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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ УДАЛЕНИЯ ДРЕВЕСНО-КУСТАРНИКОВОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ КУЛЬТУРТЕХНИЧЕСКИХ РАБОТ
Целью работы является анализ и оценка основных технологических схем удаления древесно-кустарниковой растительности при проведении культуртехнических работ. Исследования проводились с учетом научных и практических разработок российских ученых и основывались на экспериментальных и теоретических методах проведения культуртехнических мероприятий для различных регионов России. Рассмотрены следующие технологические схемы: срезка древесно-кустарниковой растительности, схема удаления древесно-кустарниковой растительности способом раздельного корчевания и сгребания, а также методом вычесывания, удаление кустарниковой растительности методом запашки и с использованием фрезерующих древесину машин. Исследованиями ряда авторов установлено, что срезку древесно-кустарниковой растительности рационально применять для запашки мелкого (диаметр менее 150 мм) и среднего кустарника (150–200 мм) на почвах с глубоким (более 30 см) гумусовым слоем, корчевание должно проводиться при минимальном выносе на поверхность подстилающих неплодородных слоев грунта, а древесно-кустарниковая растительность должна быть оставлена на участке для подсыхания почвы на корнях. Технология вычесывания предусматривает извлечение из почвы кустарника диаметром до 150 мм, а также мелких пней и корней навесными корчевальными боронами. Несмотря на различные технологические подходы к удалению древесно-кустарниковой растительности, завершающей стадией каждого способа является уборка и утилизация древесных отходов. Необходимо наметить основные приемлемые пути утилизации древесной и кустарниковой растительности в сельском хозяйстве в рамках действующего законодательства. С учетом современных требований производства и особенностей почвенно-климатических условий в настоящее время важной задачей является теоретическое обоснование и дальнейшее совершенствование технологических операций по сведению древесно-кустарниковой растительности.
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TECHNOLOGICAL SCHEMES OF TREE AND SHRUBBERY VEGETATION REMOVAL WHILE CARRYING OUT LAND CLEARANCE OPERATIONS 

The aim of the research is the analysis and evaluation of main technological schemes for the tree and shrubbery vegetation removal while carrying out land clearance operations. The studies were conducted taking into account the scientific and practical studies of Russian scientists and were based on experimental and theoretical methods for carrying out land clearance operations for various regions of Russia. The following technological schemes: tree and shrubbery vegetation cutting, scheme for tree and shrubbery vegetation removing by the method of separate extraction and raking, as well as by combing out roots, removal of shrubbery vegetation using the plowing method and using machines milling wood are considered. It was determined by studies of a number of authors that cutting tree and shrubbery vegetation is rational to be used for plowing shallow (diameter less than 150 mm) and medium shrubs (150–200 mm) on soils with deep (more than 30 cm) humus layer, stump extraction should be carried out at a minimal bringing underlying poor soil layers to the surface, and tree and shrubbery vegetation should be left on the site for drying up soil on the roots. The combing technology provides for the shrubs extraction with a diameter of up to 150 mm from the soil, as well as small stumps and roots by mounted root-extracting harrows. Despite various technological approaches to the removal of the tree and shrubbery vegetation, the final stage of each method is the wood leftovers collection and disposal. It is necessary to outline the main acceptable ways of tree and shrubbery vegetation utilization in agriculture within the framework of current legislation. Taking into account the modern requirements of production and the peculiarities of the soil and climatic conditions, an important task nowadays is the theoretical substantiation and further improvement of technological operations to reduce the tree and shrubbery vegetation.
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Введение. Согласно материалам, приведенным в Постановлении Правительства РФ от 13.12.2017 № 1544 «Государственная программа развития сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2013–2020 годы» [1], одним из пунктов комплексного проекта является проведение культуртехнических мероприятий на мелиорированных землях (орошаемых и (или) осушаемых), вовлекаемых в сельскохозяйственный оборот, в т. ч. расчистка мелиорируемых земель от древесной и травянистой растительности, кочек, пней и мха, а также от камней и иных предметов; рыхление, пескование, глинование, землевание, плантаж и первичная обработка почвы; внесение мелиорантов, понижающих кислотность почв. В документе заложены объемы выполнения культуртехнических работ, и к 2020 г. они должны достигнуть 56,4 тыс. га. Следовательно, в ближайшие годы необходимость в проведении культуртехнических работ будет только нарастать. 
В ст. 13 Земельного кодекса Российской Федерации [2] в целях охраны земель собственники земельных участков, землепользователи, землевладельцы и арендаторы земельных участков обязаны проводить мероприятия по защите сельскохозяйственных угодий от зарастания деревьями и кустарниками, сорными растениями, сохранению достигнутого уровня мелиорации.
Исходя из ситуации, которая складывается в большинстве регионов России, актуальными задачами при улучшении состояния земель являются окультуривание полей, заросших мелколесьем, удаление и утилизация остатков древесной растительности с целью приведения поверхности в удобное для обработки, возделывания и уборки сельскохозяйственных культур состояние [3, 4].
В связи с вышесказанным культуртехнические работы при сравнительно небольших затратах способны удовлетворить требование предотвращения выбытия сельскохозяйственных угодий из оборота, а именно повысить экономическую ценность сельскохозяйственных земель и экологическую эффективность орошаемого земледелия, обеспечить сохранение и восстановление плодородия почв.

