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Рубки ухода в средневозрастных и приспевающих древостоях, а также выборочные 

рубки низкой интенсивности предполагают снижение доли волоков, что достигается 

при разрубке широких пасек. Одним из технологических приемов разработки части 

пасеки, удаленной от пасечного волока и недосягаемой для манипулятора лесозагото-

вительной машины, является включение в технологический процесс бензомоторной 

пилы и мини-трактора. Задача мини-трактора – подтрелевка заготовленной бензопи-

лой древесины к пасечному волоку в зону досягаемости манипулятора харвестера. 

Весь комплекс работ, выполняемых при помощи бензомоторной пилы и мини-

трактора, может производиться по двум вариантам: одним рабочим, использующим 

механизмы поочередно по мере необходимости, что приводит к простою одного из 

механизмов; двумя рабочими, каждый из которых пользуется одним из механизмов, 

следовательно, механизмы задействованы на протяжении всего рабочего дня. В каче-

стве основного критерия для выбора варианта организации лесозаготовительных ра-

бот на лентах, не досягаемых для манипуляторов лесозаготовительных машин, пред-

лагается использовать себестоимость. Расчет себестоимости заготовки и подтрелевки 

сортиментов двумя или одним рабочим в удаленных от пасечного волока частях по-

лупасек проводили для следующих условий: средний объем вырубаемых деревьев – 

соответственно 0,13...0,22 и 0,23…0,36 м
3
, среднее расстояние подтрелевки древесины 

– 58 м. Часовая тарифная ставка оплаты труда рабочего варьировалась в диапазоне от 

100 до 3000 р. Выявлено, что граница предпочтительности той или иной формы орга-

низации определяется, при прочих равных условиях, средним объемом вырубаемых 

деревьев и часовой ставкой оплаты труда рабочего. Установлено, что при низких 

уровнях оплаты труда предпочтительной является организация работ с привлечением 

двух рабочих, а по мере повышения часовой ставки рабочего приоритет меняется в 

пользу одного рабочего, использующего оба механизма по мере необходимости.  
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Введение 

Принципы устойчивого лесоуправления предполагают переход от 

сплошных рубок к выборочным, что соответствует требованиям интенсифи-
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кации производства. Интенсивное лесопользование предусматривает прове-

дение комплекса рубок ухода. Обзор оборудования, используемого для вы-

полнения рубок, свидетельствует об ориентации на узкопасечные, т. е. 

сплошные, рубки. Выборочные рубки и рубки ухода в приспевающих насаж-

дениях предполагают разрубку широких пасек с возможностью снижения ин-

тенсивности изреживания древостоя до 20...15 %. Современные лесозаготови-

тельные машины, имеющие вылет манипулятора до 11 м, такой возможности 

не дают. Радикальное увеличение вылета манипулятора у этих машин невоз-

можно в силу ряда причин [5].  

Разрубка лент пасеки, недосягаемых для манипуляторных лесозаготови-

тельных машин (ЛЗМ), дополнительным оборудованием, включенным в си-

стему машин (бензомоторные пилы и мини-тракторы с движителями, исклю-

чающими минерализацию почвы при маневрировании), обеспечивает макси-

мальное сохранение компонентов насаждения, формируемого рубками [11], 

однако приводит, как правило, к увеличению себестоимости рубок и заготов-

ленной древесины в целом [1, 6, 10]. Дополнительное преимущество исполь-

зования мини-трактора при рубках ухода в молодняках состоит в исключении 

излома стволов вырубаемых деревьев [7]. Очевидно, что одним из вариантов 

минимизации негативного воздействия на экономическую эффективность 

процесса от введения дополнительных операций и, соответственно, дополни-

тельного оборудования является рациональная организация работы на лентах, 

недосягаемых для манипуляторов ЛЗМ, а также комбинирование операций, 

выполняемых одним рабочим [3, 4, 8, 9].  

