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На сегодняшний день в России остро стоит проблема переработки отходов лесозаготовительной и деревоперерабаты-
вающей промышленности. Практически на всех стадиях лесопромышленного производства образуются отходы, которые 
утилизируются или оставляются на перегнивание. Порубочные остатки, получаемые в процессе лесосечных работ, использу-
ются менее всего. В странах с более развитой лесной промышленностью отходы, образованные на лесосеках, измельчают на 
щепу для дальнейшего получения энергии, однако далеко не все российские предприятия внедряют положительный опыт зару-
бежья. В статье рассмотрен вопрос о перспективах развития отечественного лесопромышленного комплекса, связанных, в 
том числе, с рациональным использованием природных ресурсов. В настоящее время на вырубленных площадях лесозаготови-
тели оставляют до 30 % только стволовой части деревьев, прежде всего низкотоварной древесины, не говоря уже о сучьях, 
хвое, пнях, тогда как отходы лесозаготовок — это ценное сырье, которое можно и нужно использовать для дальнейшей пе-
реработки. Предложен ряд изменений технологического процесса заготовки древесины, касающихся сбора и сортировки по 
породам, размерам и назначению порубочных остатков, их дальнейшей транспортировки и переработки с целью получения 
различных дополнительных видов товарной продукции для нужд народного хозяйства. Предлагаемые нововведения согласу-
ются с различными существующими в лесопромышленном комплексе технологиями заготовки древесины. В частности, для 
транспортировки и сортировки предлагается использовать форвардер со съемным разборным кузовом, состоящим из отсе-
ков для транспортировки рассортированных отходов. Таким образом, рассортированные порубочные остатки становятся 
более привлекательными для товаропроизводителей с точки зрения их дальнейшей переработки. Более полное использование 
лесных ресурсов даст отечественному лесному комплексу не только дополнительную доходность, но и улучшит санитарное 
состояние, обеспечит снижение пожарной опасности на вырубленных лесных площадях. 
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Today in Russia the acute problem is waste processing of forestry and wood processing industry. Almost at every stage of timber 
production there are wastes to be disposed or left to rot. Logging residues, produced in the process of logging activities, are used 
less often. In the countries with more developed forest industry wastes, generated at logging sites, are grinded into chips to produce 
energy, but not all Russian companies are adopting a positive experience from abroad. The article investigates the question about 
the prospects of the domestic timber industry including the rational use of natural resources. Currently, felled areas are left up to 
only 30% of the tree stem, primarily of low-quality wood, as well as the boughs, needles, stumps. But logging wastes is a valuable 
raw material, which can and should be used for further processing. A number of changes has been proposed in the technological 
process of logging on the collection and sorting by species, size and destination of forest residues and their further transportation 
and processing to produce a variety of additional types of commercial products for the needs of the national economy. Innovations 
proposed are consistent with the various existing technologies in the forestry complex timber. In particular, for transporting and 
sorting, a forwarder is proposed to be used with removable collapsible body, consisting of compartments for the transport of sorted 
waste. Thus, the sorted felling residues become more attractive for manufacturers in terms of their further processing. A more com-
plete use of the forest resources of the domestic forestry complex will not only yield more, but also improve the sanitary condition, 
ensure reduction of fire danger on the felled forest areas. 
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Введение. За последние годы во многих странах 
мира существенно возрос интерес к биоресурсам. Раз-
витие мирового и отечественного промышленного 
производства, его современное состояние и перспекти-
вы указывают на необходимость нового ресурсосбере-
гающего, экологически и экономически обоснованного 
подхода и организации промышленности — безотход-
ного или малоотходного производства [1; 2]. 

