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В статье приведены результаты обоснования сортиментации древесины при эксплуатации арендуемых лесных участков 

ООО «Синергия», которые необходимы при проектировании лесопромышленного производства данного лесозаготовительно-

го предприятия. В основе обоснования сортиментации древесины используется методика расчета ресурсов круглых лесома-

териалов, которая разработана в УГЛТУ на кафедре ТОЛП и содержит уравнения регрессии для древесных пород, описыва-

ющие связь между средним диаметром раскряжевываемых хлыстов и коэффициентом максимального выхода сортимента в 

соответствии с качественным содержанием древесины и разрядом высот насаждений. Зная ресурсы сортиментов, учиты-

вая производственную стратегию, применяя условия и технологические ограничения при производстве сортиментов, выпол-

няется расчет сортиментного плана раскряжевки хлыстов лесозаготовительному предприятию. Статья содержит описа-

ние этапов расчета по применяемой методике и пример расчета ресурсов сортиментов для эксплуатируемых лесных участ-

ков в Егоршинском лесничестве Свердловской области. Отличием составленного сортиментного плана раскряжевки являет-

ся использование ресурса приоритетного сортимента (пиловочник, фанерный кряж), который будет являться сырьем для 

проектируемого производства, а затем добавлены сопутствующие сортименты с учетом сортовой и толщинной характе-

ристики при использовании имеющегося объема деловой древесины. При составлении сортиментного плана (баланса) рас-

кряжевки использовались следующие формулы и условия. В данном случае планируется организовать лесопильное производ-

ство, тогда Qпил.хв. = Rпил.хв, где Qпил.хв — объем производства пиловочника хвойного в плановый период, тыс. м3; Rпил.хв — ре-

сурс пиловочника хвойного, тыс. м3, т. е. планируется переработка всего объема пиловочника хвойного. Исходя из того, что 

предприятием планируется переработка фанерного кряжа березового, принимается Qфан.кр.бер. = Rфан.кр.бер, где Qфан.кр.бер — 

объем производства фанерного кряжа в плановый период, тыс. м3; Rфан.кр.бер — ресурс фанерного кряжа березового, тыс. м3. 

Полученный в результате расчетов сортиментный план обоснован для  технологических решений при проектировании лесо-

пиления и фанерного производства, направленного на развитие ООО «Синергия». 
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The article presents the results of the substantiation of wood sorting during the operation of leased forest plots of "Synergy" LLC, 

which are necessary for the design of the timber production of this logging enterprise. The basis for the justification of wood sorting is 

the method of calculating the resources of round timber, which was developed at UGLTU at the Department of Technology and Equip-

ment of Timber Industry and contains regression equations for wood species describing the relationship between the average diameter 

of the bucked whips and the coefficient of maximum sortiment yield in accordance with the quality content of wood and the height cate-

gory of plantings. Knowing the resources of the sortings, taking into account the production strategy, applying the conditions and tech-

nological limitations in the production of sortings, the calculation of the sorting plan for the bucking of whips to the logging enterprise 

is carried out. The article contains a description of the calculation stages according to the applied methodology and an example of cal-

culating the resources of the sortings for exploited forest plots in the Egorshinsky forestry of the Sverdlovsk region. The difference be-

tween the compiled sorting plan for bucking is the use of a priority sorting resource (sawmill, plywood ridge), which will be the raw 

material for the projected production, and then the accompanying sorts are added, taking into account the varietal and thickness char-

acteristics, when using the available volume of business wood. When drawing up the sorting plan (balance) of bucking, the following 

formulas and conditions were used: - in this case, it is planned to organize a sawmill production then Qpil.xv.=Rpil.xv where: Qpil.xv – 

the volume of production of coniferous sawnwood in the planned period, thousand kbm; Rpil.xv – the resource of coniferous sawnwood, 

thousand cubic meters, i.e. it is planned to process the entire volume of coniferous sawnwood – based on the fact that the enterprise 
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plans to process birch plywood ridge, it is accepted: Qfan.kr.ber. = Rfan.kr.ber. where: Qfan.kr.ber – the volume of plywood ridge pro-

duction in the planned period, thousand kbm; Rfan.kr.ber – the resource of birch plywood ridge, thousand cubic meters. The resulting 

sorting plan is justified for technological solutions in the design of sawmilling and plywood production aimed at the development of 

"Synergy" LLC. 

