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Результаты работы лесозаготовительных  
машин зависят от многих факторов. Однако 

для установления норм выработки многие фир-
мы — изготовители машин рекомендуют только 
два, безусловно значимых, параметра: средний 
объем ствола дерева и запас леса на 1 га площади 
лесосеки. Некоторые фирмы дают рекомендации 
по снижению норм выработки при проведении 
выборочных рубок разной интенсивности. Рас-
смотрим проблему оценки влияния простран-
ственного размещения деревьев на технологию 
выборочных рубок на лесных плантациях.

Объект исследования
Учеными проведены исследования степени 

влияния на результаты функционирования ма-
шин формы размещения деревьев по площади 
лесосеки. Так, в работе [1] рассматривается рав-
номерное (случайное) размещение деревьев по 
площади лесосеки и на этом основании пред-
лагаются математические модели [1, 2], описы-
вающие динамику таксационных показателей 
для расчета параметров лесозаготовок. При этом 
было учтено изменение численности деревьев 
на единицу площади с изменением возраста дре-
востоев естественного происхождения. Авторы 
работы [3] изучили вопрос доступности деревьев 
на плантациях при машинной валке выборочным 
способом с учетом длины вылета манипулятора.

При искусственном лесовосстановлении есть 
возможность упорядочить размещение сажен-
цев или сеянцев на площади и таким образом 
создать условия для повышения эффективности 
работы лесозаготовительных машин. Искусствен-
ное лесовыращивание изначально предусматри-
вает закладку рациональной технологии сбора 
лесного урожая, т. е. заготовку лесоматериалов. 
Растениеводство предполагает не только посадку, 
выращивание, но и сбор урожая. Однако в лесном 
хозяйстве все обстоит иначе.

Весьма разноречивые результаты изложены в 
публикациях, посвященных рациональному коли-
честву саженцев, высаживаемых на плантациях 
на единицу площади. Так, по данным работы [4], в 
Финляндии рекомендуемая густота посадки в куль-
турах сосны составляет 2 тыс. шт./га. На северо- 
западе России рекомендуется густота посадки не 
менее 3 тыс. шт./га.

Группа российских и финских ученых [5] 
рекомендует для северо-запада России густо-
ту посадки сосны в тыс. шт./га для следующих 
групп типов леса: 5…6 (лишайниковая); 3,5…4,0 
(брусничная); 4,0…4,5 (черничная); 3,0…4,0 (дол-
гомошная). Расстояние между рядами культур 
сосны 3…4 м. При использовании двухрядных 
почвообрабатывающих орудий ширина узких 
междурядий может снижаться до 1,4…2,0 м.

В Италии при выращивании тополя для цел-
люлозно-бумажного производства применяют 
схему посадки 5–6, 6–6, 5–7 м [6]. 
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Высказано мнение относительно регулиро-
вания численности древостоев искусственного 
происхождения [7]. Автор этой работы предла-
гает создать сосновые культуры с шагом посадки 
и шириной междурядий 1,5 м, а первый уход 
провести в возрасте 25–30 лет путем сплошной 
вырубки каждого 20-го ряда под технологические 
коридоры при равномерном изреживании по всей 
площади.

Двухрядное размещение культур и полосы 
междурядья (табл. 1) представлено в работах 
[8, 9]. Комментируя представленный материал, 
авторы утверждают, что результаты опытов сви-
детельствуют о необходимости проведения не 
только более раннего интенсивного изреживания 
загущенных лесных культур в борах Республики 
Марий Эл, но и повторения этого мероприятия 
спустя 10…15 лет. Целесообразнее же в этих 
условиях снижать исходную густоту культур до 
3…5 тыс. шт./га. Обеспечить интенсивный при-
рост древесины и избежать нерентабельных ру-
бок ухода в культурах сосны можно лишь при их 
исходной густоте менее 3 тыс. шт./га. В табл. 1 
(варианты 1–5) представлена широкая палитра 
вариантов посадки культур на опытных объектах 
Татарской лесной опытной станции. Внимания 
заслуживают схемы посадки, в которых представ-
лены размеры между рядами культур в пределах 
от 1,5 м до 5,1 м и между деревьями в рядах в 
пределах от 0,62 м до 4,3 м. Вариант 5 посадки 
не был опытным, поэтому логично предположить, 
что он носил в тот период массовый характер с за-
данной густотой посадки не менее 10 тыс. шт./га  
по схеме 1,5 м на 0,62 м. 

