сохраняются участки леса шириной не 
менее 50 м вокруг природных выходов 
подземных вод (родников)*. Для участ-
ков характерны: наличие родников; по-
стоянно стоящая вода, часто с ржавым 
налетом; хорошо развитое высокотравье.

*если не выделена водоохранная зона

Буферная зона не устанавливается. 
В границах объекта рубки не про-
водятся, не прокладываются воло-
ка, не размещаются погрузочные 

площадки. 
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Продолжение табл. 1 
Наименование  

объектов биологиче-
ского разнообразия 

Характеристика объектов  
биологического разнообразия 

Размер буферных зон  
(при необходимости) 

4. Небольшие заболо-
ченные понижения 

Обычно составляют часть выдела, рас-
положены в локальных бессточных или 
слабопроточных понижениях рельефа. 
Для участков характерны: низкий класс 
бонитета (5-5б); низкая полнота древо-
стоя (0,5 и ниже); избыточно увлажнен-
ные почвы (болотные, торфяные); инди-

каторные виды: сфагнум, осоки, 
кукушкин лен, багульник болотный, бе-
локрыльник болотный, калужница бо-

лотная, сабельник болотный 

Вокруг объекта устанавливается 
буферная зона шириной, равной 
полупасеке. В буферной зоне не 
прокладываются волока, не разме-
щаются погрузочные площадки, со-
храняются ветроустойчивые дере-
вья, подрост, подлесок, молодняк. 
В границах объекта рубки не про-
водятся, не прокладываются во-

лока, не размещаются погрузочные 
площадки 

5. Временные водо-
токи 

Временные (пересыхающие) водотоки с 
выраженным руслом 

Вдоль объекта в обе стороны от 
русла устанавливается буферная 
зона шириной, равной полупасеке. 
В буферной зоне не прокладыва-
ются волока, не размещаются по-
грузочные площадки, сохраняются 
ветроустойчивые деревья, подрост, 
подлесок, молодняк. В границах ле-
сосеки допускается оборудование 
переездов через объект не более 
двух раз. После разработки лесо-
секи переезды необходимо разо-
брать, чтобы обеспечить ток воды 

и незахламление русла  

6. Каменистые рос-
сыпи, скальные об-

рывы, скалы 

не встречаются  

7. Карстовые образо-
вания 

не встречаются  

Деревья пород, редких для Архангельской области в силу своих биологических особенностей, или 
ставшие редкими в результате хозяйственной деятельности человека 

8. Деревья пород, ред-
ких для Архангель-
ской области в силу 
своих биологических 
особенностей, или 
ставшие редкими 

в результате хозяйст-
венной деятельности 

человека 

Наличие в насаждении деревьев следую-
щих пород: вяз гладкий; вяз шершавый; 
липа сердцелистная; ольха черная; лист-
венница сибирская; пихта сибирская; 
можжевельник обыкновенный (древо-

видная жизненная форма) 

Буферная зона не устанавливается. 
Сохраняются все объекты вне тех-
нологической сети. При компакт-
ном произрастании возможно со-

хранение в виде куртины 

Ключевые элементы древостоя, присутствие которых является обязательным условием устойчивого 
существования лесных экосистем и связанных с ними организмов 

9. Старовозрастные 
деревья всех пород 

Для деревьев характерны: толстые ствол, 
сучья и ветви; крона неравномерная, рас-
кидистая, разреженная, притупленная, 

Буферная зона не устанавливается. 
Сохраняются не менее 5 старых де-
ревьев каждой породы на 1 га*.  
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Продолжение табл. 1 
Наименование  

объектов биологиче-
ского разнообразия 

Характеристика объектов  
биологического разнообразия 

Размер буферных зон  
(при необходимости) 

 зонтиковидная, часто многовершинная; 
кора грубая, с глубокими трещинами в 
нижней части ствола; ствол и часто 
ветви покрыты мхами, лишайниками; 
наличие фаутности – естественных по-
лостей в стволе, ветвях и под корневой 
системой, наличие плодовых тел грибов, 
наростов, дупел, следов кормежки дят-
лов; следы физических повреждений – 
пожаров, молний, подсочки; искривлен-