 

Объекты и методы исследования 

Технологический процесс разработки боковых лент пасек, недосягае-

мых для манипуляторов ЛЗМ, с применением бензомоторной пилы и мини-

трактора может быть организован по двум вариантам: операционный и ком-

бинированный. В первом случае каждая операция технологического процесса 

осуществляется одним рабочим, во втором – степень комбинирования и число 

операций, выполняемых одним рабочим, могут быть различными. Целесооб-

разность применения бензомоторной пилы одним рабочим (валка, обрезка 

сучьев, раскряжевка) показана нами в работе [4]. В качестве альтернативы 

этому можно предложить следующее: 

– выполнение комплекса операций двумя рабочими: один осуществляет 

все технологические операции бензомоторной пилой (валит деревья, назна-

ченные в рубку, в том числе при необходимости отбирает деревья в рубку; 

обрезает сучья; при сортиментной технологии дополнительно раскряжевыва-

ет хлыст и окучивает маломерные сортименты); второй рабочий при помощи 

трелевочного мини-трактора производит подбор лесоматериалов, их погрузку 

и подтрелевку к волоку; 

– выполнение комплекса операций одним рабочим, использующим для 

этого в необходимой последовательности бензомоторную пилу и мини-

трактор.  

Предпочтительность той или иной формы организации труда, как и це-

лесообразность реализации технологического процесса, может быть опреде-

лена с учетом экономических, экологических и социальных критериев [1, 3]. 

В качестве таких критериев могут быть использованы себестоимость, риски 
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(вероятность) повреждения компонентов формируемого древостоя, снижение 

физической нагрузки на рабочего или на его отдельные группы мышц за счет 

исключения однообразных и монотонных движений, причем себестоимость 

[1] в приведенном перечне можно рассматривать как доминирующий фактор, 

а другие – в качестве ограничений. Таким образом, за целевую функцию при-

мем минимум себестоимости по комплексу работ (валке, обрезке сучьев, рас-

кряжевке, подтрелевке древесины к пасечному волоку): 

      п тС  min.                                                   (1) 

Себестоимость заготовки и подтрелевки древесины к пасечному волоку 

с лент, не досягаемых для манипуляторных ЛЗМ, при выполнении комплекса 

операций с использованием бензомоторной пилы и мини-трактора двумя ра-

бочими определяется суммой стоимости содержания этих механизмов и их 

производительностью:  

тпС 
= 

n т

n т

С С

П П

 
 

 
 Q1 ,                                        (2) 

где ,nС nП  – себестоимость машиносмены и сменная производительность 

бензомоторной пилы; ,тС  
тП – себестоимость машиносмены и сменная про-

изводительность мини-трактора; Q1 – объем выполненных работ. 

Себестоимость работ при выполнении комплекса операций, производи-

мых при помощи бензомоторной пилы и мини-трактора, по валке, обрезке 

сучьев, раскряжевке и подтрелевке древесины к волоку одним рабочим в оче-

редности, обусловленной технологическим процессом: 

             
)(

1 /)( тпmnтп ПCCQС 
.                                   (3) 

Сменная производительность поочередно используемых механизмов 

(оборудования) в едином цикле выравнивается и сокращается за счет просто-

ев, однако несколько возрастает за счет относительного сокращения времени, 

затраченного на переходы между вырубаемыми деревьями [4].  

Определим себестоимость содержания машиносмены оборудования, 

используемого для выполнения работ на лентах пасеки, не досягаемых для 

манипуляторов ЛЗМ: 
( )п т

в м mопл nрC З З Р q Г Н q       ,                          (4) 

где З – зарплата основных рабочих с начислениями и доплатами; Зв – основ-

ная и дополнительная зарплата вспомогательных рабочих и обслуживающего 

персонала; Рм – стоимость текущих ремонтов оборудования; qтопл – стоимость 

топлива; Г – стоимость смазочных материалов; Н – стоимость амортизацион-

ных отчислений; qпр – стоимость прочих производственных затрат (10 % от 

всех затрат).  

Основная и дополнительная зарплата тракториста с начислениями: 

(1 ),т дЗ ТТ К                                                 (5) 

где  Т – продолжительность смены, ч;  Тm – часовая тарифная ставка рабо- 

чего, р.; Кд – суммарный нормативный коэффициент доплат к основной  

зарплате.  

В зарплату вспомогательных рабочих и обслуживающего персонала 

включается зарплата вспомогательных рабочих, занятых на содержании трак-
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торов (подвозка воды и горюче-смазочных материалов, подогрев воды 

и смазочных масел, охрана и перебазирование оборудования, прогрев тракто-

ров зимой). Тогда основная и дополнительная зарплата вспомогательных ра-

бочих с начислениями: 

(1 )в в в вЗ Тп Т К  ,                                           (6) 

где nв – трудозатраты на содержание механизмов; Тв – часовая тарифная став-

ка вспомогательных рабочих; Кв – коэффициент доплат к основной зарплате 

вспомогательных рабочих. 

