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ВЛИЯНИЕ ПОКРЫТИЯ ВОЛОКОВ ПОРУБОЧНЫМИ ОСТАТКАМИ 
НА ПОВРЕЖДАЕМОСТЬ ПОЧВ  

ПРИ РАЗРАБОТКЕ ЛЕСОСЕК В СЕВЕРНОЙ ПОДЗОНЕ ТАЙГИ 

Введение. В настоящее время на севере Русской равнины ведется рубка 
лесов, часто произрастающих в условиях временного избыточного поверх-
ностного увлажнения, что связано с двучленными почвообразующими по-
родами, широко распространенными в регионе. Пасечная технология раз-
работки лесосек предусматривает проходы лесозаготовительной техники 
по волокам (технологическим коридорам), что приводит к разным видам 
нарушений почвенно-растительного покрова, ухудшает естественное воз-
обновление и увеличивает мозаичность формирующихся после рубки 
условий [Cambi et al., 2015; Ilintsev et al., 2020; Ilintsev, Nakvasina, 2021]. 
Для разработки щадящих (природосберегающих) методов заготовки древе-
сины и пересмотра технологических процессов в рамках устойчивого ле-
сопользования и снижения уровня воздействия на лесные экосистемы [За-
икин и др., 2018] требуются исследования при разных условиях рубки и 
технологиях разработки лесосек. 

Современные технологии разработки лесосек предусматривают мно-
гократные проезды техники по волокам (до 16) [Куляшов, Колотилин, 
1993]. Недавние исследования [Nazari et al., 2023], проведенные в различ-
ных лесорастительных условиях, показали, что большое количество проез-
дов техники (> 20 раз) приводит к максимальному повреждению почвы, 
хотя это противоречит общему мнению, что серьезные нарушения почвы 
происходят в течение первых нескольких проездов [Сюнев и др., 2008; 
Naghdi et al., 2017]. Число проездов, при которых происходит стабилизация 
воздействия на свойства верхних слоев почвы, на волоках, покрытых хво-
ростяной подушкой из порубочных остатков, составляет от 1 до 5 [Катаров 
и др., 2012], а на волоках без покрытия – 8–9 [Сюнев, Давыдков, 2001; 
Ильинцев, Наквасина, 2021]. Метаанализ [Ampoorter et аl., 2012] показал, 
что существенной связи между степенью уплотнения и интенсивностью 
движения не наблюдалось, а разная восприимчивость почв к повреждению 
определялась ее типом [Shabani, 2017]. Именно тип почвы, строение верх-
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них горизонтов, их гранулометрический состав определяет степень ее по-
вреждения при проходе груженой техники, прежде всего, колееобразова-
ния [Sirén et al., 2019], которое зависит от принятых мер защиты волока и 
покрытия его хворостяной подушкой. Необходимый объем хворостяной 
подушки для защиты почв на волоках зависит от влажности и грануло-
метрического состава почв, определяющих ее несущую способность, и 
составляет для гусеничных тракторов – 0,012 м3/м2, для колесных – 
0,023 м3/м2 [Галактионов и др., 2009]. Технология защиты волоков ап-
проксимируется с типами леса [Галактионов, Кузнецов, 2011], что позво-
ляет заранее организовать корректировку технологических параметров 
разработки лесосеки и предусмотреть превентивные меры защиты поч-
венного покрова.  

Для условий лесосек с избыточным увлажнением почв важно опреде-
лить возможности их защиты хворостяной подушкой из порубочных 
остатков, укладываемых на волоки, при разработке низкобонитетных дре-
востоев V класса бонитета. По нашим данным, в черничном типе леса в се-
верной подзоне тайги при запасе древостоев, поступающих в рубку, 115 
м3/га объем порубочных остатков составляет в среднем 14,5 м3/га [Ilintsev 
et al., 2022]. При принятых технологических параметрах (ширина волока 4 
м и пасека 18 м) объем порубочных остатков составляет 0,008 м3/м2, что 
ниже установленных ранее оптимальных значений [Галактионов и др., 
2009]. Возрастает актуальность изучения устойчивости к действию лесоза-
готовительной техники специфичных для Европейского Севера почв на 
двучленных отложениях [Скляров, Шарова, 1970], особенностями которых 
являются их мелкий профиль и сложное и неоднозначное строение по гра-
нулометрическому составу: верхняя часть профиля представлена супесью, 
нижняя (почвообразующая порода) в процессе эволюции и развития глее-
вых процессов – средним суглинком, подстилаемым тяжелосуглинистой 
мореной. Провоцируемый сложением почв застой влаги вызывает пере-
увлажнение почв и снижает продуктивность насаждений. В то же время 
верхняя часть профиля имеет запас песчаных частиц, поддерживающих 
несущую способность почв. 

