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Резюме 

В статье отмечается актуальность проблемы накопления порубочных остатков вдоль полосы отвода железных дорог. 

Одним из возможных решений является применение методов многофакторного анализа. Полученные результаты в ходе 

построения аналитических зависимостей и расчета вероятностного выбора свидетельствуют о том, что наиболее благо-

приятными и экономически выгодными стратегическими решениями, имеющими минимальную вероятность негатив-

ных последствий, являются вывоз порубочных остатков, а также их уничтожение на месте. Представленный анализ со-

временных технологических приемов по утилизации древесины и порубочных остатков показал, что на объектах желез-

нодорожного транспорта разрешенным и закрепленным методом является механический способ утилизации остатков с 

использованием мульчера. Рабочий агрегат мульчера вырезает растительный покров, измельчая остатки до щепы и рав-

номерно перемешивает их с верхним слоем почвы, тем самым активизируя быструю деструкцию. Щепа и опилки, обра-

зующиеся от работы при данном технологическом процессе, могут быть рекомендованы в качестве сорбционного мате-

риала для улавливания нефтепродуктов, содержащихся в сточных водах предприятий железнодорожного транспорта, 
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или для получения из опилок активного угля, как сорбента в технических средствах обеспечения экологической без-

опасности. Следует отметить, что в данном случае не возникает проблема регенерации использованного сорбента, по-

скольку отработанный сорбент в виде опилок с примесями может быть использован в качестве топлива. Предложенные 

в статье подходы решают и задачи ресурсосбережения, что также отмечено в стратегии развития железных дорог. 
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ки, технологические процессы утилизации растений, мульчирование 
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Abstract 

The article acknowledges the urgency of the problem of accumulation of felling residues along the railway precinct. One of the possible 

solutions is to use the methods of multivariate analysis. The results obtained within the framework of analytical dependencies and calcu-

lations of the probabilistic choice indicate that the most favorable and economically profitable strategic decisions that have the minimum 

probability of negative consequences are the removal of felling residues, as well as the destruction of felling residues on site. The pre-

sented analysis of modern technological methods for the disposal of wood and felling residues showed that a mechanical method for the 

disposal of residues using a mulcher is permitted and established at the road transport facilities. The working unit of the mulcher cuts out 

the vegetation cover, crushing the residues in the form of chips, and mixes them evenly with the top layer of the soil, thereby activating 

the rapid destruction. Wood chip and sawdust generated during this operational procedure can be recommended as a sorption material 

for capturing oil products used in wastewater of railway transport enterprises or for obtaining active coal from sawdust as a sorbent in the 

technologies for environmental safety. It is worth noting that the problem of regeneration of the used sorbent does not occur in this case, 

since the spent sorbent in the form of sawdust with impurities can be used as a fuel. The approaches proposed in the article also solve the 

resource conservation problem, which is also mentioned in the railway development strategy. 
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Введение 

В рамках реализации стратегии ОАО «РЖД» до 

2030 г. [1] в России стремительно развивается высо-

коскоростное и тяжеловесное движение. Стратегией 

предусматривается строительство и ввод в эксплуа-

тацию современных объектов железнодорожной ин-

фраструктуры, повышающих конкурентоспособность 

и укрепляющих транспортную целостность страны, а 

также активная модернизация уже имеющихся участ-

ков железных дорог, таких как БАМ и Транссиб. 

Масштабное строительство новых железных дорог 

планируется в Сибири и на Дальнем Востоке.  

Одной из первостепенных работ на данных участ-

ках строительства является вырубка леса, уборка дре-

весно-кустарниковой растительности вдоль железно-

дорожных путей, что необходимо для расположения 

станций, узлов, магистралей и расширения путей на 

отдельных участках, а также для выполнения требо-
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ваний приказа Министерства путей и сообщения РФ 

от 15 мая 1999 г. № 26Ц. Полоса отвода железнодо-

рожного транспорта должна соответствовать градо-

строительным, экологическим, санитарно-

гигиеническим, пожарным и иным требованиям. 