Цель исследований – анализ и оценка основных технологических схем удаления древесно-кустарниковой растительности при проведении культуртехнических работ.

Материалы и методы. Обзор и анализ основных способов удаления древесно-кустарниковой растительности проводился с учетом научных и практических разработок ученых и основывался на экспериментальных и теоретических методах проведения культуртехнических мероприятий для различных регионов России [5–19].
В соответствии с отраслевыми строительными нормами
 проанализированы основные виды культуртехнических работ и способы их реализации при удалении древесно-кустарниковой растительности, а также осуществлен подбор основных машин и орудий.
Классификация древесно-кустарниковой растительности на орошаемых землях и технологическая последовательность работ при выполнении культуртехнических мероприятий различными способами при сведении древесно-кустарниковой растительности выполнена с учетом норм и правил производства культуртехнических работ
 (таблица 1).

Таблица 1 – Классификация древесно-кустарниковой растительности на орошаемых землях 

	Тип и группа
	Диаметр 
ствола, см
	Количество стволов, тыс. шт./га, при заростности

	
	
	редкой
	средней
	густой

	Кустарник:

мелкий
	менее 4,0
	менее 10,0
	10,0–16,0
	более 16,0

	крупный
	4,0–8,0
	менее 5,0
	5,0–9,0
	более 9,0

	Мелколесье
	8,1–12,0
	менее 0,8
	0,8–2,2
	более 2,2

	Лес:

тонкомерный
	12,1–16,0
	менее 0,4
	0,4–1,4
	более 1,4

	мелкий
	16,1–24,0
	менее 0,3
	0,3–0,85
	более 0,85

	средний
	24,1–32,0
	менее 0,16
	0,16–0,52
	более 0,52

	крупный
	более 32,0
	менее 0,08
	0,08–0,32
	более 0,32

	Примечание – Замеры диаметров стволов кустарника производятся на уровне корневой шейки, деревьев – на высоте 1,3 м (на уровне груди).


Результаты и их обсуждение. Культуртехнические работы проводятся на землях: 1) сельскохозяйственного назначения, состояние которых (замусоренность, засоренность камнями, сорной древесно-кустарниковой растительностью и (или) кочками, погребенной древесиной, неровный микрорельеф, неблагоприятные водно-физические и иные свойства) исключает либо затрудняет возможность производства сельскохозяйственной продукции на данных землях; 2) сельскохозяйственного назначения, на которых осуществляется производство сельскохозяйственной продукции, в отношении которых сельскохозяйственным товаропроизводителем принято решение об изменении вида сельскохозяйственных угодий [20].
По мнению К. И. Преображенского [8], И. М. Емельяновой [9], Е. И. Ельцова [21], для обоснования и выбора рационального способа уничтожения древесно-кустарниковой растительности существует несколько оценочных критериев, которые стоит учитывать: небольшая энергоемкость процессов, минимальное оставление наземной древесины и корней в пахотном слое, сохранение верхнего плодородного слоя почвы без сволакивания в кучи, валы и за пределы участка, возможность повторного использования древесины.
Согласно принятым критериям проведем оценку существующих способов удаления кустарниковой растительности и наметим перспективные (таблица 2) [21].
Как видно из данных таблицы 2, наименее трудоемкий процесс удаления кустарника – запашка (582,1 кВт·ч/га). Но наличие древесины в пахотном слое накладывает свои особенности на характер возделывания сельскохозяйственных культур. На освоенных участках можно возделывать только однолетние культуры, не требующие глубокой междурядной обработки, или многолетние травы. Возможность дальнейшей перепашки участков зависит от срока полного разложения кустарника, составляющего в зависимости от типа почвы и пород древесины 3–5 лет. Данный способ рационально применять для запашки мелкого и среднего кустарника на почвах с глубоким (более 30 см) гумусовым слоем. 