ные или наклоненные стволы 

В общей сложности на лесосеке 
должно сохраняться не менее 

10 старых деревьев на 1 гектар. 
Если в насаждении до рубки коли-
чество старых деревьев меньше 

10 штук на гектар, то они сохраня-
ются все вне технологической сети.
*Старовозрастные деревья неветро-
устойчивых пород на слабых поч-
вах рекомендуется сохранять в пло-

щадных объектах 

10. Мертвая древе-
сина всех пород на 

разных стадиях разло-
жения – сухостой, вы-
сокие пни, валеж 

Сохраняются объекты, диаметром более
25 см. Сохраняемые объекты не долж-
ны представлять опасности для жизни 
и здоровья работников при разработке 

лесосеки.  

 

 10а. Планируется естественное лесовос-
становление путем сохранения подроста 

древесных пород. 

Буферная зона не устанавливается. 
Высокие пни и валеж сохраняются 
все вне технологической сети. Су-
хостойные деревья сохраняются в 
количестве 3 шт./га каждой поро-
ды. Если в насаждении до рубки 
количество сухостойных деревьев 
менее 3 шт./га, они сохраняются 
все вне технологической сети 

 10б. Планируется искусственное лесо-
восстановление, минерализация почвы 

Буферная зона не устанавливается. 
Объекты по возможности сохраня-
ются в других ключевых биотопах 
или специально выделенных для 

сохранения элементов мертвой дре-
весины 

 10в. Участок скопления мертвой древе-
сины. Возраст распада древостоя менее 
3 лет. Максимальная площадь объекта 

0,1 га. Возраст распада древостоя 3 и бо-
лее лет. Площадь объекта не ограничи-
вается при условии, что в границах объ-
екта количество жизнеспособного под-
роста хозяйственно-ценных пород соот-
ветствует требованиям таблиц 2 прило-
жений к Правилам лесовосстановления 
для естественного лесовосстановления 

Буферная зона не устанавливается. 
В границах объекта рубки не про-
водятся, не прокладываются во-

лока, не размещаются погрузочные 
площадки 

11. Деревья с гнез-
дами и дуплами 

11а. Деревья с крупными гнездами (диа-
метр гнезда 1 м и более) 

В гнездовой период (апрель-сен-
тябрь) устанавливается буферная 
зона вокруг дерева с гнездом радиу-
сом не менее 300 м. Во внегнездовой
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Окончание табл. 1 
Наименование  

объектов биологиче-
ского разнообразия 

Характеристика объектов  
биологического разнообразия 

Размер буферных зон  
(при необходимости) 

  период (октябрь-март) устанавли-
вается буферная зона вокруг дерева 
с гнездом радиусом не менее 30 м. 
В буферной зоне рубки не прово-
дятся, не прокладываются волока, 
не размещаются погрузочные пло-

щадки. 

 11б. Деревья с гнездами, диаметром ме-
нее 1 м, деревья с дуплами 

Буферная зона не устанавливается. 
Сохраняются все вне технологиче-
ской сети по возможности в окру-
жении 2-5 других ветроустойчивых 
деревьев, подроста, подлеска, мо-

лодняка 

Места обитания редких видов, которые могут быть выявлены и определены работниками предприя-
тия во время отвода или разработки лесосеки, и должны быть сохранены в соответствии с требова-

ниями законодательства. 

12. Места обитания 
редких видов 

Выделяются при обнаружении редких 
видов животных (и/или следов их жиз-
недеятельности, убежищ, мест гнездова-
ния), растений и других организмов, 
включенных в Красные книги Россий-
ской Федерации и Архангельской обла-
сти, если нет возможности выделить со-

ответствующий ОЗУ 

Буферная зона, ее ширина и режим 
пользования устанавливаются в за-
висимости от особенностей биоло-
гии и экологии редких видов и со-
хранения устойчивости оставлен-
ного участка леса после рубки 

Примечание: местоположение объектов биологического разнообразия и площадь 
буферных зон указываются при их проектировании, при лесоустройстве и специальных 
обследованиях 

 
Нужно понимать, что в условиях других субъектов Северо-Западного 

Федерального округа насыщенность лесосеки объектами биоразнообразия 
может быть и больше. Всё будет зависеть от фантазии разработчиков реги-
ональных нормативных актов и лесохозяйственных регламентов. 