Отметим, что исследователи не связывают 
формат посадки и численность саженцев, выса-
живаемых на плантациях на единицу площади, 
с технологией лесозаготовок при проведении 
необходимых приемов рубок для получения ка-
чественных лесоматериалов. Основным параме-

тром, влияющим на результативное выращивание 
культур, по мнению лесоводов, является густота 
древостоя. На его регулирование направлены 
варианты изреживания, предлагаемые в работах 
[8–13].

Процессы выращивания и заготовки лесо-
материалов на плантациях следует рассматри-
вать в едином технологическом цикле (рис. 1). 
Нами [14–18] затронуты проблемы, возникаю-
щие при проведении выборочных рубок леса на  
плантациях.

По нашему убеждению, изреживания должны 
проводиться также и в целях доступа рабочих 
органов лесозаготовительных машин к стволу 
дерева при проведении последующих выбороч-
ных рубок без нанесения существенного ущерба 
остающимся на доращивание деревьям. Выше 
изложенный анализ практикуемых форматов по-
садки саженцев осуществляется без учета после-
дующих рубок ухода за лесом, что подтверждает 
актуальность темы исследования.

Цель работы
Цель работы — обоснование степени влия-

ния пространственного размещения деревьев на 
плантациях на технологические параметры выбо-
рочных рубок лесозаготовительными машинами.

Решаемые задачи
Обоснование возможностей использования 

лесозаготовительных машин в существую-
щих форматах выращивания плантационных  
насаждений. Проблема использования машинной 
валки деревьев заключается в технической воз-
можности захвата комлевой части ствола. Габа- 
риты захватно-срезающих устройств многих ле-
созаготовительных машин не позволяют обра-
батывать деревья в 1-й прием рубок вследствие 
близкого расположения стоящих рядом деревьев.  
Безущербная валка деревьев возможна при  

Т а б л и ц а  1
Характеристики рассматриваемых вариантов посадки и средних параметров древостоев

Characteristics of considered planting options and average stand parameters

Вариант

Площадь 
питания 
одного 

дерева, м2

Расстояние, м

Густота, 
шт./га

Средняя 
высота 

древостоев, м

Средний 
диаметр, см 
на высоте 

1,3 м

Длина 
части 
ствола 

с кроной, м

Площадь 
проекции 
кроны на 

горизонталь-
ную пло-
скость, м2

Между 
рядами

Между 
деревьями

1 21,90 5,1 4,3 460 11 18 6,6 10
2 10,40 3,28 3,17 960 Нет данных
3 3,70 3,14 1,18 2760 9 14 3,78 7
4 2,22 3,27 0,68 4500 Нет данных
5 0,90 1,5 0,62 10750 Нет данных

При 2-х рядном размещении культур
6 2,36 1,2 0,55 3831 16,7 15,9 Нет данных
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достаточном изреживании первичного древо-
стоя плантационного насаждения. Лучшими для 
таких условий будут системы, сформированные 
на базе валочно-пакетирующей машины (ВПМ), 
которая должна быть оборудована грузонесущим 
манипулятором, обеспечивающим вынос дерева 
из насаждения в вертикальном положении [3]. 
При этом нет необходимости в манипуляторе со 
значительном вылетом. Достаточно, чтобы вы-
лет был больше половины ширины междурядья.  
Обрезка сучьев и раскряжевка хлыстов после 
работы ВПМ может осуществляться бензопилой 
или сучкорезно-раскряжевочной машиной на по-
лосе междурядья с укладкой сучьев на полосу 
волока. Трелевка сортиментов — форвардером. 