Среди других способов удаления кустарника наибольшее распространение получили следующие: извлечение кустарника корчевателями, корчевальными боронами, кусторезами для подпочвенного срезания, разработка кустарника вместе с почвой [22, 23]. 

Таблица 2 – Оценка способов удаления кустарниковой растительности (кустарник диаметром до 9 см) [21]
	Способ подготовки площади к первичной вспашке*
	Критерий оценки 
предварительного процесса
	Энергоемкость, кВт·ч/га

	
	Энергоемкость,

кВт·ч/га
	Наличие древесины в

пахотном слое, %
	Вынос плодородного слоя, %
	Возможность использования древесины, %
	Этап освоения
	всей технологической

схемы

	
	основного
	дополнительного
	
	
	
	предварительные процессы
	первичная вспашка
	обработка пласта
	

	1
	714,4
	786,4
	2–3
	6–8
	90–95
	1500,9
	168,3
	146,3
	1815,5

	2
	238,1
	732,1
	4–8
	3–4
	70–80
	970,2
	241,1
	275,6
	1486,9

	3
	882
	–
	100
	0
	0
	882,0
	241,1
	275,6
	1398,6

	4
	1190,7
	–
	100
	0
	0
	119,1
	183,8
	146,3
	1520,7

	5
	277,8
	25,1
	100
	0
	0
	306,5
	–
	275,6
	582,1

	6
	41,2
	788,9
	4–8
	2–3
	75–80
	829,1
	241,1
	275,6
	1345,8

	7
	547,6
	732,1
	2–3
	2–3
	80–85
	1269,6
	183,8
	146,3
	1619,7

	8
	714,4
	610,1
	1–2
	3–4
	0
	1324,5
	168,3
	146,3
	1639,1

	9
	185,2
	502,0
	2–3
	2–3
	55–60
	687,2
	241,1
	275,6
	1203,9

	10
	135,2
	732,1
	1–2
	2–3
	90–95
	867,3
	168,3
	146,3
	1181,9

	*Примечание

1 Раздельное корчевание кустарника в кучи, перетряхивание куч, погрузка древесины и транспортировка за пределы участка, засыпка подкорневых ям и планировка поверхности.

2 Срезка кустарника пассивным кусторезом вровень с поверхностью участка, сбор древесины в кучи, погрузка и транспортировка древесины за пределы участка.

3 Измельчение кустарника активным кусторезом.

4 Измельчение кустарника вместе с корневой системой на глубину до 25 см фрезами.

5 Запашка кустарника.

6 Двукратная обработка кустарника арборицидами, ломка кустарника, сбор массы в кучи, погрузка и транспортировка древесины за пределы участка.

7 Вычесывание кустарника в три следа, сбор массы в кучи, погрузка и транспортировка древесины за пределы участка.

8 Поточный метод удаления кустарника (корчевание, сбор кустов в кучи, сжигание кустов в костре, засыпка подкорневых ям).

9 Измельчение кустарника ножевым катком в два следа, вычесывание корней корчевальной бороной, сбор массы в кучи, погрузка и транспортировка древесины за пределы участка.

10 Подпочвенное срезание древесины кусторезом, сбор древесины в кучи, погрузка и транспортировка древесины за пределы участка.