 

Keywords: wood sorting; commodity tables; bucking of whips; resources of sortings; coefficients of maximum yield of sortings; 

sorting plan of bucking of whips; sawmilling; plywood production. 

 

Введение. При проектировании лесопромышленного 

производства лесозаготовительного предприятия вопрос 

технологически обоснованного расчета ресурсов круглых 

лесоматериалов и баланса производства сортиментов в 

зависимости от разнообразия природно-

производственных условий приобретает актуальное зна-

чение [1–8]. Существующие товарные таблицы не дают 

удовлетворительных результатов расчетов ввиду того, что 

они созданы для лесоустроительных целей [9–11]. При их 

составлении выход тех или иных сортиментов рассчиты-

вался на основе модельных деревьев и с учетом устарев-

ших технических требований, без учета специализации 

раскряжевки хлыстов на ограниченное число сортиментов 

и их длин. Поэтому целесообразно применять методику, 

разработанную кафедрой технологии и оборудования ле-

сопромышленного производства УГЛТУ, которая позволя-

ет определять реальные технологически возможные ре-

сурсы сортиментов при раскряжевке механизированным 

способом, включая харвестеры или системы машин 1НС, 

т. е. при индивидуальной поштучной раскряжевке хлы-

стов, являющуюся приоритетной в условиях лесозагото-

вительных предприятий Свердловской области [12–14]. В 

основе расчетов ресурсов лежат уравнения регрессии ко-

эффициентов максимального выхода сортиментов в зави-

симости от среднего диаметра и разряда высот эксплуати-

руемых насаждений, которые получены при массовых 

раскряжевках хлыстов хвойных и лиственных пород [15–

18]. Объем ресурсов сортиментов рассчитывается с уче-

том породного состава планируемого объема на раскря-

жевку сырья (м3), среднего диаметра (см), выхода деловой 

древесины (%) и среднего разряд высот по преобладаю-

щим древесным породам. Таким образом, в соответствии 

с используемой методикой выполнены следующие этапы 

расчетов [12]. 

Исходные данные. Расчет объемного содержания 

сортиментов при оценке проектируемых к освоению и 

эксплуатируемых лесов (ресурсов) был выполнен для 

шести лесничеств Свердловской области, которые яв-

ляются базовыми в инвестиционном проекте ООО 

«Синергия». При расчете ресурсов сортиментов были 

приняты следующие условия: 

 – для проектируемых к освоению лесов за основу 

взяты данные, представленные Министерством при-

родных ресурсов и экологии Свердловской области в 

виде таблицы «Товарная структура ежегодного объема 

заготовки древесины на выделяемых лесных участках, 

которые представлены по Нижнетагильскому, Верхо-

турскому, Кушвинскому, Карпинскому, Новолялинскому 

и Егоршинскому лесничествам, а для эксплуатируемых 

лесных участков — таксационные показатели из таблиц 

проектов освоения лесов; 

 – средний объем хлыстов хвойных и лиственных 

пород принят в пределах 0,45–0,5 м3, средний диаметр 

24–26 см. 