Затраты на текущий ремонт состоят из затрат на профилактическое об-

служивание и текущий ремонт трелевочных тракторов. Затраты на ремонтное 

обслуживание механизмов, приходящиеся на одну машиносмену, могут быть 

определены исходя из балансовой стоимости и годовых отчислений на теку-

щий ремонт: 

= 
100 

м
м

С
Р

t


  ,                                                  (7) 

где мC  – балансовая стоимость механизма; Ψ  – отчисления на технический 

уход и текущий ремонт за год, % от первоначальной стоимости механизма;  

t – количество рабочих смен в году. 

Расход топлива зависит в основном от мощности двигателя и степени 

его загрузки: 

mопл N T nq T q N   ,                                          (8) 

где N  – коэффициент использования мощности двигателя; T  – коэффици-

ент использования двигателя по времени; nq  – норматив расхода топлива  

на 1 кВт/ч; N  – мощность двигателя, кВт. 

Расход смазочных масел устанавливается в процентах от расхода топ-

лива: для дизельных двигателей 0,07 топлГ q . 

Нормы амортизационных отчислений предназначены для полной рено-

вации первоначальной стоимости и проведения капитальных ремонтов.  Годо-

вой размер амортизационных отчислений обычно устанавливается в процен-

тах к балансовой стоимости оборудования:     

100 %
м

мa

C K
H

T C

 



,                                 (9) 

где H – годовая норма амортизационных отчислений, % от балансовой стои-

мости механизма;  мC  – балансовая стоимость механизма; K  – стоимость 

всех капитальных ремонтов за период службы механизма;   – ликвидацион-

ная стоимость, 

                  к мP nF  ;                                                (10) 

кP  – конструкционная масса механизма; n  – выход металлолома от кон-

струкционного веса, доли от единицы;  мF – стоимость 1 кг металлолома;  

aT  – амортизационный период. 
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Определим размер амортизационных отчислений за смену:   

 
100 

мС H
А

t
 .                                                (11) 

Характеристика механизмов и условия, принятые в расчетах. 

Мини-трактор:  

мощность – 4 кВт;  

вес – 400 кг;  

скорость – 6 км/ч;  

цена – 750 тыс. р. 

Бензомоторная пила:  

мощность – 2,5 кВт;  

цена – 35 000 р. 

Стоимость топлива для мини-трактора – 30 р.  

Стоимость топлива для бензомоторной пилы – 35 р. 

Диапазон варьирования часовой ставки рабочего – от 100 до 3 000 р. 

Количество рабочих дней в году – 260. 

Коэффициент использования мощности двигателя – 0,7. 

Коэффициент использования двигателя по времени – 0,6. 

Выход металлолома от конструкционной массы – 0,8. 

Себестоимость заготовки и трелевки сортиментов двумя или одним ра-

бочим в удаленных от пасечного волока частях полупасек рассчитывали для 

следующих условий: средний объем вырубаемых деревьев – соответственно 

0,13...0,22 и 0,23...0,36 м
3
, среднее расстояние трелевки древесины – 58 м.  

Норма времени на выполнение операций валки, обрезки сучьев, рас-

кряжевки для древостоя со средним объемом вырубаемого ствола 0,13...0,22 и 

0,23...0,32 м
3 
составила соответственно 0,991

 
и 0,787 ч/м

3 
[4].  

Часовая производительность мини-трактора при среднем расстоянии 

трелевки 58 м по данным [2] – 2,3 м
3
, норма времени – 0,435 ч/м

3
. Нормы 

времени на выполнение всех операций одним рабочим снижены в расчетах  

на 9 % [4].  

 

Результаты исследования и их обсуждение 

Зависимость себестоимости работ по заготовке сортиментов (при про-

ведении выборочных рубок в елово-пихтовых древостоях со средним объе-

мом ствола 0,13...0,22 и 0,23...0,32 м
3
), их подтрелевке к волоку мини-

трактором от часовой ставки рабочего в случае выполнения работ одним и 

двумя рабочими представлена на рисунке.  

Величина часовой ставки оплаты труда рабочего оказывает существен-

ное влияние на себестоимость заготовленных сортиментов, причем в мелко-

товарных древостоях эта зависимость выражена сильнее. 