Исследования производительности лесозаготовительной техники также 
нашли своё отражение в работах целого ряда авторов [Коломинова, 2013; 
Бурмистрова и др., 2021; Савиных и др., 2021]. 

Прежде, чем сформулировать предложения по определению количе-
ственных характеристик влияния насыщенности лесосеки объектами био-
разнообразия на производительность лесозаготовительной техники в усло-
виях лесничеств Северо-Запада Российской Федерации, необходимо 
привести формулы расчёта производительности харвестера (рис. 1) [Ше-
гельман и др., 2015]. 
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Рис. 1. Валочно-сучкорезно-раскряжевочная машина (харвестер) на лесосеке 
Fig. 1. Harvester in the cutting area 

 
Сменная производительность харвестера Псм: 

  (1) 

где Пч – часовая производительность харвестера, м3/ч; Тсм – время смены, ч; 
tпз – время предварительно-заключительных работ, ч; f – коэффициент ис-
пользования рабочего времени. 

Часовую производительность харвестера Пч определим по формуле: 

  (2) 

где Vхл – объём хлыста, м3; Тц – время технологического цикла, с. Время тех-
нологического цикла Тц находится по формуле: 

  (3) 

где tнав, tзах – время, необходимое для наведения ЗСУ и захвата дерева  
(tнав + tзах = 10 с), с; tср – время на срезание и сталкивание дерева с пня, с;  

  ,см ч см пзП П Т t f 

3600
,хл

ч
ц

VП
T



              ,ц нав зах ср подт раск пер протТ t t t t t t t      
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tподт – время на подтаскивание дерева к машине (tподт = 7 с), с; tраск – время 
выполнения пропилов, с; tпер – время на смену рабочей стоянки, с; tпрот – 
время протаскивания дерева через ножевую головку, с. 

Время срезания и сталкивания дерева с пня tср рассчитаем по формуле: 

 
2

3,15,
4
ср

ср
чп

d
t

П
π

   (4) 

где dср – средний диаметр дерева на высоте срезания, см; Пчп – производи-
тельность чистого пиления, см2/с. 

Время раскряжевки дерева (выполнения пропилов) tраск определяют сле-
дующим образом: 

 
 2

,
4
cp вер ср

раск
чп сорт

d d Н
t

П l
π 

  (5) 

где Hср – средняя длина хлыста, м; lсорт – средняя длина сортимента, м; dвер 
– диаметр дерева в верхнем отрезе, см. 

Время смены рабочей стоянки: 

 max ,пер
lt
v

  (6) 

где v – рабочая скорость харвестера, м/с; lmax – максимальное расстояние 
между рабочими стоянками, м. 

Время на протаскивание дерева: 

 
2

,ср
прот

прот

H
t

v


   (7) 

где vпрот – скорость протаскивания дерева, м/с. 
Из всех приведенных параметров влияние изменения структуры лесо-

секи будет сказываться на времени, необходимом для наведения харвестер-
ной головки и захвата дерева, а также на времени смены рабочей стоянки. 

Для выполнения нормативов, приведенных выше (табл. 1), и создания 
зоны опушечного эффекта вдоль границы лесосеки предположим, что коли-
чество вырубаемых деревьев меняется от крайнего волока до стены леса, не 
отведенного в рубку. Для удобства оценки комплекса мероприятий следует 
разработать коэффициент «влияния», который будет характеризовать тех-
нологический процесс, ведущийся в условиях создания необходимых место-
обитаний таежной фауны и без него. 
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Оценки изменения производительности проведем для харвестера John 
Deere 1270. 