«Полосы отвода и охранные зоны железных дорог (в 

том числе переведенных на консервацию) должны 

быть очищены от валежника, порубочных остатков и 

кустарника (за исключением деревьев и кустарников, 

отнесенных к художественно-ландшафтному оформ-

лению дорог и сооружений, а также к защитным ле-

сополосам), шпал железнодорожных деревянных от-

работанных и бракованных, а также других горючих 

отходов. Указанные материалы следует своевременно 

вывозить с полосы отвода» [2]. 

Вследствие этого значительно возрастает техно-

генная нагрузка на окружающую среду. Ниже пред-

ставлены строительные работы по расширению же-

лезнодорожного пути (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Строительные работы по расширению 

железнодорожного пути 

Fig. 1. Construction work to widen the railway track 

 

В настоящее время проблемы накопления пору-

бочных остатков вдоль железнодорожных путей и 

поиск методов их утилизации весьма актуальны. 

 
Рис. 2. Дерево исходных событий 

Fig. 2. Initial events tree 
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Вывоз древесины на некоторых участках не пред-

ставляется возможным по ряду причин: подход ав-

томобильного транспорта затруднен, отсутствуют 

технологические окна на пути следования железно-

дорожных линий, имеются границы особо охраняе-

мых территорий.  

Для сокращения объемов древесных отходов, 

минимизации негативного воздействия лежалых 

отходов на экосистемы необходима разработка ком-

плекса управленческий решений по регулированию 

накопления, вывоза и (или) переработки древесины.  

Проблема оценки техногенного воздействия от 

накопления порубочных остатков вдоль полосы от-

вода является весьма сложной и многоплановой. 

Одним из возможных решений является применение 

методов многофакторного анализа.  

 
Результаты и обсуждения 

С помощью метода аналитических зависимостей, 

основанном на статистической обработке фактиче-

ских данных, включая уровень техногенного воз-

действия накопленных порубочных остатков на 

природную среду, можно сформировать дерево со-

бытий (рис. 2), позволяющее определить наиболее 

оптимальное управленческое решение. 

Варианты развития событий обозначаются сле-

дующим образом: А – инициирующее событие «Вы-

рубка леса»; В – фактор удаленности; С – фактор 

возможности (невозможности) подъезда транспорта; 

D – управленческие решения; Е – влияние управ-

ленческого решения. 

На ветвях 1 и 2 обозначенных как В1 и В2 рас-

сматривается фактор удаленности. При значитель-

ной удаленности мест вырубки транспортировка и 

вывоз порубочных остатков экономически не рента-

бельны. Вероятность выбора данного направления 

минимальна и составляет PВ1 = 0,4, и в то же время 

является одним из наиболее благоприятных управ-

ленческих решений по вероятности проявления 

негативных последствий. 

Вследствие минимального значения вероятного 

выбора ветви В1 рассмотрению подлежит ветвь В2, 

вероятностный выбор которой составляет PВ2 = 0,6. 

На ветвях 3–4 обозначенных С3, С4 фактор воз-

можности (невозможности) подъезда транспорта 

имеет равную вероятность выбора данного направ-

ления и составляет PС1 С2 = 0,30, поэтому необходи-

мо ввести дополнительные направления. 

Ветвь С определяет три дополнительных управ-

ленческих решения: 

– вывоз порубочных остатков автотранспортом (D5); 

– уничтожение на месте (D6; 8); 

– накопление порубочных остатков вдоль поло-

сы отвода (D7). 

Вероятность выбора управленческого решения 

D5 составляет 0,13 и не подлежит дальнейшему рас-

смотрению ввиду низкого значения. В свою очередь, 

вывоз порубочных остатков является целесообраз-

ным управленческим решением, имеющим мини-

мальное значение вероятности негативного влияния 

на экосистему PE8; E9 = 0,04–0,09.  

Уничтожение порубочных остатков на месте 

имеет вероятностный выбор направления PD6 = 0,17, 

а накопление порубочных остатков вдоль полосы 

отвода PD7; D8 = 0,15.  

Направление D7, вероятностный выбор которого 

составляет PD7 = 0,15, не подлежит рассмотрению, 

так как необходимо введение дополнительных 

направлений решения в связи с высокой вероятно-

стью возникновения чрезвычайной ситуации с нега-

тивными последствиями для экосистем PЕ13 = 0,1 и 

требует более детальной проработки событий. 