При минимальных ставках оплаты труда рабочего в рассмотренных 

размерных группах древостоев предпочтительным является выполнение ком-

плекса работ двумя рабочими. Граница предпочтительности выполнения 

комплекса работ одним рабочим смещается в древостоях большей крупности 

к меньшим уровням часовой ставки рабочего. 
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Зависимость себестоимости комплекса работ по заготовке и подтрелевке 

сортиментов к пасечным волокам при выборочных рубках в елово-

пихтовых древостоях со средним объемом ствола 0,13...0,22 м
3
 (а)  

                     и 0,23...0,32 м
3
 (б) от часовой ставки рабочего  

The dependence of prime cost of complex of works in logging and hauling-in 

of assortments to skidding trails during selective thinning in spruce-fir stands 

with the average trunk volume of 0.13...0.22 m
3
 (а) and 0.23...0.32 m

3
 (б) 

                                         on hourly rate of a worker 
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92                       ISSN 0536 – 1036. ИВУЗ. «Лесной журнал». 2019. № 2 

Заключение 

Таким образом, на выбор рациональной формы организации рубок с 

применением бензомоторной пилы и мини-трактора оказывают влияние, при 

прочих равных условиях, уровень оплаты труда рабочего и объем вырубае-

мых деревьев.  

1. Повышение часовой ставки рабочего от 100 до 3000 р. ведет к увели-

чению суммарной себестоимости заготовки и подтрелевки сортиментов к па-

сечному волоку: 

   при среднем объеме вырубаемых деревьев 0,13...0,22 м
3
 и выполнении 

комплекса операций двумя рабочими себестоимость возрастает от 419 до 

4967 р./м
3
, а при выполнении комплекса операций одним рабочим – от 630 до 

4890 р./м
3
; 

   при среднем объеме вырубаемых деревьев 0,23...0,32 м
3
 и выполнении 

комплекса операций двумя рабочими себестоимость возрастает от 382 до 

4278 р./м
3
, а при выполнении комплекса операций одним рабочим – от 552 до 

4161 р./м
3 
. 

2. При среднем объеме вырубаемых деревьев 0,13...0,22 м
3
 суммарная 

себестоимость выполнения комплекса операций по заготовке сортиментов и 

их подтрелевке к волоку в диапазоне тарифной ставки от 100 до 2200 р./ч ни-

же при участии двух рабочих, а при ставке более 2200 р./ч суммарная себе-

стоимость выполнения комплекса операций ниже при их проведении одним 

рабочим. 

3. При среднем объеме вырубаемых деревьев 0,23...0,32 м
3
 суммарная 

себестоимость выполнения комплекса операций по заготовке сортиментов и 

их подтрелевке к волоку в диапазоне тарифной ставки от 100 до 1800 р./ч ни-

же при участии двух рабочих, а при ставке более 1800 р./ч суммарная себе-

стоимость выполнения комплекса операций ниже при их проведении одним 

рабочим. 
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Improvement thinning of middle-aged and maturing forest stands, as well as selective thin-

ning of low intensity assumes a decrease in a part of trails, which can be achieved during 

cutting of broad swathes. One of the technological methods for developing a part of a swath 

remote from skidding trail and inaccessible for harvester grapple is the use of gasoline saw 

and mini skidder in technological process. Hauling-in to the skidding trails (reach area of 

harvester grapple) wood logged with a gasoline saw is carried out using a mini skidder. 

There are two possible thinning schedules for providing the whole complex of works using 

gasoline saw and mini skidder. The first one is performed by a worker who uses mecha-

nisms one at a time as and when necessary, which leads to downtime of one of the mecha-

nisms. The second is performed by two workers. Each of them uses one of the mechanisms 

and, therefore, mechanisms are used throughout the working day. Prime cost is proposed as 

the main criterion for selecting the thinning schedule on sites inaccessible for the harvester 

grapples. Prime cost calculation of logging and hauling-in of assortments by one or two 

workers in the remote from skidding trail parts of half-swathes was done for the following 

conditions: the average volumes of felling trees are 0.13–0.22 and 0.23–0.36 m
3
, respective-

ly; the average distance of wood hauling-in is 58 m. The workеr’s hourly rate ranged from 

100 to 3000 rub. It has been revealed that the limit of preference of one or another schedule 

is determined, all else equal, by the average volume of felling trees and hourly rate of wor-

ker. It was determined that at low levels of payment for work thinning schedule with two 

workers is preferable, while with the increase of hourly rate preference is changing in favor 

of one worker using both mechanisms as necessary. 
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