Определение структуры деловой древесины. В 

соответствии с методикой определения ресурсов сор-

тиментов хлысты подразделяются на три группы каче-

ства: здоровые, дровяные и низкокачественные. К пер-

вой группе относятся хлысты, имеющие нормальный 

вид в пределах своих геометрических размеров (от 

комлевого торца до сечения ствола диаметром 14 см) и 

естественных норм развития пороков (сучки здоровые 

и сбежистость). К последней группе относятся хлысты, 

имеющие пороки и дефекты, недопустимые в сорти-

ментах, используемых в круглом виде, или допустимые 

в пиловочнике 4-го сорта. Низкокачественные хлысты 

требуют предварительной оценки древесного ствола во 

избежание резкой потери выхода и сортности деловой 

древесины при поштучной раскряжевке. 

Расчет структуры деловой древесины по группам 

качества определяется исходя из содержания низкока-

чественных хлыстов и рассчитывается по следующим 

формулам: 

1806,1114,0  rmrm BDE ,                 (1) 

37,9833,167,1  rmrmrm BDE ,           (2) 

4,83167,08,0  rmrmrm BDE ,           (3) 

где Erm — доля деловой древесины из низкокачествен-

ных хлыстов, пригодная для выпуска деловых сорти-

ментов, соответственно из хвойных, березовых и оси-

новых хлыстов, %; Brm — выход деловых сортиментов 

из хлыстов насаждений r-й древесной породы, m-го 

разряда высот, %; Drm — средний диаметр хлыстов r-й 

древесной породы, заготовленных в насаждениях m-го 

разряда высот, см. 

Соответственно, доля здоровых хлыстов в общем 

объеме деловой древесины определится из выражения: 

rmrm EL 100 .                          (4) 

Расчет коэффициентов максимального выхода 

сортиментов (КМВ). Расчет выполняем по регресси-

онным уравнениям, характеризующим потенциальный 

выход сортимента в зависимости от породы, среднего 

диаметра (D) и разряда высот, соответственно из здоро-

вых и низкокачественных хлыстов. Например, для 

определения величины КМВ пиловочника обычного 

при раскряжевке сосновых хлыстов 2-го разряда высот 

используем уравнения [2]: 

из здоровых: 

)4,11(5,1810,102  DK ;             (5) 

низкокачественных: 

)04,13(5,7765,850  DK .               (6) 
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Определение ресурсов сортиментов. Для опреде-

ления ресурсов сортиментов, выпиливаемых на ниж-

нем лесоскладе, используем формулу: 

000001,0)( 0  KLKEBQD pmpimpd ,       (7) 

где Qp — объем раскряжевки r-й породы при известных 

D и m — разряде высот, тыс. м3; Bpm — выход деловой 

древесины при раскряжевке хлыстов, %; К и К0 — ко-

эффициенты максимального выхода i-го сортимента, m-

го разряда высот, при выборочном среднем диаметре D 

(см) соответственно из здоровых и низкокачественных 

хлыстов, %. 

Составление сортиментного плана (баланса) рас-

кряжевки хлыстов. Сортиментный план предприятия 

выполняется в последовательности, обусловленной выбо-

ром приоритетных для производства сортиментов. В лю-

бом случае, должно выполняться основное правило по-

следовательности расчетов — определять выход текущих 

сортиментов с учетом экономического использования 

только тонкомерной и/или толстомерной древесины то-

варной зоны хлыстов. Это позволяет сбалансировать по 

толщинам выпуск всех остальных сортиментов, что весь-

ма важно в технологическом обеспечении производства 

круглых лесоматериалов в условиях специализации. Для 

расчета баланса используются результаты расчетов ресур-

сов сортиментов и условие, что заготовка сортиментов 

ведется на верхнем складе 250 дней в году при пятиднев-

ной рабочей неделе. 

При составлении баланса выхода сортиментов ис-

пользуем следующие формулы и условия: 

– в данном случае планируется организовать лесо-

пильное производство, исходя из этого принимаем 

условие: 

.... хвпилхвпил RQ  ,                               (8) 

где Qпил.хв. — объем производства пиловочника хвойно-

го в плановый период, тыс. м3; Rпил.хв. — ресурс пило-

вочника хвойного, тыс. м3, т. е. планируется перера-

ботка всего объема пиловочника хвойного. 