Как правило, машины циклического действия малопроизводительны, поэтому процессы, выполняемые ими, наиболее энергоемки. Как видно из данных таблицы 2, раздельное корчевание (с вывозкой древесины с поля или сжиганием) – самый энергоемкий способ (1815,5 кВт·ч/га). Существенно увеличить производительность корчевателей невозможно. Способы, в основе которых лежит раздельное корчевание, следует применять только в исключительно трудных условиях. 
С учетом ряда особенностей нами рассмотрены и проанализированы основные технологические схемы (с последовательным выполнением основных технологических операций) для различных способов удаления древесно-кустарниковой растительности.

Основные технологические операции удаления древесно-кустарни-ковой растительности с применением срезки представлены на рисунке 1.

[image: image1.emf]1 Срезка кустарника, мелколесья диаметром 

до 150 мм на почве:

Минеральной и торфяной без камней и 

крупных пней, минеральной и торфяной с 

наличием поверхностных средних камней 

до 10 м

3

/га

Двухотвальные и 

одноотвальные кусторезы

Погрузка древесины на транспортные 

средства

Корчеватели-собиратели, 

погрузчики, краны

2

Вывозка древесины для утилизации в 

места сжигания

Прицепы-самосвалы, лыжи -

самосвалы, пэны

3

Формирование куч для сжигания и 

сжигание на минеральных почвах

4 Корчеватели-собиратели с 

погрузчиками-кранами

5 Подкорчевка пней на минеральной и 

торфяной почвах

Корчевальные бороны

6

Сгребание подкорчеванных пней на 

минеральной и торфяной почвах, вывозка 

их за пределы осваиваемого участка

Кустарниковые грабли, 

тракторные тележки

Выравнивание поверхности 7 Бульдозер

Первичная обработка почвы 8 Различные плуги; тяжелая 

дисковая борона

Срезка кустарника, мелколесья диаметром 

до 200 мм на минеральной и торфяной 

почвах при выраженном микрорельефе с 

наличием поверхностных камней, пней и 

их сгребание

Бульдозеры

Срезка кустарника, мелколесья и деревьев 

диаметром до 25 см и укладка пакетов

Корчеватели-собиратели, 

кустарниковые грабли

№ технолог. 

операции

Наименование операций Орудия и механизмы

a

б

в


Рисунок 1 – Технологическая схема срезки 
древесно-кустарниковой растительности

Технологическая схема срезки кустарника и мелколесья включает восемь технологических операций [9]. Срезку древесно-кустарниковой растительности различного диаметра осуществляют кусторезами, бульдозерами, корчевателями-собирателями. Качество срезки древесной растительности зависит от температуры воздуха, толщины снегового покрова и глубины промерзания почвы. При незамерзшем грунте до 30–36 % кустарника и мелколесья вырывают с корнем. Производительность машин и агрегатов при срезке во многом зависит от рельефа местности, длины гона и схемы движения агрегата. При срезке кустарника кусторезами применяют спиральную, челночную и загонную схемы работ. На участках с большим количеством камней и крепких пней, препятствующих применению кусторезов, используют бульдозеры, которые не только срезают древесную растительность, но и одновременно сгребают ее в валы.
Срезанный кустарник и мелколесье сгребают одновременно или параллельно со срезкой. Максимальный разрыв между этими операциями не должен превышать 1–3 дней, чтобы не допускать заноса срезанной массы снегом. Нельзя оставлять древесину не собранной в кучи до весны, когда при сгребании сволакивается большое количество земли, что не только осложняет последующий вывоз, но и нарушает плодородие почвы, а следовательно, резко снижает эффективность освоения закустаренных земель.
Работы по корчеванию древесной растительности разнообразны по условиям и способам выполнения, а следовательно, и по затратам энергии и труда [16]. Поточный способ удаления кустарника разработан в ЛитНИИГиМ [24]. Однако описанный способ удаления древесно-кустарниковой растительности не является универсальным. Он эффективен на крупных массивах, суходольных площадях, заросших ольхой и другими ломкими породами. Наиболее распространен способ раздельной корчевки, которую можно применять в любых природно-климатических условиях, с различной по составу и количеству древесной растительностью, независимо от наличия камней на поверхности и в пахотном слое.
При корчевании древесно-кустарниковой растительности необходимо соблюдать основные требования: образовавшиеся ямы по возможности должны быть небольшими, чтобы их можно было легко засыпать почвогрунтом, корчевание должно проводиться при минимальном выносе на поверхность подстилающих неплодородных слоев грунта, древесно-кустарниковая растительность должна быть оставлена на участке для подсыхания почвы на корнях [6].
Технологическая схема удаления древесно-кустарниковой растительности способом раздельного корчевания и сгребания представлена на рисунке 2 [9].
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Рисунок 2 – Технологическая схема удаления древесной растительности способом корчевки и сгребания