Цель исследований – провести сравнительный анализ нарушений 
свойств почвы на волоках с покрытием порубочными остатками и без по-
крытия ими (с одинаковым числом проездов техники) в ельниках чернич-
ных низких бонитетов, произрастающих на избыточно увлажненных поч-
вах в северотаежных лесах для корректировки технологических 
параметров разработки лесосек. 
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Материалы и методика исследования. Исследования проводили на ле-
сосеке арендного участка ООО «Двинлеспром», территориально располо-
женного в междуречье С. Двины и Пинеги (Архангельская область, севе-
ротаежный лесной район европейской части РФ). Лесосека 
разрабатывалась комплексом лесозаготовительной техники, состоящим из 
харвестера Volvo EC210 и форвардера Ponsse Buffalo King, по общеприня-
той сортиментной технологии с покрытием волоков порубочными остат-
ками. Длина гона техники на лесосеке составляла 70–100 м, что соответ-
ствовало 4 проездам техники. На 3 пасеках шириной 18 м обеспечили 
сравнительные варианты проезда форвардера, груженого 20 м3 еловых и 
березовых сортиментов (масса достигала около 39 т), с аналогичным чис-
лом проходов.  

Исходный участок леса представлен ельником черничным V класса 
бонитета, состав 8Е2Б+С. Подрост на пасеках – ель (в среднем 733 шт./га) 
и редко встречающаяся береза, подлесок – шиповник, можжевельник, ива 
(в среднем 610 шт./га). В напочвенном покрове преобладают черника (из 
10 представленных в травяно-кустарничковом ярусе видов) и зеленые мхи 
с проективным покрытием 79%. Проективное покрытие травяно-
кустарничкового яруса на пасеках, по сравнению со стеной леса (40%), 
снижено за счет повреждения напочвенного покрова при разработке лесо-
секи до 14%. 

Почва на участке представлена подзолом грубогумусным поверхност-
но-осветленным иллювиально-железистым контактно-осветленным на дву-
членных моренных отложениях (тяжелосуглинистая морена, перекрытая 
покровными оглеенными супесями). Верхние горизонты (Е, ВHF) представ-
лены супесью и легким суглинком, нижние, начинающиеся с 30 см (ВСg и 
С) – оглеенной до среднего суглинка супесью и тяжелым суглинком. 

При проведении исследований на волоках в местах проезда лесозаго-
товительной техники обращали внимание на образование колейности, 
строение и физические свойства дна колеи/мест проезда. Провели деталь-
ное изучение строения колей, замеряя расстояние и просадку от условного 
уровня 30 см, маркируемого колышками и натянутой металлической лен-
той от уровня пасеки. В дне колеи/месте прохождения техники вскрывали 
почвогрунт и делали описание горизонтов/слоев почвы в соответствии с 
классификацией почв СССР 1977 г., а затем отбирали образцы ненарушен-
ной лесной подстилки (на волоках с покрытием порубочными остатками) и 
почвы с глубин 0–10 см и 10–20 см для определения влажности и плотно-
сти сложения [Наквасина и др., 2007]. Для определения твердости исполь-
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зовали твердомер Голубева. В качестве контроля отбирали подобные об-
разцы на пасеке. Всего обработали 68 точек опробования. В камеральных 
условиях определяли плотность твердой фазы (пикнометрически) и рас-
считывали скважности (общую и аэрации) [Наквасина, Любова, 2016]. 

Все статистические анализы выполняли на 5%-ном уровне вероятно-
сти. Для установления различий между исследуемыми вариантами приме-
нили тест Kruskal-Wallis ANOVA с последующим множественным сравне-
нием средних рангов всех пар групп. Все данные анализировались с 
помощью программы Statistica версии 12.0 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA). 