Тогда объем балансов хвойных составит: 

...... хвпилхвделхвбал RVQ  ,                     (9) 

где Qбал.хв. — объем производства балансов хвойных в 

плановый период, тыс. м3; Vдел.хв. –— объем хвойной 

деловой древесины, тыс. м3. 

Исходя из того, что предприятием планируется пере-

работка фанерного кряжа березового, принимаем условие: 

...... беркрфанберкрфан RQ  ,                     (10) 

где Qфан.кр.бер. — объем производства фанерного кряжа в 

плановый период, тыс. м3; Rфан.кр.бер. — ресурс фанер-

ного кряжа березового, тыс. м3. 

Тогда с учетом условия (10) объем производства пи-

ловочника лиственного в плановый период составит: 

.......... беркрфанлипапилоспилберпиллиствпил RRRRQ  ,  (11) 

где Qпил.листв. — объем производства пиловочника лист-

венного, тыс. м3; Rпил.бер., Rпил.ос., Rпил.липа — соответ-

ственно ресурсы пиловочника лиственного из березы, 

осины и липы, тыс. м3. 

Очевидно, объем производства балансов листвен-

ных составит: 

...... листвпиллиствделлиствбал RVQ  ,             (12) 

где Vдел.листв. — объем деловой лиственной древесины, 

тыс. м3; R пил.листв. — ресурс пиловочника лиственного, 

тыс. м3. 

В виде примера выполним технологические расчеты 

ресурсов круглых лесоматериалов и баланса раскря-

жевки хлыстов, заготавливаемых в Егоршинском лес-

ничестве. Таксационная характеристика заготавливае-

мой древесины в соответствии с данными договоров 

аренды лесных участков и плана рубок приведена в 

табл. 1, результаты расчетов качественной структуры 

деловой древесины — в табл. 2.  

Полученные значения коэффициентов максимально-

го выхода сортиментов из хвойных и лиственных пород 

приведены соответственно в табл. 3, 4. 

В табл. 5 представлены ресурсы сортиментов. На 

основании исходных данных табл. 1, полученных ре-

зультатов расчетов (табл. 5), формул и условий (8–12) 

формируется сортиментный план раскряжевки хлы-

стов (табл. 6). 

Таблица 1. Характеристика сырья 

Древесная порода 
Средний 

диаметр, см 

Выход деловой древесины, 
Объем раскряжевки, м3 Разряд высот 

м3 % 

Сосна 24 24 435,1 93,4 26 150 3 

Береза 24 11 172,1 51,1 21 882 3 

Осина 24 2 308,0 56,2 4197 3 

Ель 24 688,0 91,6 751 4 

Пихта 26 175,0 68,6 255 4 

Лиственница 26 430,0 93,5 460 5 

Всего – 39 266,2 73,1 53 695 – 

Таблица 2. Качественная структура деловой древесины, % 

Качественное содержание Сосна Береза Осина Пихта Ель Лиственница 

Разряд высот 3 3 3 4 4 5 

Диаметр, см 24 24 24 26 24 26 

Здоровые хлысты 66,77 29,45 26,41 27,07 63,84 66,83 

Низкокачественные хлысты 33,23 70,55 73,59 72,93 36,16 33,17 
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Таблица 3. Коэффициенты максимального выхода сортиментов из хвойных пород 