Управленческое решение с вероятностным вы-

бором PD6 = 0,17 является приемлемым и подлежит 

рассмотрению ввиду своего минимального негатив-

ного влияния на экосистему PЕ10; Е11 = 0,085.  

Таким образом, для решения практических задач, 

руководствуясь полученными выводами, исходное 

дерево можно упростить с помощью инженерной 

логики и свести к более простому дереву (рис. 3). 

Представленные результаты свидетельствуют о 

том, что наиболее благоприятными и экономически 

 
Рис. 3. Упрощенное дерево событий 

Fig. 3. Simplified event tree 
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выгодными стратегическими решениями, имеющи-

ми минимальную вероятность негативных послед-

ствий, является вывоз порубочных остатков, а также 

их уничтожение на месте.  

Рассмотрим вариант события – уничтожение по-

рубочных остатков на месте с использованием име-

ющихся и апробированных методов и технологий. 

Удаление древесно-кустарниковой растительно-

сти в полосе отвода осуществляется двумя способа-

ми: механическим и химическим. Химический спо-

соб обработки (опрыскивание) древесины с исполь-

зованием арборицидов, гербицидов, пестицидов 

применим при высоте древесно-кустарниковой рас-

тительности (ДКР) менее 2 м. Иркутская область, 

как известно, характеризуется преобладанием хвой-

ных пород [3–5]. Хвойные деревья – сосну, ель, 

кедр, лиственницу, пихту, можжевельник перераба-

тывают исключительно механическим способом.  

Использование механического метода осуществ-

ляется двумя основными направлениями в техноло-

гии удаления растительности и кустарников. Первое 

направление – дискретное удаление верхней и ниж-

ней (корневой) частей растений, второе – вырезка 

растущей древесно-кустарниковой растительности 

вместе с корневой системой. 

В настоящее время широкое применение по уда-

лению ненужных, мешающих растений вдоль же-

лезнодорожных путей получил такой технологиче-

ский процесс, как мульчирование. Технология ис-

пользуется в случае отсутствия возможности пере-

работки древесины в различные товары. Это объяс-

няется причиной высоких экономических затрат на 

осуществление транспортных логистических меро-

приятий [6]. Работа мульчера обеспечивает удале-

ние и утилизацию порубочных остатков в пределах 

одной технологической операции. Рабочий агрегат 

мульчера вырезает растительный покров, измельчая 

остатки до щепы и равномерно перемешивает их с 

верхним слоем почвы, тем самым активизируя 

быструю деструкцию или производит разбрасыва-

ние щепы на поверхность почвы через отводящий 

патрубок (рис. 5). В данном случае достоинством 

применения технологии мульчирования является 

скорость работы. При небольших размерах обору-

дование способно быстро перемещаться от одного 

участка к другому, не теряя основных производи-

тельных свойств. Мобильность мульчера объясняет-

 
Рис. 4. Дерево событий конечной цели управленческого решения  

«Утилизация порубочных остатков на месте» 

Fig. 4. Event tree of the ultimate goal of the management decision "Disposal of felling residues on site" 
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ся возможностью перемещения на собственном ходу 

или на автомобильных и железнодорожных плат-

формах. 

Универсальность мульчерной техники обуслав-

ливается возможностью при лесохозяйственных 

работах сочетать в одном технологическом процессе 

такие технологические операции, как «подпил дере-

ва», «спил дерева», «сталкивание дерева в сторону 

заданного падения», «утилизация неликвидной дре-

весины», «утилизация порубочных остатков». В со-

ответствии с требованиями нормативной докумен-

тации ОАО «РЖД» [7] при удалении древесины 

вдоль полосы отвода разрешенным способом борь-

бы с растительностью является механический спо-

соб с использованием мульчера, представленного 

ниже (рис. 6, 7). 