Результаты и обсуждение. На волоках, покрытых и не покрытых по-
рубочными остатками, прежде всего обращает на себя внимание формиро-
вание колейности. При покрытии волока порубочными остатками просе-
дание почвы и образование колей не просматривается, что отмечалось и 
другими авторами при подобных исследованиях [Катаров и др., 2012].  

В то же время при отсутствии покрытия формируется типичная колея, 
имеющая среднюю ширину 81,4 см и глубину 9,6 см (от уровня пасеки). 
При этом четко просматривается образование межколейного пространства 
и маркирующих края колеи валиков, сложенных из смеси лесной подстил-
ки, растительности и минеральной почвы. За счет образования валиков ре-
альная глубина колеи составляет в среднем 23 см (от верха валика до дна 
колеи). Валик на краю колеи состоит из раздробленных, перетертых тре-
левкой частиц и лишен структуры, быстро пересыхает. При выпадении да-
же небольшого количества осадков он расплывается, проседает и обруши-
вается [Григорьев и др., 2008]. Валики увеличивают перепады высот 
колейности, но в то же время могут играть и положительную роль в вы-
равнивании колейности и расселении растительности со временем. Они 
насыщены органическим веществом, достаточно рыхлые и будут создавать 
благоприятные условия для поселения растительности. Твердость валика 
составляет 4,6 ± 0,32 мПА и соответствует твердости верхних слоев почвы 
на пасеке (4,94 ± 0,24), тогда как твердость дна колеи достоверно выше 
(6,1 ± 0,21 мПА). 

При 4 проездах техники по волоку без покрытия формируется неров-
ное дно колеи. При переезде через пни или в результате проседания задней 
груженой части машины могут образовываться углубления до 32 см, или, 
наоборот, микроповышения выше уровня пасеки за счет натаскивания 
почвы гусеничными лентами и цепями. Срез верхнего слоя почвы проис-
ходит из-за буксования лесозаготовительных агрегатов с механическими 
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трансмиссиями [Дручинин, 2017]. Занос почвы, особенно тяжелого грану-
лометрического состава с низкой несущей способностью, будет отрицатель-
но сказываться на проходимости тяжелой техники [Вадбольская, Азаренок, 
2015], нарушать строение почвы, вести к изменениям ее свойств и препят-
ствовать восстановлению до естественного состояния [Ezzati et al., 2012]. 

В результате выявлено несколько вариантов строения дна колеи, учте-
на их представленность и глубина повреждения колеи на изученных воло-
ках, не покрытых порубочными остатками:  

 органогенный горизонт Оао (лесная подстилка) перемешан с расти-
тельностью и порубочными остатками, толща смешанного горизонта со-
ставляет в среднем 5–6 (местами 2…12) см и лежит на подзолистом гори-
зонте, слабо задетым перемешиванием в верхней части; доля таких 
повреждений дна колеи составляет 54%;  

 горизонт Оао полностью перемешан с горизонтами Е и ВНF, а также 
к нему примешана растительность и порубочные остатки. Горизонт Е пол-
ностью затронут перемешиванием гусеницами и не просматривается. Пе-
ремешанный горизонт (толщиной 2–12 см) может лежать на не переме-
шанных горизонтах ВНF и С; доля таких повреждений составляет 17%;  

 на перемешанные горизонты привнесена почва с других участков, 
сдвинутая гусеничными лентами и цепями при проходе техники. При этом 
сдвинутая почва чаще среднесуглинистого гранулометрического состава 
(горизонт Сg), может слоем до 4 см покрывать перемешанный слой или 
быть смешана с ним, повреждается толща дна на глубину 9–14 см; доля та-
ких повреждений составляет 12%.  

При 4 проходах техники по не защищенному порубочными остатками 
волоку только 17% площади на месте контакта с гусеницами остаются не-
поврежденными. 

В то же время на волоках, покрытых порубочными остатками, пере-
мешивания горизонтов не происходит, ниже лесной подстилки строение 
исходной почвы (Оае+Е+ВНF) сохраняется. Однако наблюдается уплотне-
ние верхнего подстилочного горизонта, что приводит к изменению его 
плотности сложения и полевой влажности (табл. 1). 