Технология вычесывания предусматривает извлечение из почвы кустарника диаметром до 150 мм, а также мелких пней и корней навесными корчевальными боронами [9]. Кустарник вычесывают по загонно-челночной схеме с полным разворотом в конце гона. После вычесывания кустарника проходами агрегата в продольном направлении и просушки земли на корневой системе в течение 7–10 дней проводят повторные обработки площади, но уже в поперечном направлении. После просушки древесину сгребают к месту сжигания и одновременно отряхивают от земли [22].
Технологическая схема корчевания древесно-кустарниковой растительности методом вычесывания представлена на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Технологическая схема корчевания древесно-кустарниковой растительности методом вычесывания

По данным исследований ряда авторов [6, 9, 10, 12], дешевым и эффективным способом освоения сельскохозяйственных и новых земель является запашка кустарника, которая позволяет исключить ряд операций и машин, связанных со срезкой, корчевкой, сгребанием древесной массы и ее сжиганием. Запашка кустарника упрощает процесс освоения земель, а также позволяет снизить затраты труда и стоимость работ. 

По мнению В. Т. Комиссарова [5], применение метода запашки обходится в 2–3 раза дешевле по сравнению со срезкой кустарника кусторезом и последующей его уборкой и в 3–4 раза дешевле корчевания кустарника корчевателями-собирателями.
К. И. Преображенский отметил [8], что запашка кустарника способствует созданию глубокого пахотного слоя и повышению плодородия почвы за счет запаханной древесной и травянистой растительности, так как при таком методе кроме дернины поступает 40–80 т/га зеленой массы, которая состоит в основном из клетчатки. Запаханный кустарник оказывает благоприятное влияние на водный и воздушный режимы почвы, способствует удалению излишней влаги, улучшает аэрацию и препятствует резким колебаниям влажности пахотного слоя.

В исследованиях Х. Н. Старикова [10] отмечается, что каждые 100 т измельченной кустарниковой массы могут дать почве до 450 кг азота, более 80 кг фосфора и почти 500 кг калия. 

Комплекс технологических операций освоения закустаренных земель способом запашки кустарника представлен на рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Технологическая схема удаления кустарниковой растительности методом запашки

С увеличением глубины заделки в почву древесины скорость ее разложения замедляется. Если береза на глубине 100–120 мм разлагается на 17 %, то на глубинах 200–220 и 300–320 мм меньше соответственно в 1,1 и 1,7 раза. Поэтому заделывать древесину для быстрого ее разложения следует мельче, не глубже 200–220 мм. Древесина хвойных и лиственных пород наиболее интенсивно разлагается как на легких, так и на тяжелых почвах при их влажности 40–50 %. С увеличением степени измельчения древесины любой породы скорость ее разложения возрастает, крупные фракции ольхи и ивы теряют в массе 43–44 %, а мелкие – 55–61 % за то же время [10].
Как отмечено в работах К. И. Преображенского, И. М. Емельяновой, Х. Н. Старикова, С. В. Малюкова и др. [8–10, 25], удаление древесно-кустарниковой растительности на торфяных землях с диаметром стволов не более 12 см целесообразно проводить глубоким фрезерованием, так как исключаются трудоемкие работы: срезка или корчевка лесокустарника, вывоз древесной массы, сгребание ее в валы и сжигание, вспашка, дискование и прикатывание торфяной почвы. Вместо этих операций фрезерованием измельчают древесную растительность, перемешивают с почвой и укатывают. Перечисленные работы выполняют за один проход машины. Если на участках встречаются крупные деревья или пни, их срезают так, чтобы высота пня не превышала 5–10 см над поверхностью земли, и убирают. После фрезерования не требуется основная обработка почвы. Работа этих машин частично осуществляет также выравнивание поверхности почвы. 