Порода Сосна Пихта Ель Лиственница 

Диаметр, см 24 26 24 26 

 Разряд высот 

Сортименты Группа качества 3 4 4 5 

Пиловочник 4; 6 м 
К 

К0 

87,60 

81,58 

91,00 

81,09 

88,32 

77,23 

88,55 

71,61 

Пиловочник экспортный 6 м 
К 

К0 

87,71 

70,74 

87,50 

68,33 

84,74 

64,61 

81,81 

56,26 

Шпальный кряж 2,75 м 
К 

К0 

17,59 

10,99 

21,60 

17,59 

12,30 

11,77 

14,90 

10,99 

Рудничное долготье 4; 6 м 
К 

К0 

21,98 

20,62 

13,88 

13,21 

18,95 

16,75 

21,83 

17,06 

Рудничная стойка (по спецификации) 
К 

К0 

58,45 

55,85 

70,21 

66,60 

68,31 

61,94 

62,48 

58,24 

Таблица 4. Коэффициенты максимального выхода сортиментов из лиственных пород 

Порода Береза Осина 

Диаметр, см 24 24 

Сортименты Группа качества 
Разряд высот 

3 3 

Пиловочник 3; 4 м 
К 

К0 

74,71 

70,47 

77,20 

74,98 

Тарный кряж (береза) 2; 4 м 
К 

К0 

26,99 

50,92 

– 

– 

Фанерный кряж (береза) 1,6; 3,2 м 
К 

К0 

58,83 

45,91 

– 

– 

Подтоварник, 5 м 
К 

К0 

17,55 

14,39 

14,16 

13,59 

Балансы экспортные (береза) (ГОСТ 22296-76) 2 м 
К 

К0 

66,16 

60,97 

– 

– 

Балансы для целлюлозы на химическую перера-

ботку 2 м 

К 

К0 

50,51 

34,02 

41,36 

30,68 

Балансы для сульфатной, сульфитной целлюлозы 

и химической древесной массы 2 м 

К 

К0 

34,42 

53,47 

47,90 

21,37 

Спичечный кряж (осина) 5 м 
К 

К0 

– 

– 

63,50 

46,45 

Клепочный кряж (осина), 3,1 м 
К 

К0 

– 

– 

42,28 

30,71 

Таблица 5. Ресурсы сортиментов 

Наименование сортиментов 

Объем деловой 
древесины 

Разряд высот 
Потенциальный 

выход 

тыс. м3 3 4 5 тыс. м3 % 

Пиловочник 4; 6 м 25,7 20,9 0,72 0,36 21,99 85,48 

Пиловочник экспортный 6 м 25,7 20,0 0,65 0,31 21,0 81,72 

Шпальный кряж 2,75 м 25,7 3,76 0,1 0,06 3,9 15,26 

Судостроительный пиловочник 11 м 25,7 4,7 0,12 0,025 4,85 18,85 

Руддолготье 4;6 м 25,7 5,26 0,15 0,078 5,5 21,36 

Рудничная стойка (по спецификации) 25,7 14,0 0,56 0,26 14,9 57,91 

Пиловочник (осина) 3; 4 м 2,36 1,7 0,043 – 1,8 76,56 

Пиловочник (береза) 3; 4 м 11,17 8,0 0,00 – 8,0 71,72 

Тарный кряж (береза) 2; 4 м 11,17 4,9 0,00 – 5,0 43,87 

Фанерный кряж (береза) 1,6; 3,2 м 11,17 5,5 0,00 – 5,5 49,72 

Подтоварник (осина) 5 м 2,36 0,31 0,0 – 0,32 13,88 

Подтоварник (береза) 5 м 11,17 1,7 0,00 – 1,7 15,32 
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Наименование сортиментов 

Объем деловой 
древесины 

Разряд высот 
Потенциальный 

выход 

тыс. м3 3 4 5 тыс. м3 % 

Балансы экспортные 2 м (ГОСТ 22296-76) 11,17 7,0 0,00 – 7,0 62,50 

Балансы для целлюлозы на химическую 
переработку (береза) 2 м 

11,17 4,3 0,00 – 4,3 38,87 

Балансы для сульфатной, сульфитной 
целлюлозы и химической древесной массы 
(береза) 2 м 