Ширина захватно-срезающих механизмов ле-
созаготовительных машин составляет 1,19…1,5 м, 
а ширина самих машин  — 1,97...3,0  м [16].  
Самый компактный трехосный харвестер Komatsu 
901ТХ.1 имеет ширину 2760 мм и вылет манипу-
лятора до 10 м с шириной харвестерной головки 
1190 мм. Его можно применять на плантациях с 
шагом посадки не менее 0,6 м и шириной меж-
дурядья не менее 3 м (см. табл. 1, вариант 4). 
Сравнивая габариты машин и их рабочих органов 
с вариантами посадки (см. табл. 1), приходим к 
некоторым выводам.

Применение машинной валки деревьев воз-
можно при варианте 1 посадки и ограниченно — 
при вариантах 2–4. Расстояние между деревьями 
не дает возможности применять на валке деревьев 
лесозаготовительные машины при вариантах 4–6 
посадки. Ширина трелевочных тракторов и тре-
левочных машин при сравнении с расстояниями 
между рядами ограничивает их применение при 
вариантах 2–4 посадки. В вариантах 4–6 посадки 

разреживания возможны с использованием бен-
зопил либо кусторезов при возрасте посадок до 
10 лет. Вариант 5 изначально предполагает линей-
ное разреживание (осветление) целыми рядами.

Анализ параметров древостоя, влияющих на 
безущербную выборочную рубку оставляемых 
на доращивание особей. В процессе прогнози-
рования характеристик оставляемого на доращи-
вание древостоя на период каждой рубки необхо-
димы следующие параметры: среднее расстояние 
межу деревьями; средний диаметр в комле; сред-
няя высота древостоя; средняя высота без сучко-
вой зоны ствола; средняя ширина междурядья.  
Сроки проведения рубок ухода определяют про-
гноз получения высоты и полноты древостоя, 
которые, в конечном счете, влияют на технологи-
ческие параметры лесосечных работ. Вместе с пе-
речисленными параметрами следует представить 
во времени анализ динамики пространственного 
размещения культур и ее трансформацию в соот-
ветствии с проводимыми рубками ухода. Это даст 
возможность правильно выбирать технологиче-
скую схему и систему машин для выборочных 
рубок и достигнуть баланса между получением 
определенного объема древесного урожая за пе-
риод оборота рубки и рациональной технологией 
его заготовки. 

Требования к технологии выборочных  
рубок леса на плантациях. Рациональное распо-
ложение деревьев относительно друг друга надо 
обосновать не только с точки зрения максималь-
ного прироста, но и с позиций их доступности для 
валки и дальнейшей обработки. Рекомендуются 
следующие требования к технологии выбороч-
ных рубок леса на плантациях, обеспечивающие 
достижение поставленных целей:

Рис. 1. Схема выращивания и заготовки лесоматериалов на плантациях
Fig. 1. Scheme of growing and harvesting timber on plantations
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– минимизация ущерба оставляемым на дора-
щивание особям;

– сохранение условий безопасной и эффектив-
ной работы машин и оборудования;

– обеспечение требуемого качества заготовля-
емых лесоматериалов (трелевка сортиментов ре-
комендуется в погруженном положении форвар-
дером).

Изложенные требования повлекут за собой до-
полнительные затраты времени при выполнении 
элементов технологических операций, которые 
следует выполнять в строгой последовательно-
сти, аккуратно. Конкретные затраты времени на 
выполнение элементов технологических опера-
ций по сравнению с работой машин в обычных 
условиях следует получить в результате хрономе-
тражных наблюдений.

Материалы и методы
Схема взаимного расположения деревьев в 

рядах и в междурядье представлена на рис. 2. Су-
щественными характеристиками представленной 
схемы являются следующие:

1) сомкнувшиеся кроны в рядах;
2) высота древостоя значительно превышает 

ширину междурядья b;
3) расстояние между стволами деревьев bд 

меньше половины ширины захватно-срезающих 
устройств лесозаготовительных машин.