Считаем, что работы ведутся в условиях сплошных рубок. Тогда на 
участке между крайним волоком и стеной леса создаем полосу разрежен-
ного леса, локальная полнота которого равномерно нарастает по прямоли-
нейному закону к стене леса. Ширина указанной полосы равна максималь-
ному вылету манипулятора. 

Роль создаваемой полосы состоит в формировании зоны опушечного 
эффекта с более широким разнообразием местообитаний таежной фауны и 
организацией плавного перехода от нетронутой лесной среды до террито-
рии сплошной рубки. Дополнительно решается проблема ветровала дере-
вьев по краям лесосеки. 

Снижение производительности харвестера будет происходить по следу-
ющим причинам: 

1. Снижение объема заготовленной древесины; 
2. Снижение производительности; 
3. Затраты времени на наведение и захват очередного дерева; 
4. Увеличенные затраты времени на смену рабочей стоянки. 
На реализацию мероприятий по сохранению местообитаний требуется 

оставлять нетронутые участки леса, соответствующие требованиям, приве-
денным в табл. 1 или характеристикам лесов, обусловливающим выживание 
того или иного сохраняемого вида. 

Низкая выборка древесины напрямую снижает производительность 
харвестера из-за снижения количества стволов, отбираемых в рубку, в зоне 
доступа манипулятора. 

Большие затраты времени обусловлены необходимостью огибать ЗСУ 
стволы деревьев, оставляемые на формирование опушечной зоны лесосеки. 

Увеличение затраты времени на смену рабочей стоянки обусловлено 
увеличением доли перемещений в технологическом цикле по отношению к 
его обычной длительности. 

Рассмотрим более подробно указанные эффекты. 
Расчет будем вести для лесосеки среднего размера. Например, для  

Республики Карелия ее площадь S = 11 га (по данным, предоставленным ра-
ботниками лесозаготовительных организаций и лесничеств), форма квад-
ратная с размером стороны a = 330 м, с системой волоков шириной bвол = 4 м. 
Средний запас на лесосеке q = 110/га, средний объем ствола vст = 0.22 м3, 
интенсивность рубок в опушечной полосе зададим на уровне i = 0,5.  

Количество стволов на 1 га составит [Лукашевич, 2010]: 

 / 110 / 0,22 500 шт.cтN q v     (8) 
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Доступный объем заготовляемой древесины составляет следующую ве-
личину: 

     3
max

110
4 110 000 4 330 10 0,5 1137 м

10000
.V S a l i q             (9) 

Разница в объеме заготовляемой древесины по сравнению с исходным 
объемом  

 S  q = 11 * 110 = 1210 м3  (10) 

составляет 72,6 м3 (6,0%). Указанная величина изменения заготовляемого 
объема будет зависеть от величины изреживания в создаваемой полосе би-
оразнообразия и формы лесосеки: чем больше периметр лесосеки, тем выше 
потери. 

Увеличение времени заготовки древесины, находящейся на лесосеке, 
при данных условиях и создаваемой опушечной полосе шириной 10 м в об-
щем виде для средней лесосеки составит: 

 баз стц

баз

,
T T

T
T

Δ


  (11) 

где Тбаз – базовое время разработки лесосеки, ч; Тстц – время разработки ле-
сосеки с учетом создания полосы для организации местообитаний, ч. 

Производительность харвестера John Deere 1270 Пч в условиях Респуб-
лики Карелия, по данным [Кузнецов, Гайда, 2024], составляет 15,5 м3/ч. 

Базовое время разработки лесосеки составит: 

 баз
ч

11 110
 78,1ч.
 15,5

S qT
П
     (12) 

Время разработки лесосеки с учетом создания полосы для организации 
местообитаний составит: 

 
   max

стц
ч

4 11 4 330 10 0,5 110
 73,4 ч.

 15,5

S a l i q
T

П
         

    (13) 

Необходимо учитывать, что снижение общего времени разработки ле-
сосеки кажущееся. При работе на лесосеке мгновенный переход на следую-
щую лесосеку практически невозможен, и полученная разница во времени 
освоения лесосеки не принесет дополнительного эффекта, т. к. фактически 
в формуле (1) снизится коэффициент использования рабочего времени f. 
С учетом сказанного изменение времени составит: 

 баз стц

баз

78,1 73,4
0,06 (6,4%).