Во многих  отраслях промышленности, а особенно в 
лесной, этот вопрос стоит наиболее остро. Отходы об-
разуются практически на всех стадиях лесозаготови-
тельного и деревоперерабатывающего процессов. По 
оценкам некоторых исследователей [3–5], в Российской 
Федерации ежегодно образуется порядка 35,5 млн м3 
древесных отходов (32,2  % от объемов используемого 
пиловочника). За последние годы, когда древесные 
отходы в большинстве случаев не используют, а иногда 
и не утилизируют, в лесопромышленных районах их 
накопилось огромное количество. Наибольших резуль-
татов в использовании отходов добились страны с вы-
сокоразвитой лесопильно-деревообрабатывающей про-
мышленностью, являющейся основным поставщиком 
отходов, такие как США, Канада, Япония и страны 
Северной и Центральной Европы. Этому способство-
вал высокий уровень концентрации и интеграции дере-
вообрабатывающей промышленности. 

По месту образования отходы можно разделить на 
лесосечные и отходы переработки древесины [2]. Лесо-
сечные отходы образуются в процессе заготовки древе-
сины и в большинстве случаев остаются в лесу. К та-
ким отходам относятся порубочные остатки (сучья, 
ветки, вершинки, откомлевки), опилки, пни, корни, 
низкокачественная и неликвидная древесина. Отходы 
от переработки древесины образуются на предприяти-
ях, которые находятся в населенных пунктах или вбли-
зи них. Тип таких отходов зависит от вида переработки 
древесины, при лесопилении и механической обработ-
ке это кора, опилки, рейки, горбыль, трещиноватая 
древесина, стружка, щепа, кусковые отходы. При плит-
ном производстве в отходы уходят кора, отсев струж-
ки, опилки, шлифовальная пыль, отходы форматной 
обрезки. В лесохимическом производстве отходом яв-
ляется лигнин. Все получаемые отходы могут исполь-
зоваться в других производствах. 

Проблемой переработки древесной биомассы зани-
мались и занимаются многие отечественные и зару-
бежные ученые, о чем свидетельствуют многочислен-
ные публикации [2; 4; 6–13]. Однако широкого распро-
странения в российском бизнесе предлагаемые техно-
логии не получили. Основными причинами недоста-
точного внимания к переработке отходов лесозагото-
вительной и деревоперерабатывающей промышленно-
сти являются их низкое качество, невысокий спрос и 
относительно высокая себестоимость продукции, по-
лучаемой из отходов переработки. Для устранения 
данных недостатков в научных журналах предлагается 
ряд мероприятий, в числе которых усовершенствова-
ние технологических процессов заготовки, транспор-
тировки и переработки древесной биомассы. Большин-
ство предлагаемых технологических процессов перера-
ботки отходов лесозаготовки основываются на произ-
водстве топливной щепы. При этом из данного сырья 

возможно производить всевозможную продукцию, та-
кую как технологическая щепа для плитного и целлю-
лозно-бумажного производства, медицинские препара-
ты, всевозможные экстракты [14], парфюмерия, удоб-
рения и подкормка для животных и др. (рис. 1). 

Разные древесные продукты целесообразно произ-
водить из разных частей и пород дерева. При произ-
водстве подкормки для животных используют пре-
имущественно лиственную древесину с большим коли-
чеством коры, а также хвою в качестве витаминов. При 
производстве удобрений также используют ветки с 
наличием хвои. По породам древесину разделяют при 
изготовлении эфирных масел, экстрактов, медпрепара-
тов и т. п. При переработке сырья на технологическую 
щепу для целлюлозно-бумажного производства прак-
тически недопустимо наличие коры (1–3 %) и гнили 
(1–7 %), а, значит, древесину надо либо дополнительно 
обрабатывать (окаривать и убирать гниль), либо ис-
пользовать с наименьшим содержанием нежелательных 
элементов (например, крупные сосновые сучья). 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 1. Варианты продукции, производимой из порубочных 
остатков 

 
На сегодняшний день возникает необходимость в 

разработке новых ресурсосберегающих технологий по 
заготовке и переработке отходов лесозаготовки как 
экологически безопасного и ценного ресурса. 