Допустим, что дерево 2 подлежит рубке. При 
проведении выборочной рубки необходимо сва-
лить дерево 2 так, чтобы свести к минимуму ущерб 
оставляемым на доращивание особям 1, 3, 4.  
Минимальный ущерб деревьям 1, 3 будет при 
валке дерева 2 в направлении, перпендикулярном 
оси ряда (показано стрелкой). При этом если вы-
сота древостоя значительно превышает ширину 
междурядья, существует реальный риск падения 
вершины на крону дерева 4 соседнего ряда и за-
висание дерева 2 со всеми вытекающим из этого 
последствиями. Изменение направления валки 
влево или вправо не приведет к желаемому ре-
зультату по причине малой величины междурядья 
и риска нанесения ущерба кронам деревьев 1 и 3.  
Возникает вопрос: при каких значениях b и bд  
возможно выполнение условий выборочной рубки? 

Результаты и обсуждение
Допускаем динамику развития искусственных 

насаждений, близкую развитию аналогичного 
насаждения естественного происхождения. Ме-
тодика прогнозирования нормативов лесополь-
зования на каждый период разреживания древо-
стоя естественного происхождения изложена в 
работе [19]. В отсутствие прогнозных параметров 
развития древостоя искусственного насаждения 
воспользуемся таблицами хода роста насаждения 
естественного происхождения [20]. Для примера 
возьмем данные по сосне, бонитет 1а, по четырем 
возрастным периодам 10, 20, 30 и 40 лет (табл. 2). 

В периоды: с 10 до 20 лет число деревьев на 
1 га за счет отпада уменьшилось на 6202 шт.; с 20 
до 30 лет — 1681 шт.; с 30 до 40 лет — на 731 шт. 
Таким образом, «безжалостная» природа делает 
свой жестокий естественный отбор. Причем этот 
отбор не всегда идет на пользу цивилизованному 
сообществу. Имеется в виду, что оставшиеся на 
доращивание особи не займут в пространстве 
положение, удобное для их заготовки в очередной 
прием рубки, т. е. в искусственных насаждениях 
это следует сделать целенаправленно в процессе 
рубок ухода.

Данные № 4 получены путем деления пло-
щади 1 га на число деревьев. Другие параметры 
вычислены в табл. 2 с помощью известных соот-
ношений. В частности, диаметр ствола в месте 
срезания дерева при валке (№ 2б) определяется 
по формуле [21, 22]

d0 = fd1,3,                           (1)

где d1,3 — диаметр ствола дерева на высоте 1,3 м;
f — коэффициент формы ствола (зависит от 

породы и места произрастания): для ели, 
лиственницы, дуба — 1,4, сосны, кедра, 
пихты, бука — 1,25, березы, липы, ясеня, 
осины — 1,1.

Рис. 2. Схема взаимного расположения деревьев в рядах и 
в междурядье: b — ширина междурядья; bд — рас-
стояние между деревьями (шаг посадки); 1, 2, 3 — 
деревья i-го ряда; 4 — деревья (i + 1)-го ряда

Fig. 2. Scheme of the mutual arrangement of trees in the rows 
and in the aisle: b — the width of the aisle; bд — distance 
between trees (planting step); 1, 2, 3 — trees of the i-th 
row; 4 — trees of the (i + 1)th row
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Протяженность (№ 6а) и диаметр (№ 6б) кроны 
определяются соответственно по формулам [21]:

Hk = ψ1H·= 0,3H;                   (2)
Dk = ψ2Hk = 0,3Hk,                  (3)

где ψ1, ψ2 — коэффициенты пропорционально-
сти между высотами соответственно кро-
ны и дерева (ψ1), диаметром и высотой 
кроны (ψ2).

Нанесение минимального ущерба соседнему 
дереву возможно при валке деревьев бензопилой 
под углом, близким 90°. Однако при этом вершина 
упавшего дерева может нанести ущерб деревьям, 
расположенным на противоположной стороне 
полосы междурядья. Для того чтобы этого избе-
жать, деревья при валке следует укладывать на 
междурядье под углом между минимальным α1 и 
максимальным α2 углами валки предназначенных 
в рубку деревьев. Угол α1 зависит от диаметра 
дерева в комле — подлежащего валке и рядом 
стоящего, а также от диаметров их крон. При 
этом максимальный угол α2 между направлением 
междурядья и поваленными деревьями зависит от 
высоты древостоя H и ширины полосы междуря-
дья b и определяется по формуле [14]

α2 = arcsin (b/H).                    (4)

Результаты расчета угла α2 представлены в 
табл. 3. При ширине междурядья 3м и 5 м сва-
лить деревья под углом меньше 20° весьма про-
блематично вследствие соприкосновения крон в 
начальный период валки.