73,4

T T
T

T
Δ

     
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Затраты времени на наведение и захват очередного дерева будут увели-
чиваться в указанной полосе биоразнообразия из-за необходимости огибать 
оставляемые деревья или перемещаться для захвата очередного дерева.  

Считаем, что обход мешающего дерева требует перемещения манипу-
лятора на величину раскрытия захвата lзах (для John Deere 1270 с харвестер-
ной головкой WARATAH H425 lзах составляет 1720 мм), необходимый угол 
поворота (α0,5) на середине максимального вылета манипулятора составит 
19,7°, угловая скорость поворота манипулятора ωман = 10°/с, по данным [Ла-
герев и др., 2024], рабочая скорость движения харвестера, по данным [Хит-
ров и др., 2024], vраб = 1,1 м/c. С учетом сказанного дополнительное время 
наведения харвестерной головки на дерево составит: 

 
2 2

зах max max вол
нав

0,5

ман

2 1720 10 2 10 4
500 0,5 4,1c.

19,710 000 10 000
10

l l l bt N i π π
α
ω

              (14) 

Необходимо учитывать, что затраты времени на смену рабочей стоянки 
(tст) увеличатся не непосредственно, а в пересчете на кубический метр или 
дерево уд

ст( ).t  

Определим затраты времени на смену рабочей стоянки харвестера в це-
лом для разработки лесосеки. Длину волока (lвол) принимаем равной длине 
стороны лесосеки за вычетом двух вылетов манипулятора в начале и конце 
волока, ширину пасеки bпас = 20 м. С учетом сказанного длина волоков со-
ставит: 

      вол max
пас вол

330
2 330 2 10 4263 

20 4

al a l м
b b

         
 

 (15) 

Примем, что следующая рабочая стоянка находится на расстоянии 
меньшем, чем максимальный вылет манипулятора, в среднем на 1 м, тогда 
общее их количество: 

 вол
ст

max

4263
474

1 10 1
.

lN
l
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 
 (16) 

Удельные затраты времени при работе в стандартном режиме составят: 
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1 10 1
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Удельные затраты времени при работе в режиме сохранения биоразно-
образия составят: 

 

max
ст

раб 3
ст

1 10 1
426

1,1 3,1  с/м
1137

.

lN
v

t
V

  

     (18) 

В абсолютных величинах изменение незначительно, в относительных 
оно составляет 6,9%. 

Обсуждение. В статье [Рукомойников и др., 2024] в результате прове-
денного производственного эксперимента доказано, что продолжитель-
ность всех анализируемых элементов цикла работы харвестера: наведения 
манипулятора на дерево, подтаскивания хлыста в зону обработки, переме-
щения харвестера между рабочими позициями – напрямую зависит от фак-
торов, характеризующих состав древостоя в условиях конкретных лесосек, 
таких как доля вырубаемого компонента и количество деревьев на 1 га. 

В то же время, анализируя экспериментальные результаты исследова-
ния продолжительности наведения манипулятора, можно отметить рост 
трудозатрат при снижении доли вырубаемого компонента. Это связано с 
тем, что остающиеся на доращивание деревья создают препятствия на пути 
движения манипулятора. Чем больше густота древостоя, тем сложнее опе-
ратору при выборе направления падения дерева, а, следовательно, увеличи-
вается продолжительность анализа ситуации при наведении на него мани-
пулятора. С повышением густоты древостоя оператору сложнее обеспечить 
передвижение поваленного дерева без повреждения растущих [Рукомойни-
ков и др., 2024]. 