Перспективной технологией освобождения 

полосы отвода вдоль железных дорог от растений 

является удаление древесины активным рабочим ор-

ганом, размещенным на конце стрелы-манипулятора 

 
Рис. 5. Работа мульчерной машины в полосе отвода при измельчении  

древесины с выбросом щепы на поверхность 

Fig. 5. Operation of the mulcher in the right-of-way when chopping wood with 

the discharge of chips to the surface 

 
Рис. 6. Мульчер, применяемый на предприятии ОАО «РЖД» 

Fig. 6. Mulcher used at "Russian Railways" OAO 
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многофункциональной машины на комбинированном 

ходу [8–11]. Особенностью данной технологии в от-

личие от мульчирования является то, что перемеще-

ние основной машины происходит непосредственно 

по рельсовым путям, при этом удаление ненужных 

растений может осуществляться как раздельно (вна-

чале надземная часть, затем при необходимости кор-

невая), так и вместе с корнями, а в качестве рабочего 

органа может использоваться, например, режущая 

или корчевательная головка. 

К особенностям технологического процесса уда-

ления древесной растительности активным рабочим 

органом, размещенным на стреле манипулятора 

многофункциональной машины (рис. 8), относится 

то, что работа может проводиться с обеих сторон от 

железнодорожной колеи, осуществляться одновре-

менно с двух сторон, или последовательно, т. е. с 

одной и с другой стороны железнодорожной колеи 

при проходах базовой машины вперед и назад вдоль 

полосы отвода. 

Таким образом, осуществить практическую реа-

лизацию технологического процесса уборки пору-

бочных остатков при текущем содержании железно-

дорожного пути невозможно так как необходимы 

длительные технологические окна, что приводит к 

значительным экономическим потерям, нарушению 

графика движения поездов, задержке грузов различ-

ного рода. Также немаловажным является возможное 

 
Рис. 7. Мульчерная машина и ее габаритные размеры 

Fig. 7. Mulcher machine and its dimensions 

  

а б 

Рис. 8. Многофункциональная машина с активным рабочим органом: 

а – рабочий орган для измельчения древесины (режущая головка);  

б – рабочий орган для удаления пней и корневой системы (корчевательная головка) 

Fig. 8. Multifunctional machine with active working body: 

a – a working body for chopping wood (cutting head); 

b – working body for removing stumps and root system (root extractor head) 



ORIGINAL PAPER 
 

 

Modern technologies. System analysis. Modeling 2020. No. 3(67). pp. 90–100 

ISSN 1813-9108 97
  

ограничение при работе самой многофункциональ-

ной машины из-за мобильности передвижения и дли-

ны стрелы. 

Вопросы утилизации или использования пору-

бочных остатков касаются не только функциониро-

вания объектов РЖД. Аналогичные проблемы возни-

кают и в ведущих отраслях народного хозяйства, в 

том числе в лесопромышленном комплексе.  

На лесосеках и в пунктах деревообработки, осо-

бенно лесопиления, ежегодно скапливаются огром-

ные объемы отходов. Можно лишь примерно подсчи-

тать динамику их накопления. Был произведен расчет 

лесосечных отходов от всех видов рубки на землях 

лесного фонда (табл. 1), на основании которого мож-

но сделать вывод, что количество отходов в 2015 г. 

по Иркутской области составило 10,1 тыс. т [11]. 

Однако данное значение является непостоянным, и 

чем выше процент переработки в общем объеме лесо-

материалов, тем больше отходов. Например, при про-

изводстве деловой древесины и основных отходов 

лесопиления в Иркутской области в 2015 г. образова-

лось отходов чуть больше 14 тыс. т (табл. 2), в произ-

водстве доски их доля достигает 40–50 % от бревна. 

Большая часть отходов как правило остается невостре-

бованной, ухудшая пожарную безопасность и эколо-

гическую обстановку. Между тем их можно и нужно 

рационально использовать. 

Основная масса отходов древесины является не-

ликвидной и низкосортной, направляемой на пере-

работку. Продукты в виде щепы поставляются в 

качестве сырья для предприятий целлюлозно-

бумажной и топливно-энергетической промышлен-

ности. Также данные виды отходов могут быть пе-

реработаны при производстве древесно-стружечных 

и древесно-волокнистых плит. Из отходов опилок 

экономически выгодно изготавливать топливные 

гранулы и пеллет. Часть отходов просто сжигается 

на площадках хранения или утилизируется путем 

рекультивации, однако по большей части они оста-

ются невостребованными [12].  