Постановка задачи. Существуют несколько техно-
логических цепочек лесосечных работ. Они зависят от 
вида доставляемой древесины на погрузочный пункт: 

– при доставке сортиментов обрезка сучьев и рас-
кряжевка деревьев на сортименты происходят на де-
лянке у пня. Данная схема является наиболее распро-
страненной во многих регионах России; 

– при трелевке древесины в виде деревьев происхо-
дят валка и трелевка деревьев (с кроной) к лесовозной 
дороге. Обрезка сучьев и раскряжевка хлыстов на сор-
тименты происходит на погрузочном пункте; 

– при трелевке хлыстов после валки деревьев про-
исходит обрезка сучьев, далее трелевка и раскряжевка 
на погрузочном пункте; 

– при заготовке щепы технология предусматривает 
измельчение деревьев в щепу непосредственно после 
валки на делянке с дальнейшей транспортировкой ще-
пы к потребителю.  
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В зависимости от расположения отходов, способов и 
возможностей их транспортировки операция измельчения 
древесины включает в себя следующие процессы [7]:  

– переработка древесины в щепу происходит непо-
средственно на делянке. При данном варианте техноло-
гии используются мобильные рубительные машины с 
контейнером или комбинированные валочные машины, 
оснащенные рубительным модулем; 

– отходы располагаются на погрузочном пункте у 
места примыкания к лесовозной дороги, где они из-
мельчаются в щепу. При такой технологии использу-
ются передвижные рубительные машины, агрегатируе-
мые с тракторами, а также рубительные машины, уста-
новленные на шасси грузовых автомобилей или авто-
щеповозов; 

– отходы располагаются на лесном складе, где про-
исходит их переработка в щепу с использованием 
мощных передвижных рубительных машин [15]; 

– измельчение биомассы происходит на площадях 
потребителя с использованием стационарных или 
мощных передвижных рубительных машин. 

Во всех предлагаемых технологических процессах 
отсутствует операция сортировки порубочных остат-
ков, они предназначены для получения только топлив-
ной щепы. Для повышения эффективности использова-
ния отходов лесозаготовок следует ввести в технологи-
ческую цепочку их переработки предварительную сор-
тировку с разделением на размерно-качественные и 
породные характеристики. Сортировка должна быть 
основана на стадии сбора порубочных остатков при 
использовании основных лесозаготовительных машин. 

Предлагаемая технология. При заготовке древе-
сины комплексом машин, состоящим из харвестера и 
форвардера, порубочные остатки располагаются на 
трелевочном волоке, в кучах небольшого объема. Для 
их сбора предлагается использовать транспортно-
сортировочную машину, изготовленную на базе фор-
вардера. Технологическая схема лесосечных работ, 
предлагаемая авторским коллективом, представлена на 
рис. 2. 

 

Рис. 2. Технологическая схема лесосечных работ с операцией сбора, сортировки и транспортировки порубочных остатков:      
1 — харвестер; 2 — форвардер; 3 — транспортно-сортировочная машина порубочных остатков; 4 — автопоезд; 5 — сортимен-
ты у места валки; 6 — порубочные остатки у места валки; 7 — штабель сортиментов на погрузочном пункте; 8 — рассортиро-
ванные порубочные остатки на погрузочном пункте 

 
Харвестер спиливает дерево, обрезает сучья и раскря-

жевывает его на сортименты. Порубочные остатки, при-
годные для дальнейшей переработки, в процессе обрезки 
сучьев и раскряжевки укладывают на границу трелевоч-
ного волока и пасеки. Форвардер, собрав деловые сорти-
менты, переоборудует кузов под сбор и сортировку пору-
бочных остатков (рис. 3.), которые затем укладываются с 
помощью манипулятора в разные отсеки кузова в зависи-
мости от дальнейшего назначения, размерно-
качественных и породных характеристик. 