1-й прием рубок ухода с достижением ком-
мерческого результата следует проводить тогда,  

когда из предназначенных в рубку деревьев мож-
но получить деловые сортименты. Однако при 
этом валку следует проводить без нанесения 
ущерба оставляемым на доращивание деревьям  
(см.  рис.  2). Полагаем, что вершинная часть 
кроны не повредит безсучковую часть ствола.  
Из прямоугольного треугольника находим:

                 (5)

      (6)

             
(7)

С учетом полученных значений параметров lx, 
HБ и h по формулам (6) и (7) вычисляем угол β и 
ширину междурядья b. Для выбранного примера 

Т а б л и ц а  2
Расчетные средние параметры древостоя сосны, бонитет 1а  

по четырем возрастным периодам 10, 20, 30 и 40 лет
Estimated average parameters of a pine forest stand, quality class 1a  

for four age periods of 10, 20, 30 and 40 years

Номер 
по порядку Параметр Возраст древостоя, лет

10 20 30 40
1 Средняя высота, м 4,9 10,2 14,9 19
2
2а
2б

Средний диаметр ствола, см
     на высоте 1,3 м, d1,3
     в комле, d0

4,3
5,37

9,3
11,8

14,1
17,9

18,8
23,9

3 Число деревьев на 1 га 10061 3859 2178 1447
4 Площадь на одно дерево, м2 0,99 2,59 4,59 6,91
5

5а
5б
5в

Расстояние между деревьями при 
расстояниях между рядами, м
     7
     5
     3

0,14
0,19
0,33

0,37
0,52
0,86

0,65
0,92
1,53

0,99
1,38
2,3

6
6а
6б

Крона, м
Высота, Hk
Диаметр, Dk

1,47
0,44

3,06
0,92

4,47
1,34

5,7
1,715

7 Высота без сучковой зоны, м 3,43 7,65 11,18 14,26

Т а б л и ц а  3
Горизонтальные углы между направлением 

валки деревьев и осью междурядья
Horizontal angles between felling direction  

and row spacing axis

Номер 
по по-
рядку

Параметр
Возраст 

древостоя, лет
20 30 40

1 Высота древостоя Н, м 10,2 14,9 19,0
2

2а
2б
2в

Максимальный угол укладки 
деревьев при валке α2, град
при ширине междурядья b, м
     7
     5
     3

43,31
29,34
16,86

28,03
20,79
11,60

21,59
15,25
9,03
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параметров древостоя (см. табл. 3) при lx = 14,9 м, 
HБ = 10,43 м и h = 0,1 м получили угол β = 43,6° 
и b = 10,78 м (при lx = 10,2 м — b = 7,38 м; при  
lx, = 19 м — b = 13,75 м). На практике схему 
(рис. 3) можно применять при выполнении валки 
деревьев механизированным способом — бен-
зопилой или харвестером — без подъема комля 
после спиливания.

Проблему доступности рабочих органов ма-
шин до подлежащих вырубке деревьев следует 
решать при проведении первичных рубок ухода. 
Так, при создании стационарных опытных объ-
ектов [23] при первоначальной густоте посадки 
9,8 тыс. шт./га, расстоянии между рядами 1,7 м и 
шаге посадки 0,6 м при возрасте ели 17 лет были 
проведены рубки ухода разной интенсивности. 
Спустя 20 лет исследовали результаты роста куль-
тур ели в возрасте 37 лет на следующих объектах:

вариант № 1 — с вырубкой одного ряда через 
один ряд (интенсивность 50 %, ширина между-
рядья b = 3,4 м);

вариант № 2 — с вырубкой двух смежных 
рядов через ряд (интенсивность 67 %, b = 5,1 м);

вариант № 4 — с вырубкой двух смежных ря-
дов через два ряда (интенсивность 50 %, b = 5,1 м);

вариант № 6 — с вырубкой трех смежных рядов 
через один ряд (интенсивность 75 %, b = 6,8 м).