В первую очередь наблюдается снижение мощности подстилки в ме-
стах прохода гусениц техники, различия с толщей подстилочного горизон-
та на пасеке достоверны (р = 0,01) и достигают 40% (табл. 2). Уплотнение 
лесной подстилки наблюдается и в межколейном пространстве (р = 0,03), 
что может быть вызвано свободными проездами техники по покрытому 
волоку, без приуроченности к ранее проложенным колеям. 
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Таблица 1 
Физические свойства лесной подстилки (горизонт Оао)  
на волоках, покрытых порубочными остатками, и пасеке 

Physical properties of forest floor (Oao horizon) on strip roads covered  
with felling residues and cutting strips 

Вариант Мощность, см Полевая влажность, %
Плотность сложения, 

г/см3 

Пасека 4,6±0,28 
 

417,9±45,89 
 

0,06±0,004 
 

Колея 2,7±0,18 
–40,6* 

396,1±130,94 
–5,2 

0,11±0,007 
+83,3 

Межколейное 
пространство 

3,6±0,18 
–21,3 

387,1±13,98 
–7,3 

0,08±0,005 
+25,0 

Примечание: * – % в сравнении с пасекой. 
 

Таблица 2 
Результаты теста Крускала-Уоллиса при множественных сравнениях 

физических свойств лесной подстилки на разных участках 

Results of the Kruskal-Wallis test for multiple comparisons  
of the physical properties of the forest floor at different sites 

Физические свойства 
Вариант 

Парные (апостериорные) сравнения 

Пасека vs. 
Колея 

Пасека vs. 
Межколейное 
пространство 

Колея vs.  
Межколейное 
пространство 

H p Z p Z p Z p
Мощность, см 20,5 0,01 4,5 0,01 1,9 0,15 2,4 0,04 

Полевая влажность, % 0,1 0,96 – – – – – – 

Плотность сложения, 
г/см3 

24,0 0,01 4,9 0,01 2,6 0,03 2,1 0,09 

Примечание: H – значение критерия Крускала-Уоллиса; Z – значение критерия при 
парных сравнениях; p – уровень значимости. 

 

Уплотнение подстилки сказалось на ее плотности сложения в сторону 
увеличения (р = 0,01), как на местах прохода техники, так и в центре воло-
ка. С другой стороны, покрытие волока порубочными остатками предо-
храняет подстилку от высыхания и нивелирует ее влажность (р = 0,96), что 
может быть благоприятным для ее последующего разложения и отразиться 
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в насыщении верхних горизонтов почвы органическим веществом в до-
полнение к разлагаемому детриту. 

В благоприятных условиях увлажнения организмы лесной подстилки 
будут способствовать деструкции мортмассы порубочных остатков, обес-
печивая на определенном этапе восстановительной сукцессии поселение и 
рост лесных растений. 

Наличие или отсутствие покрытия волоков порубочными остатками 
(еловые сучья) сказывается на физических свойствах 20-сантиметрового 
слоя почвы, изменяет ее водно-воздушный режим в местах прямого воз-
действия техники – следах (табл. 3).  

Таблица 3 
Физические свойства почвы в колеях с разным обеспечением  

покрытия волоков при 4 проходах техники 

Physical properties of the soil in ruts with different coverage  
of the felling residues after 4 passes of machinery 