Для перевозки порубочных остатков на форвардер 
устанавливается съемный разборный кузов, закрепляе-
мый на стойках. Поперечной стенкой кузов разделяется 
на отсеки. Для снижения веса съемного кузова, отсева 
коры, хвои и минеральных примесей продольные, по-
перечные борта изготавливаются из ячеистого металла. 
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Рис. 3. Транспортно-сортировочная машина порубочных 
остатков: 1 — базовая машина; 2 — разборный кузов с отсе-
ками; 3 — ножевой валочный грейфер 



Системы. Методы. Технологии А.П. Мохирев и др. Технология лесосечных …2015 № 3 (27) с. 118-122 

121 

Часто сучья и ветки состоят из потенциального сы-
рья разного назначения: крупные ветки — для перера-
ботки на щепу, мелкие с хвоей — для производства 
удобрений или эфирных масел. Для этого следует от-
делить мелкие сучья от крупных. Данная операция 
возможна при загрузке сучьев в отсек форвардером. 
При этом на манипулятор следует установить ножевую 
валочную головку [16; 17]. У валочных головок такого 
типа в качестве срезающего устройства применяется 
нож (гильотина). С ее помощью сучья разламываются 
на части по назначению. 

Рассортированные порубочные остатки укладыва-
ются в отдельные штабеля для дальнейшей переработ-
ки на погрузочном пункте или перегружаются в авто-
поезд для транспортировки на терминал (лесной склад) 
или потребителю. 

При месторасположении порубочных остатков на 
погрузочном пункте и доставке их на терминал или 
потребителю представленный выше разборный кузов и 
валочная ножевая головка могут устанавливаться на 
автопоезд. 

Выводы и заключение 
На сегодняшний день в Российской Федерации от-

ходы лесозаготовки использовать не всегда целесооб-
разно, лишь в редких случаях в европейской части 
страны их используют в качестве сырья для производ-
ства топливной щепы и дровяной древесины. Однако 
преимущественно перерабатываются низкосортная или 
дровяная древесина. Себестоимость щепы в этом слу-
чае несколько ниже, чем при использовании порубоч-
ных остатков [18–20]. В большинстве ситуаций наибо-
лее экономически целесообразно оставлять лесосечные 
отходы на лесосеке для перегнивания или сжигать. Хо-
чется верить, что по мере увеличения потребления дре-
весины как экологически чистого сырья все же найдут 
широкое применение отходы, возникающие на всех 
этапах лесозаготовительного и деревоперерабатываю-
щего производства. В странах Скандинавии, США и 
Канаде из лесосечных отходов получают не только 
продукты биотоплива, но и наиболее ценную и значи-
мую для экономики продукцию. При этом, по некото-
рым источникам [21; 22], себестоимость производства 
щепы из порубочных остатков ниже, чем из других 
древесных ресурсов. 

По природно-производственным и экономическим 
условиям Россия значительно отличается от других 
стран с развитой лесной промышленностью, поэтому 
их опыт в области комплексного использования древе-
сины не всегда возможно использовать.  

Одним из путей решения поставленной проблемы 
является поиск новых технологических решений для 
увеличения ценности продуктов, получаемых из пору-
бочных остатков. 

Смешивание разных видов остатков при переработ-
ке древесины, таких как стволовая часть, хвоя или ли-
стья, кора и т. п., и разных древесных пород значитель-
но снижает качество, а, значит, и стоимость получае-
мого продукта. 

Применение предлагаемого технологического про-
цесса имеет следующие преимущества: 

1. Увеличивается эффективность использования по-
рубочных остатков. 

2. Порубочные остатки используются для изготов-
ления разных видов продукции. 

3. Появляется возможность использовать наиболее 
ценную древесную часть крупных сучьев для перера-
ботки на технологическую щепу. 

4. Увеличиваются качество и стоимость получаемой 
продукции из отсортированных порубочных остатков. 

5. Увеличивается съем полезной продукции с одно-
го гектара осваиваемых лесосек. 

6. Снижается захламленность, а, значит, и пожаро-
опасность разработанных лесосек. 

7. Улучшается санитарное состояние вырубаемых 
лесных площадей. 
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