Увеличение средней продолжительности перемещения харвестера 
на каждую новую рабочую позицию при снижении числа вырубаемых дере-
вьев на площади и росте расстояния между ними не вызывает сомнения. Од-
нако в ходе эксперимента отмечено, что при выборочных рубках с целью ми-
нимизации повреждений оставляемых на доращивание деревьев при 
перемещении хлыстов в зону обработки оператору харвестера в ряде слу-
чаев приходится одновременно с движением манипулятора осуществлять 
движение харвестера по волоку в обратном направлении, что в последую-
щем повышает расстояние, проходимое харвестером при перемещении 
вперед до следующей рабочей позиции, и в целом суммарные расстояния 
передвижений машины по лесосеке. Это показывает, что влияние на сред-
нюю продолжительность перемещения харвестера между рабочими пози-
циями имеет не только количество вырубаемых деревьев, но и количество 
деревьев, оставляемых на доращивание [Рукомойников и др., 2024]. 
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В настоящем научном исследовании авторы считают необходимым до-
полнить проблему затрат времени на технологические операции при выбо-
рочных и постепенных рубках тем обстоятельством, что оператору харве-
стера дополнительно понадобится учитывать необходимость сохранения 
объектов биологического разнообразия (табл. 1) и помнить о выполнении 
мероприятий по охране объектов животного мира и среды их обитания. 

Необходимость и важность проектирования и выполнения мероприятий 
по охране объектов животного мира и среды их обитания при осуществле-
нии лесопромышленных и лесохозяйственных производственных процес-
сов в очередной раз подтверждены: с 01.09.2025 вступило в силу Постанов-
ление Правительства РФ от 31.05.2025 №813 «Об утверждении требований 
к предотвращению гибели объектов животного мира при осуществлении 
производственных процессов, а также при эксплуатации транспортных ма-
гистралей, трубопроводов и линий связи и электропередачи», где и содер-
жится это требование: 

«12. При использовании лесов, планировании и осуществлении меро-
приятий по их охране, защите и воспроизводству необходимо предусматри-
вать меры по охране объектов животного мира и среды их обитания, вклю-
чая сохранение условий размножения объектов животного мира, нагула, 
отдыха и путей миграции в соответствии с целевым назначением защитных 
лесов и правовым режимом особо защитных участков лесов». 

Основываясь на вышесказанном, авторы настоящего научного исследо-
вания вносят предложение сконцентрировать все действия природоохран-
ного характера, которые необходимо осуществлять при проведении лесо-
сечных работ, в новую технологическую операцию, которую авторы 
предлагают назвать «биосохранение». 

Тогда формулу расчёта времени технологического цикла (3) авторы 
предлагают дополнить ещё одним слагаемым tбиосохр: 

                 ,ц нав зах ср подт раск пер прот биосохрТ t t t t t t t t         (19) 

где tнав, tзах – время, необходимое для наведения ЗСУ и захвата дерева 
(tнав + tзах = 10 с), с; tср – время на срезание и сталкивание дерева, с; tподт – 
время на подтаскивание дерева к машине (tподт = 7 с), с; tраск – время выпол-
нения пропилов, с; tпер – время на смену рабочей стоянки, с; tпрот – время 
протаскивания дерева через ножевую головку, с; tбиосохр – время биосохра-
нения, с. 

Из формул (1) и (2) очевидно, что чем больше лесосека будет насыщена 
объектами биоразнообразия, чем мельче по размерам будут эти объекты и 
чем более разбросанными они будут по территории лесосеки, тем больше 
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времени оператор харвестера будет тратить на биосохранение и тем больше 
будет величина предлагаемого авторами настоящего исследования времени 
биосохранения tбиосохр. 

Составляющие технологического цикла при выполнении операций по 
формированию площадей по биосохранению при средних показателях дре-
востоя составят: 

 Снижение объема заготовленной древесины – 6,0%; 
 Снижение производительности харвестеров – 6,4%; 
 Затраты времени на наведение и захват очередного дерева увеличатся 

в среднем на 4,1 с; 
 Затраты времени на смену рабочей стоянки – на 6,9%. 
Так как в зависимости от принятой схемы разработки лесосеки данные 

факторы будут сочетаться в разных комбинациях, то предельное изменение 
производительности составит приблизительно 19,3%, а минимальное – при-
близительно 6,0%. Таким образом, можно считать, что снижение произво-
дительности в большинстве случаев будет укладываться в диапазон 10±2% 
и составит приемлемую величину для применения на практике. 