Вариант 
Полевая 
влаж-

ность, % 

Плотность 
сложения, 
г/см3 

Скваж-
ность  

общая, %

Скваж-
ность 

аэрации, 
% 

% образцов 
с почвой без 
воздушной 

фазы

0–10 см

Пасека 27,9±1,78 1,45±0,047 47,6±1,69 10,2±1,82 0 

Волок с порубочными 
остатками 

26,9±1,58
–3,7*

1,49±0,036
+2,8

46,2±1,31
–2,9

8,1±1,44 
–20,6 

10

Волок без порубочных 
остатков 

29,3±1,93
+5,0 

1,54±0,051
+6,2

40,4±1,98
–15,3

3,6±1,77 
–64,7 

64

Межколейное прост-
ранство с порубочны-
ми остатками 

33,6±2,71
+20,3 

1,33±0,053
–8,3 

51,9±1,92
+9,0 

9,7±2,06 
–4,9 

7 

10–20 см

Пасека 29,1±1,83 1,41±0,066 47,9±2,430 12,4±1,67 0 

Волок с порубочными 
остатками 

30,5±1,91
+4,9 

1,42±0,039
+0,7

47,5±1,402
–0,9

8,2±1,246 
–33,8 

20

Волок без порубочных 
остатков 

24,8±1,74
–14,6

1,65±0,047
+13,8

42,0±1,649
–12,3

3,8±0,60 
–69,4 

21

Межколейное прост-
ранство с порубочны-
ми остатками 

35,4±2,71
+21,6 

1,31±0,060
–7,1 

51,5±2,219
+7,4 

7,7±1,85 
–37,6 

7 

Примечание: * – % в сравнении с пасекой. 
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Покрытие волока порубочными остатками при 4 проходах тяжелой 
техники предохраняет почву с супесчаным гранулометрическим составом 
от уплотнения – плотность сложения в толще 0–20 см меняется незначи-
тельно по сравнению с пасекой (р = 0,5–1, табл. 4). Без покрытия волока 
порубочными остатками, несмотря на перемешивание почвы с лесной под-
стилкой, растительностью, происходит заметное уплотнение почвы (на 6–
14%, р = 0,01–0,03), особенно в нижнем слое (10–20 см), менее механиче-
ски нарушенном гусеничными лентами форвардера. 

Таблица 4 

Результаты теста Крускала-Уоллиса при множественных сравнениях 
физических свойств почвы на разных участках 

Results of the Kruskal-Wallis test for multiple comparisons  
of the physical properties of the soil at different sites 

Физические 
свойства 

Вариант 

Парные (апостериорные) сравнения 

Пасека 
vs.  

Волок с 
п/о 

Пасека 
vs.  

Волок 
без п/о

Пасека vs. 
Межколей-
ное с п/о 

Волок с п/о 
vs. Волок 
без п/о 

Волок  
с п/о vs.  

Межколей-
ное с п/о 

Волок 
без п/о vs. 
Межколей-
ное с п/о

H p Z p Z p Z p Z p Z p Z p
0–10 см

Полевая влаж-
ность, % 

4,8 0,19 – – – – – – – – – – – –

Плотность сло-
жения, г/см3 

13,6 0,01 1,7 0,48 2,8 0,03 0,3 1 1,1 1 2,1 0,19 3,2 0,01

Скважность 
общая, % 

18,3 0,01 0,7 1 2,8 0,03 1,3 1 2,2 0,15 2,0 0,29 4,1 0,01

Скважность 
аэрации, % 

6,3 0,09 – – – – – – – – – – – –

10–20 см

Полевая влаж-
ность, % 

13,3 0,01 0,3 1 2,0 0,24 1,4 0,9 2,4 0,09 1,2 1 3,5 0,01

Плотность сло-
жения, г/см3 

19,0 0,01 0,3 1 3,2 0,01 0,8 1 3,0 0,02 1,1 1 3,8 0,01

Скважность 
общая, % 

13,9 0,01 0,4 1 2,5 0,07 0,7 1 2,1 0,19 1,1 1 3,1 0,01

Скважность 
аэрации, % 

13,1 0,01 1,7 0,50 3,6 0,01 1,9 0,33 1,9 0,36 0,2 1 1,6 0,72

Примечание: H – значение критерия Крускала-Уоллиса; Z – значение критерия при 
парных сравнениях; p – уровень значимости. 
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Аналогично плотности сложения меняется и общая скважность почвы 
в этих вариантах. Повышение плотности сложения вызывает закономерное 
снижение общей пористости почвы до 40–42%, что неблагоприятно для 
роста корней растений. При этом при уплотнении почвы происходит пере-
распределение крупных и мелких пор в сторону увеличения последних, 
что нарушает водно-воздушный режим и, прежде всего, сказывается на 
обеспеченности почвы воздухом.  

На открытых лесосеках скважность аэрации почв пасеки в летнее вре-
мя находится на предельных значениях (ниже 15%). Покрытие волока по-
рубочными остатками способствует ее поддержанию, особенно в верхнем 
слое 0–10 см под лесной подстилкой. Ниже (слой 10–20 см) влажность 
почвы может несколько увеличиваться за счет выжимания ее из горизонта 
BHF, влажность которого составляла на время исследований более 40% за 
счет высокой пористости (62%). 