В представленных вариантах средний диаметр 
ствола на высоте 1,3 м варьировал в пределах 
16,4…18,4 см, а высота дерева — в пределах 
16,5…17,9 м. При пропорциональном изрежива-
нии можно предположить, что в вариантах № 1 
и № 4 расстояние между деревьями в рядах уве-
личилось до 1,2 м, что дает возможность беспре-
пятственного доступа захватно-срезающим орга-
нам лесозаготовительных машин к вырубаемым 
деревьям. К аналогичному заключению можно 
прийти и для вариантов № 2 и № 6. Из изложен-
ного выше ясно, при каких условиях (параме-
трах древостоя) возможен доступ к подлежащим 
вырубке деревьям. Термин «пропорциональное 
изреживание» можно заменить на конкретное 
значение расстояния между деревьями — bд.

Техническое решение
Нами разработан [24] способ заготовки сор-

тиментов машинами при рубках ухода за лесом 
и выборочных рубках на возобновляемых искус-
ственным путем лесных площадях с посадками, 
предусматривающими чередование узких полос 
с рядным размещением лесных культур в каждой 
из них и междурядий между ними с шириной, по-
зволяющей осуществлять перемещение и работу 
лесозаготовительных машин.

Техническим результатом применения раз-
работанного способа является минимизация по-
вреждений, наносимых оставляемым на доращи-
вание после рубки деревьям. Минимизировать 
повреждения можно путем спиливания дерева, 
перемещения его к месту обрезки сучьев и рас-
кряжевки, т. е. после спиливания дерево в верти-
кальном положении выносится манипулятором 
машины из насаждения в направлении, перпен-
дикулярном оси ряда, в пространство междуря-
дья. Далее поворотом ротатора влево или вправо 
вершина дерева опускается на поверхность меж-
дурядья, затем осуществляется обрезка сучьев и 
раскряжевка хлыстов. Полученные сортименты 
укладываются в кучи для последующего их сбора,  
погрузки и трелевки на погрузочный пункт 
форвардером (рис. 4).

Заготовка сортиментов осуществляется сле-
дующим образом. Обработка пасеки 1 может 
начинаться ближнего или дальнего от погрузоч-
ного пункта места. Валочно-сучкорезно-рас-
кряжевочная машина (ВСРМ) 2, перемещаясь 
по оси междурядья, останавливается напротив 
предназначенного в рубку расположенного слева 
или справа дерева 3, крона которого тесно сопри-
касается с кронами 4 оставляемых на доращива-
ние соседних деревьев. Затем ВСРМ подводит, 
манипулируя, головку 5 к дереву, захватывает 
комлевую его часть боковыми сучкорезными 
ножами и протаскивающими роликами создает 

Рис. 3. Схема падения дерева в междурядье без нанесения 
ущерба деревьям в смежном ряду: H — средняя 
высота деревьев; lx — средняя длина хлыста; b —ши-
рина междурядья; HБ — средняя высота без сучковой 
зоны; h — высота пня; β — вертикальный угол накло-
на дерева в момент соприкосновения с оставляемым 
на доращивание деревом в смежном ряду

Fig. 3. Scheme of a tree falling in a row-spacing without causing 
damage to trees in an adjacent row: H — the average 
height of trees; lx — the average length of the whip; b — 
row spacing; HБ — average height without knot zone; 
h — the height of the stump; β — the vertical angle of 
inclination of the tree at the moment of contact with the 
tree left for growing in the adjacent row
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усилие натяга вверх, спиливает и в вертикальном 
положении манипулятором 6 выносит дерево из 
насаждения в направлении, перпендикулярном 
оси ряда. Поворотом ротатора влево или впра-
во вершина дерева опускается на поверхность 
междурядья, осуществляются обрезка сучьев 
и раскряжевка хлыстов. Полученные сорти- 
менты 7 укладываются в кучи для последующего 
их сбора, погрузки и трелевки на погрузочный 
пункт.