Чтобы понять важность этого слагаемого в формуле (20), достаточно в 
табл. 1 прочитать характеристику такого объекта биологического разнооб-
разия, как старовозрастные деревья всех пород (п. 9), и представить себе, 
сколько времени потратит оператор харвестера на принятие решения, соот-
ветствует ли данное конкретное дерево вышеназванным характеристикам 
или нет, и оставлять ли это дерево на корню или не оставлять. 

Заключение. Проблему снижения производительности харвестера по 
причине увеличения затрат времени на сохранение объектов биологиче-
ского разнообразия (табл. 1) и на мероприятия по охране объектов живот-
ного мира и среды их обитания при проведении лесосечных работ авторы 
предлагают решать следующим образом: 

1. Сконцентрировать все действия природоохранного характера, кото-
рые необходимо осуществлять при проведении лесосечных работ, в новую 
технологическую операцию, которую авторы предлагают назвать «биосо-
хранение»; 

2. Отказаться от единичных, мелких по размеру, разбросанных по терри-
тории лесосеки, часто занесённых снегом, малозаметных оператору харве-
стера объектов биоразнообразия, увеличивающих затраты его времени на 
принятие решения, а вместо них сохранять на лесосеке компактные куртины 
жизнеспособных деревьев и кустарников, чётко обозначенные при отводе ле-
сосеки и хорошо видные оператору из кабины харвестера; 
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3. Там, где это возможно, отказаться от прямолинейных границ лесо-
секи в пользу криволинейных, что позволит увеличить протяженность опу-
шечной линии, необходимой для сохранения биоразнообразия лесов. 

Чётко обозначенная в технологической карте лесосечных работ техно-
логическая операция «биосохранение» с указанием технологии выполне-
ния, применяемых машин и оборудования станет неотъемлемой частью оп-
тимального технологического решения для данной конкретной лесосеки. 

Лесозаготовки – это основополагающая часть лесного комплекса, на ре-
зультатах работы которой базируются все последующие мероприятия по 
транспортировке и переработке древесины. 

От качества проведения рубок зависит успешное лесовосстановление и 
сохранение биоразнообразия лесной среды. С другой стороны, высокое ка-
чество рубок состоит в максимальном использовании имеющихся на лесо-
секе древесных ресурсов. Поэтому необходим грамотный выбор такого ха-
рактера лесозаготовительного процесса, который позволил бы реализовать 
высококачественное освоение лесного фонда на основе умения подбирать 
технологические комплексы, наиболее полно соответствующие сортимент-
ному плану и конкретным природно-производственным условиям. 

Успешность деятельности лесоинженера оценивается в том числе по 
достигнутой производительности и ритмичности работы лесозаготовитель-
ной техники. В настоящем научном исследовании предпринята попытка по-
казать влияние различных характеристик древостоя и машины друг на 
друга, а главное – на возможно достижимую производительность имеюще-
гося оборудования. 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
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Галактионов О.Н., Шадрин Р.А., Алешин И.С. О влиянии насыщенности 
лесосеки объектами биоразнообразия на производительность 
лесозаготовительной техники // Известия Санкт-Петербургской лесотехнической 
академии. 2026. Вып. 259. С. 237–259. DOI: 10.21266/2079-4304.2026.259.237-259 