В дне колеи, на волоках, не покрытых порубочными остатками, водно-
воздушный режим почвы нарушается весьма заметно (все поры заняты во-
дой, и расчетная скважность аэрации достигает отрицательных значений). 
Это связано с уплотнением почвы, нарушением системы крупных пор и 
выдавливанием влаги, в том числе из нижележащих горизонтов. Количе-
ство таких проб почвы (с преобладанием доли пор, занятых влагой) дости-
гало 64 и 21% в верхнем и нижнем слое изучаемой толщи (10–20 см). На 
возможность сильного снижения пористости аэрации почвы в толще до 30 
см на технологических волоках в условиях ельников черничных (на сугли-
нистых почвах) до значений в 1–2% указывали [Серый и др., 1991]. Такое 
снижение аэрированности и повышение плотности сложения почвы кри-
тично, так как для роста корней растений требуется не менее 10% скваж-
ности аэрации от общего объема почвы, микробная активность и развитие 
корней могут быть серьезно ограничены, а продуктивность участка может 
снизиться [Siegel-Issem et al., 2005; Latterini et al., 2023]. На избыточно 
увлажненных почвах эти процессы выражены заметнее из-за насыщенно-
сти почвы влагой в середине почвенного профиля.  

Заключение. При разработке лесосек по современной технологии с при-
менением комплекса лесозаготовительных машин (харвестер и форвардер) в 
условиях ельников V класса бонитета на избыточно увлажненных почвах в 
северной подзоне тайги большое значение имеет применение мер защиты 
технологических волоков путем укладки порубочных остатков. Их приме-
нение при минимальном числе проездов техники не исключает негативных 
последствий повреждения почвенно-растительного покрова, однако способ-
но минимизировать их. Негативное воздействие проявляется в уплотнении 
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лесной подстилки, однако хворостяная подушка из порубочных остатков 
предохраняет 20-сантиметровую толщу почвы от уплотнения и нарушения 
водно-воздушного режима, по сравнению с колеями, формирующимися при 
проезде по непокрытым хворостяной подушкой волокам. 

При разработке подобных лесосек целесообразно следить за поддер-
жанием волоков (пасечных, магистральных) в покрытом порубочными 
остатками состоянии. Однако, при большем числе проездов, имеющейся 
толщи порубочных остатков может не хватить, и повреждения могут быть 
выше. Это требует организации системных исследований на длинных во-
локах с разным числом проездов техники и рекомендаций производству 
при планировании лесосек отдавать предпочтение лесосекам с короткими 
волоками, что предусматривает снижение числа проездов и минимизацию 
повреждения почвенного покрова.  
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Ильинцев А.С., Наквасина Е.Н. Влияние покрытия волоков порубочными 
остатками на повреждаемость почв при разработке лесосек в северной подзоне 
тайги // Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2024. Вып. 
249. С. 22–37. DOI: 10.21266/2079-4304.2024.249.22-37 

Для условий лесосек с избыточным увлажнением почв важно определить 
возможности их защиты хворостяной подушкой из порубочных остатков, 
укладываемых на волоки, при разработке низкобонитетных древостоев. Это 
необходимо для корректировки технологических параметров разработки лесосек 
в северной подзоне тайги (Архангельская область) в связи с уязвимостью 
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почвенно-растительного покрова. В пределах лесосеки, разрабатываемой 
комплексом лесозаготовительной техники, подобрали участки с 4 проездами 
форвардера, груженого 20 м3 еловых и березовых сортиментов. Исходный 
участок леса представлен ельником черничным V класса бонитета, состава 
8Е2Б+С, произрастающим на почвах с двучленными отложениями (верх 
профиля – супесчаный, низ – тяжелосуглинистый). Провели детальное изучение 
строения колей, вскрывали почвогрунт и делали описание горизонтов/слоев 
почвы, определили влажность, твердость и плотность сложения в толще 0–20 см. 
В качестве контроля отбирали подобные образцы на пасеке. В камеральных 
условиях определили плотность твердой фазы и рассчитали скважности общую 
и аэрации (F). Установили, что применение порубочных остатков в объеме 0,008 
м3/м2, что характерно для данного типа леса, при минимальном числе проездов 
техники не исключает негативных последствий повреждения почвенно-
растительного покрова, однако способно минимизировать их. Прежде всего, 
исключается образование колейности в местах проезда груженой техники. 
Негативное воздействие проявляется в уплотнении лесной подстилки, однако 
хворостяная подушка из порубочных остатков предохраняет 20-сантиметровую 
толщу почвы от уплотнения и нарушения водно-воздушного режима, по 
сравнению с колеями, формирующимися при проезде по непокрытым 
хворостяной подушкой волокам. При большем числе проездов имеющейся 
толщи порубочных остатков может не хватить, и повреждения могут быть выше. 