Форвардер движется задним ходом вглубь па-
секи на расстояние, обеспечивающее сбор пол-
ногрузной пачки сортиментов с последующим 
передним ходом, во время которого происходят 
сбор, погрузка и трелевка сортиментов на лесо-
погрузочный пункт.

Таким образом, заявленный способ выбороч-
ных рубок и рубок ухода за лесом машинами на 
возобновленных искусственным путем лесных 
площадях с посадками, предусматривающими 
чередование узких полос с рядным размещением 
лесных культур в каждой из них и широких меж-
дурядий между ними с шириной, позволяющей 
осуществлять работу лесозаготовительных ма-
шин, обеспечивает минимизацию повреждений, 
наносимых оставляемым на доращивание после 
рубки деревьям.

Выводы
1. Искусственное лесовыращивание следует 

проводить, изначально заложив в проекте раци-
ональную технологию рубки леса, что позволит 
заготавливать лесоматериалы с минимальными 
повреждениями оставляемых на доращивание 
после рубки деревьев.

2. Рациональную технологию рубки леса необ-
ходимо планировать еще до посадки сеянцев или 
саженцев, предусматривая их соответствующее 
размещение в рядах, которое обеспечит выпол-
нение первичных рубок ухода с оставлением на 
доращивание перспективных особей.

3. При проектировании схем размещения (по-
садки или оставляемых на доращивание особей) 
важно исходить не только с позиции максималь-
ного прироста древостоя, но и с позиций их до-
ступности для валки и дальнейшей обработки 
конкретной системой машин.

4. При проектировании пространственного 
размещения культур следует рассчитывать при-
ходящуюся на одно дерево на момент посадки и 
на моменты рубок ухода среднюю площадь и ее 
форму. Такой формой являются прямоугольник, 
одна сторона которого равна расстоянию между 
деревьями, а другая — расстоянию между рядами 
древостоев. Эта форма не обязательно должна 
совпадать с расположением корневой системы, 
однако она обеспечивает ориентацию дерева в 

пространстве и определяет технологию выбо-
рочных рубок.

5. При проведении выборочных рубок на план-
тациях, где обеспечена минимизация поврежде-
ний, наносимых оставляемым на доращивание 
после рубки деревьям, необходимо строго соблю-
дать последовательность выполнения элементов 
технологических операций валки, обрезки сучьев, 
раскряжевки и укладки сортиментов на простран-
стве междурядья.

Рис. 4. Способ заготовки сортиментов машинами при рубках 
ухода за лесом и выборочных рубках на плантациях: 
а — схема выноса дерева из насаждения без ущерба 
оставляемым на доращивание соседним деревьям; 
б — схема обрезки сучьев, раскряжевки, укладки 
сортиментов в пачки на полосе междурядья

Fig. 4. The method of harvesting assortments by machines 
during thinning and selective felling on plantations: 
а — a scheme for removing a tree from a plantation 
without damage to neighboring trees left for growing; 
б — scheme of delimbing, bucking, stacking assortments 
in packs on the row spacing
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INFLUENCE OF TREES POSITIONAL APPLICATION  
ON TECHNOLOGICAL PARAMETERS OF SELECTIVE FELLINGS
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The analysis of the spatial distribution of planting material in different regions during plantation forestry in the 
context of the geometric parameters of the forest stand is presented, a scheme for growing and harvesting timber on 
plantations is proposed, the parameters of the forest stand are identified that affect the harmless selective felling of 
individual trees left for rearing, the possibility is substantiated the use of logging machines in the existing formats 
of plantations, the requirements for the results of each stage of forest cultivation are formulated, the patented 
methodology and calculations of the average linear and angular parameters of selective felling are given.
Keywords: forest plantation, spatial arrangement of trees, damage to trees left for growing, logging machines, tree 
felling schemes, method of selective logging for forest care by machines
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