Работа посвящена вопросу влияния насыщенности лесосеки объектами 
биоразнообразия на производительность лесозаготовительной техники. 
Производительность лесных машин – это наиболее важный показатель их работы, 
определяющийся количеством работы, выполняемой машиной или механизмом в 
единицу времени. Существует целый ряд научных исследований, посвящённых 
изучению производительности лесных машин. К сожалению, в них не уделяется 
внимания влиянию насыщенности лесосеки объектами биоразнообразия на 
производительность лесозаготовительной техники. Целью настоящего научного 
исследования служит анализ влияния насыщенности лесосеки объектами 
биоразнообразия на производительность лесозаготовительной техники в 
условиях лесничеств Северо-Запада Российской Федерации для определения его 
количественных характеристик. Задачи исследования сформулированы 
следующим образом: проанализировать современную нормативно-методическую 
основу сохранения биоразнообразия при производстве лесосечных работ; 
проанализировать практику сохранения биоразнообразия при производстве 
лесосечных работ в условиях лесничеств Северо-Запада Российской Федерации; 
на основании этого анализа сформулировать предложения по определению 
количественных характеристик влияния насыщенности лесосеки объектами 
биоразнообразия на производительность лесозаготовительной техники в 
условиях лесничеств Северо-Запада Российской Федерации. Авторы настоящего 
научного исследования вносят предложение сконцентрировать все действия 
природоохранного характера, которые необходимо осуществлять при проведении 
лесосечных работ, в новую технологическую операцию, которую предлагается 
назвать «биосохранение». Чем больше будет лесосека насыщена объектами 
биоразнообразия, чем мельче по размерам будут эти объекты и чем более 
разбросанными они будут по территории лесосеки, тем больше времени оператор 
харвестера будет тратить на биосохранение и тем больше будет величина 
предлагаемого авторами настоящего научного исследования времени 
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биосохранения tбиосохр. Чтобы понять важность этого слагаемого в формуле расчёта 
производительности харвестера, достаточно прочитать характеристику такого 
важного объекта биологического разнообразия, как старовозрастные деревья всех 
пород и представить себе, сколько времени потратит оператор харвестера на 
принятие решения, соответствует ли данное конкретное дерево вышеназванным 
характеристикам или нет. 

Ключе вые  с л о в а :  лесные машины, производительность, технология, 
объекты биологического разнообразия, насыщенность, лесосека. 

Galaktionov O.N., Shadrin R.A., Alyoshin I.S. On the effect of saturation of a 
cutting area with biodiversity objects on the productivity of logging equipment. Izvestia 
Sankt-Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2026, iss. 259, pp. 237–259 (in Russian 
with English summary). DOI: 10.21266/2079-4304.2026.259.237-259 

The work is devoted to the issue of the impact of the saturation of the cutting area 
with biodiversity objects on the productivity of logging equipment. The productivity of 
forest machines is the most important indicator of their work, determined by the amount 
of work performed by a machine or mechanism per unit of time. There are a number of 
scientific studies devoted to the study of the productivity of forest machinery, 
unfortunately, they do not pay attention to the impact of the saturation of the cutting area 
with biodiversity objects on the productivity of logging equipment. The purpose of this 
scientific study is to analyze the impact of the saturation of the cutting area with 
biodiversity objects on the productivity of logging equipment in the conditions of forestry 
in the North-West of the Russian Federation to determine its quantitative characteristics. 
The objectives of the study are formulated as follows: to analyze the modern regulatory 
and methodological framework for the conservation of biodiversity in the production of 
logging operations; to analyze the practice of conservation of biodiversity in the 
production of logging operations in the conditions of forestry in the North-West of the 
Russian Federation; Based on this analysis, to formulate proposals for determining the 
quantitative characteristics of the impact of the saturation of the cutting area with 
biodiversity objects on the productivity of logging equipment in the conditions of forestry 
in the North-West of the Russian Federation. The authors of this scientific study propose 
to concentrate all environmental protection actions that need to be carried out during 
logging operations into a new technological operation, which is proposed to be called "bio 
saving". The more a cutting area is saturated with biodiversity objects, the smaller these 
objects will be and the more scattered they will be across the cutting area, the more time 
the harvester operator will spend on bio saving, the greater the value of the bio saving 
time proposed by the authors of this scientific study. To understand the importance of this 
term in the harvester productivity calculation formula, it is enough to read the 
characteristics of such an important object of biological diversity as old-age trees of all 
breeds and imagine how much time the harvester operator will spend deciding whether 
this particular tree meets the above-mentioned characteristics or not. 
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K e y w o r d s :  forest machinery, productivity, technology, biodiversity objects, 
saturation, cutting area. 
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