Ключе вые  с л о в а :  лесозаготовительная техника, волока, почва, 
уплотнение, защита порубочными остатками. 

Ilintsev A.S., Nakvasina E.N. Effects of felling residues reinforcement of the 
strip roads on soil damage after logging operations in the northern taiga subzone. 
Izvestia Sankt-Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2024, iss. 249, pp. 22–37 (in 
Russian with English summary). DOI: 10.21266/2079-4304.2024.249.22-37 

For the conditions of cutting areas with excessive soil moisture, it is important to 
determine the possibilities of protecting them with a brush mats of felling residues on 
strip roads when felling low-bonity tree stands. This is necessary to adjust the 
technological parameters of the development of cutting areas in the northern taiga 
subzone (Arkhangelsk region) due to the vulnerability of the soil and vegetation cover. 
Within the boundaries of the cutting area, which was developed by a complex of 
logging machinery, we selected plots with 4 forwarder passages loaded with 20 m3 of 
spruce and birch assortments. The initial area of the forest was represented by 
blueberry spruce of the V class of bonitet, the stand composition was 80 percent 
represented by spruce, 20 percent by birch, and pine was a single, growing on soils 
with binomial deposits (the top of the profile is sandy loam, the bottom is silty clay). 
We conducted a detailed study of the structure of the ruts, opened the soil and made a 
description of the horizons / soil layers, determined the moisture, penetration 
resistance and bulk density in the thickness of 0–20 cm. As a control, we selected 
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similar samples at the cutting strips. The laboratory determined the particle density and 
calculated the total porosity and porosity of aeration. It was found that the use of 
felling residues in the amount of 0.008 m3/m2, which is typical for this forest type, 
with a minimum number of vehicle passes does not exclude the negative consequences 
of damage to the soil and vegetation cover, but is able to minimize them. First of all, 
this excludes the formation of ruts in the places where loaded vehicles passed. The 
negative impact is manifested in the compaction of the forest floor, however, a brush 
mats of felling residues protects the 20-cm – thickness of the soil from compaction and 
disturbance of the water-air regime, compared with the ruts on strip roads without 
felling residues. With a larger number of vehicle passes, the available thickness of the 
felling residues may not be enough, and the damage may be higher. 

K e y w o r d s :  logging machinery, strip roads, soil, compaction, protection by 
felling residues. 

                         

ИЛЬИНЦЕВ Алексей Сергеевич – старший научный сотрудник Северного 
научно-исследовательского института лесного хозяйства, кандидат 
сельскохозяйственных наук. WoS Resercher ID: N-6286-2019, ORCID: 0000-0003-
3524-4665, SPIN-код: 1299-7037, AuthorID: 849116. 

163062, ул. Никитова, д. 13, г. Архангельск, Россия. E-mail: 
a.ilintsev@narfu.ru 

ILINTSEV Aleksey S. – PhD (Agriculture), Senior researcher, Northern 
Research Institute of Forestry; WoS ResercherID: N-6286-2019, ORCID: 0000-0003-
3524-4665, SPIN-код: 1299-7037, AuthorID: 849116. 

163062. Nikitova str. 13. Arkhangelsk. Russia. E-mail: a.ilintsev@narfu.ru 

НАКВАСИНА Елена Николаевна – профессор Северного (Арктического) 
Федерального университета имени М.В. Ломоносова, доктор 
сельскохозяйственных наук. WoS ResercherID: A-5165-2013 ORCID: 0000-0002-
7360-3975, ScopusID: 35389250000, SPIN-код: 6797-9434 AuthorID: 132027. 

163002, наб. Северной Двины, д. 17, г. Архангельск, Россия. E-mail: 
e.nakvasina@narfu.ru 

NAKVASINA Elena N. – DSc (Agriculture), Professor, Northern (Arctic) 
Federal University named after M.V. Lomonosov. WoS ResercherID: A-5165-2013, 
ORCID: 0000-0002-7360-3975, ScopusID: 35389250000, SPIN-code: 6797-9434, 
AuthorID: 132027. 

163062. Severnaya Dvina emb. 17. Arkhangelsk. Russia. E-mail: 
e.nakvasina@narfu.ru 