11,17 5,3 0,00 – 5,3 47,86 

Спичечный кряж (осина) 5 м 2,36 1,17 21,46 – 1,2 50,61 

Балансы для целлюлозы на химическую 
переработку (осина) 2 м 

2,36 0,9 0,02 – 0,92 38,30 

Балансы для сульфатной, сульфитной 
целлюлозы и химической древесной массы 
(осина) 2 м 

2,36 0,94 0,027 – 0,97 41,02 

Таблица 6. Сортиментный план раскряжевки хлыстов при эксплуатации насаждений в Егоршинском лесничестве 

Сортименты Годовой объем, м3 Суточный объем, м3 Содержание, % Диаметр, см 

Пиловочник хвойный 21 992,4 87,9 41,0 14 и > 

Балансы хвойные 3 735,7 14,9 7,0 6…24 

Фанерный кряж (береза) 5 554,2 22,2 10,3 16 и > 

Пиловочник лиственный 4 269,9 17,1 8,0 14 и > 

Балансы лиственные 3 714,0 14,9 6,9 6…24 

Итого деловой древесины 39 266,2 157,1 73,13 – 

Итого дровяной древесины 14 428,8 57,7 26,9 – 

Всего 53 695 214,8 100 – 

Отходы от раскряжевки 2 147,8 8,6 4 – 

 

Итоговые результаты расчетов баланса раскряжевки 
хлыстов с учетом сортиментации древесины, требуемой 
руководством ООО «Синергия», приведен в табл. 7. Так 
общий объем древесины составил 1 324,1 тыс. м3, дело-
вой — 981,8 тыс. м3, в том числе фанерный кряж (бере-

за) — 171,6 тыс. м3, пиловочник хвойный — 472,1 тыс. 
м3. Полученные результаты позволили обосновать тех-
нологические решения при проектировании лесопиле-
ния и фанерного производства, направленные на разви-
тие ООО «Синергия». 

Таблица 7. Баланс раскряжевки хлыстов ООО «Синергия», тыс. м3 

Сортименты 
Нижнетагильское 

лесничество 
Кушвинское 
лесничество 

Карпинское 
лесничество 

Ново-
лялинское 

лесничество 

Верхо-
турское  

лесничество 

Егоршинское 
лесничество 

Итого 

Пиловочник 
хвойный 

105 6,6 106,8 191,2 40,9 22 472,1 

Балансы хвойные 19,7 1,2 18,8 36 7,2 3,7 86,7 

Фанерный кряж 
(береза) 

37,9 2,5 37,4 71,2 17 5,5 171,6 

Пиловочник 
лиственный 

24,5 2 35,1 56,7 15,3 4,2 138 

Балансы 
лиственные 

23,3 1,6 25,9 47,1 11,7 3,7 113,3 

Итого деловой 2,1 13,5 224,1 402,2 92,2 39,3 981,8 

Дрова 
топливные 

71,8 5,2 72,2 145,8 32,8 14,4 342,3 

Всего 28,2 18,7 296,3 548 125 53,7 1 324,1 

Отходы 
от раскряжевки 

11,3 0,75 11,8 21,9 5 2,1 52,9 

 

Заключение. Использование приведенной методики 
расчета ресурсов круглых лесоматериалов позволяет 
оценить эксплуатируемые лесные древостои и выявить 
потенциальные объемы получения сортиментов прио-
ритетного назначения. Появляется возможность соста-
вить план раскряжевки хлыстов (сортиментный план 
предприятия) с целью принятия решения о проектиро-
вании цехов по переработке древесины. 

Для ООО «Синергия» были выявлены значения объе-
мов собственного ресурса фанерного кряжа, пиловочника  
и необходимый объем закупки древесного сырья при же-
лаемых объемах переработки древесины. 

Исследования выполнены в рамках х/д НИР «№ Н-74/2021    
от 22.10.2021 г. по теме «Обоснование технологических про-
цессов переработки низкосортных круглых лесоматериалов, 
не подлежащих переработке на фанеру и экспортные пило-
материалы, на предприятиях ООО «Синергия» 
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