Актуальность тематики статьи подтверждается 

огромным количеством различных предложений 

решения проблемы сбора и ликвидации отходов, 

образующихся в процессах обслуживания полос 

отвода транспортных магистралей многими автора-

ми. Не следует забывать о различных свойствах ще-

пы и опилок. Например, необработанные древесные 

опилки, являющиеся невостребованным отходом 

при мульчировании вдоль полосы отвода железных 

дорог и деревообработке, обладают выраженной 

гидрофильностью – 4,3 г/г, поэтому они могут ис-

пользоваться как сорбционный материал для улав-

ливания нефтепродуктов, содержащихся в сточных 

водах предприятий железнодорожного транспорта 

[13–18]. 

 
Заключение 

При построении дерева исходных событий в ка-

честве инициирующего события было выбрано со-

бытие «вырубка леса», а также рассматривались 

альтернативные направления, включающие в себя 

два фактора: «удаленность» и «возможность (невоз-

можность) подъезда транспорта» и три направления 

управленческих решений: вывоз порубочных остат-

Таблица 1. Объем лесосечных отходов от всех видов рубки 

Table 1. Volume of felling waste from all types of felling 

 
 

 

Таблица 2. Объем основных отходов, образующихся при производстве деловой древесины и лесопиления 

Table 2. The volume of the main waste generated in the production of industrial wood and sawmilling 
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ков автотранспортом; уничтожение на месте; накоп-

ление порубочных остатков вдоль полосы отвода. 

При рассмотрении каждой ветви дерева, руко-

водствуясь полученными результатами, исходное 

дерево упростили с помощью инженерной логики. 

На основании упрощенного дерева событий был 

сделан вывод, что такое управленческое решение, 

как вывоз порубочных остатков, является целесооб-

разным, так как имеет минимальное значение веро-

ятности негативного воздействия на экосистему. 

Также благоприятным и экономически выгодным 

стратегическим решением, имеющим минимальную 

вероятность негативных последствий, является уни-

чтожение порубочных остатков на месте. Представ-

лен анализ современных технологических приемов 

по утилизации древесины и порубочных остатков. 

Исследование технологических процессов показало, 

что окончательное решение о принятии конкретных 

мер по сбору, утилизации, переработке или исполь-

зованию отходов, образующихся при проведении 

работ по обслуживанию полос отвода, а также при 

осуществлении деятельности по заготовке леса, бу-

дет зависеть от целого ряда условий: вида и состава 

почвенного покрова, типа леса, применяемой техни-

ки, сезона проведения работ, природно-

климатических условий, объема собранных отходов 

и их состава и др. 

Анализ возможности применения отходов древе-

сины, образующихся при осуществлении деятельно-

сти объектов ОАО «РЖД», любых типах лесозаго-

товок или переработки леса, показал, что наиболее 

перспективным способом является использование 

щепы и древесных остатков в качестве сорбента (с 

учетом различных типов древесины) для очистки 

сточных вод предприятий железнодорожного транс-

порта. Применение в качестве сорбента необрабо-

танных или подготовленных по специальной техно-

логии опилок способствует решению следующих 

задач: уменьшение количества опилок, скапливаю-

щихся вдоль полосы отвода железнодорожных пу-

тей в результате работы мульчерной техники, а так-

же вывозимых на свалки вблизи лесопильных пред-

приятий; получение недорогого сорбента для обез-

вреживания сточных вод. Следует отметить, что в 

данном случае не возникает проблема регенерации 

использованного сорбента, поскольку отработанный 

сорбент в виде опилок с примесями может приме-

няться в качестве топлива. Таким образом, предло-

женные подходы решают и задачи ресурсосбереже-

ния, что также отмечено в стратегии развития же-

лезных дорог. 
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Резюме 

В статье проанализированы способы оценки эффективности управления перевозочным процессом. Основное внимание 

уделяется методам и средствам мониторинга его основных показателей. Рассмотрены структуры данных для хранения 

информации по вагонам и их рейсам, выявлено, что в рамках современных реалий существующие способы мониторинга 

недостаточно эффективны, поскольку требуется обработка объемных данных. Проведен анализ существующей структу-

ры, обнаружено, что исходная структура данных включает в себя набор разрозненной информации, что создает сложно-

сти и неточности при мониторинге перевозочного процесса, поэтому предложена ее реструктуризация. Новая структура 

позволяет устранить несоответствия в грузовых операциях, разрешить сложности и сократить ошибки при мониторинге 