Технологическая схема с использованием фрезерующих древесину машин представлена на рисунке 5.
К недостаткам фрезерующих древесину машин относятся быстрый износ ножей при работе на минеральных почвах, частичное засорение поверхности почвы непереработанными остатками древесины (крупной щепой), относительно низкая производительность и невозможность работать на почвах с наличием камней, а также плохая маневренность.
В качестве одного из методов уничтожения древесно-кустарниковой растительности применяют химические вещества-арборициды, которые делятся на две группы ядохимикатов: эфиры 2,4-Д (бутиловый и другие смеси ряда эфиров) и аминные соли 2,4-Д.
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Рисунок 5 – Технология освоения земель с использованием фрезерования кустарника и мелколесья

Основным недостатком всех рассмотренных технологических схем является трудоемкий процесс утилизации, который заключается в вывозе древесно-кустарниковой растительности с торфяников на минеральные почвы с последующим сжиганием. Рассмотренный вариант ликвидации противоречит действующему законодательству. В настоящее время в Постановление Правительства РФ № 390 от 25 апреля 2012 г. «О противопожарном режиме» [26] внесены изменения в п. 218 и 283 (введены в действие с 17 января 2018 г.), которые устанавливают запрет на выжигание сухой травы на землях сельскохозяйственного назначения и землях запаса. В соответствии с этими изменениями запрещается выжигание сухой травянистой растительности, стерни, пожнивных остатков на землях сельскохозяйственного назначения и землях запаса, разведение костров на полях. Объемы выбросов парниковых газов в атмосферу регламентированы в Приказе Министерства природных ресурсов и экологии РФ от 30 июня 2015 г. № 300 [27].
В соответствии со ст. 42 Земельного кодекса РФ [2] собственники земельных участков и лица, не являющиеся собственниками земельных участков, обязаны использовать земельные участки в соответствии с их целевым назначением способами, которые не должны наносить вред окружающей среде, в т. ч. земле как природному объекту; не допускать загрязнение, истощение, деградацию, порчу, уничтожение земель и почв и иное негативное воздействие на земли и почвы.
Возможно использовать полученную от валки деревьев древесину с целью разделки на дрова, а кустарник, вершины деревьев и сучья – путем переработки в технологическую щепу. Также древесную щепу вместе с корой можно использовать самостоятельно для удобрения почвы, борьбы с водной эрозией, приготовления субстратов для тепличных и парниковых хозяйств, а также в качестве подстилки для скота и птицы.

Выводы 

1 Сравнительная оценка способов удаления кустарниковой растительности показала, что технологические операции разнообразны по условиям и способам выполнения, а следовательно, и по затратам энергии и труда. Но необходимо рассмотреть новые технологические возможности с учетом природно-климатических особенностей аридной зоны.
2 Каждая из представленных технологических схем многовариантна, что обусловлено применением той или иной машины (механизма или орудия) для выполнения операций технологического процесса, но необходима проработка с учетом современных возможностей машинно-технологи-ческого парка. 
3 Выбор рациональной технологической схемы производства работ в условиях конкретного региона (участка, объекта) должен определяться комплексом технических условий и системой технико-экономических показателей, включающей технические, технологические и экономические критерии оценки. 

4 Выбор технологической схемы удаления и утилизации древесно-кустарниковой растительности зависит от степени зарастания и состояния обследуемого участка.

5 Применение современной техники, доработанных технологических операций и рациональное использование мелиорированных земель обеспечат в дальнейшем повышение их плодородия и получение высоких и устойчивых урожаев возделываемых культур.

6 Несмотря на различные технологические подходы к удалению древесно-кустарниковой растительности, завершающей стадией каждого способа является уборка и утилизация древесных отходов. Необходимо наметить основные приемлемые пути утилизации древесной и кустарниковой растительности в сельском хозяйстве.
7 Все существующие технологии отличаются высокой эффективностью, однако с учетом современных требований производства и особенностей почвенно-климатических условий в настоящее время важной задачей является теоретическое обоснование и дальнейшее совершенствование технологических операций по сведению древесно-кустарниковой растительности.
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