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ВЛИЯНИЕ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ НА ИЗМЕНЕНИЕ  
ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЧВ СОСНЯКОВ МШИСТЫХ  

В РЕЗУЛЬТАТЕ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОХОДНЫХ РУБОК 

Проведены исследования динамики водно-физических свойств верхних горизонтов почвы: 
влажности, плотности, твердости, кислотности и концентрации нитратного азота в сосняках 
мшистых Брестского ГПЛХО, в которых были выполнены проходные рубки различной давности 
слабой и умеренной интенсивности с использованием многооперационных машин. Твердость 
верхних горизонтов почвы под воздействием трелевки в технологических коридорах достигает 
17 кг/см2 в зависимости от давности рубок, превышает твердость почвы на контроле в 1,3– 
4,0 раза. Увеличение плотности почвы в технологических коридорах колеблется от 1 до 20%. 

На вырубке кислотность почвы снижается на 0,1–0,6 и зависит от вида произрастающих рас-
тений. В коридорах происходит смена подпологовой растительности на растительность более 
открытых местообитаний, характерную для более разреженных сосняков, лесных полян, опу-
шек. В зоне коридоров идет интенсивный процесс нитрификации, о чем свидетельствует разрас-
тание растений-нитрофилов. Проведение рубок ухода способствует оздоровлению лесных наса-
ждений, индексы состояния которых находятся в пределах 1,27–1,76.  
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INFLUENCE OF LOGGING EQUIPMENT ON THE WATER-PHYSICAL PROPERTIES  
OF SOIL OF MOSS-COVERED PINE FORESTS AS A RESULT OF THINNINGS 

The effect of mechanized cuttings on dynamics on the moisture, density, hardness, acidity and the 
concentration of nitrate nitrogen of soils of moss-covered pine forests was studied. The research was 
carried out in pure and mixed of moss-covered pine forests of Brest region, passed by mechanized thin-
ning of weak and moderate intensity using with multioperational machines. The hardness of the upper 
horizons of the soil under the influence of logging in the technological corridors reaches 17 kg/cm2, de-
pending on the time of thinning, the soil exceeds the hardness of control at 1.3–4.0 times. Increasing the 
density of the upper soil horizons in the technology corridor ranges from 1 to 20%  

On cutting down the size acidity is reduced on the 0.1–0.6 and depends on a kind of growing 
plants. As a result of thinning in the moss-covered pine forests in the corridors there is a change of the 
understory vegetation in the vegetation of open habitats, characteristic for sparse pine forests, forest 
clearings, forest edges. In the corridors of the area is an intensive process of nitrification, as evidenced 
by the growth of plant-nitrophilic. Thinning promotes improvement of forest stands, indexes the state 
which are in pre-affairs 1.27–1.76. 

Key words: mechanized thinning, hardness, acidity, live ground cover.  

Введение. При современных механизиро-
ванных лесозаготовках перемещающиеся по 
лесосеке лесные машины оказывают влияние 
на почву и поверхностно расположенные корни 
древесных растений. Основное повреждение 
лесных почв лесозаготовительными машинами 
заключается в изменении водно-физических 
свойств почвенно-растительного покрова, уп-
лотнении почвы, вследствие чего изменяется 
воздушно-водный режим, нарушается функцио-
нирование корневых систем растений. Порис-
тость лесной почвы уменьшается, и это приво-

дит к резкому снижению проникновения возду-
ха и воды [1–11].  

Основная часть. Цель работы – изучить 
динамику изменения водно-физических свойств 
верхних горизонтов почвы на волоках и пасе-
ках в сравнении с контрольными вариантами 
опыта после проведения проходных рубок в 
сосняках мшистых.  

Исследования проведены в 2011–2013 гг. 
после проходных рубок на 10 пробных площа-
дях (ПП) размером 0,5 га в чистых и смешан-
ных сосняках мшистых (Pinetum pleuroziosum) 
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Брестского ГПЛХО, пройденных рубками ухо-
да и не тронутых ими. При анализе акцент был 
сделан на давность рубки, которая варьирует  
от 1 года до 10 лет, что позволило проследить 
динамику изменения свойств почв. 

Для сравнительного анализа влияния меха-
низмов на свойства почвы на пробной площади 
в зоне технологических коридоров и в пасеках 
были взяты образцы почвы ненарушенного сло-
жения в верхних горизонтах (50 см).  

В полевых условиях определена твердость 
гумусового горизонта, в лабораторных услови-
ях – влажность, плотность, кислотность и кон-
центрация нитратного азота почвы в техноло-
гических коридорах и в пасеках (50 см) [12–14].  

Результаты исследований показывают, что 
при проведении механизированных лесозагото-
вок водно-физические свойства почвы на воло-
ке подвергаются изменениям (табл. 1–3).  

 
Таблица 1 

Содержание нитратов  
верхних горизонтов почвы  

ПП Годрубки Горизонт 
NО3, мг/кг 

коридор пасека 

1 2004 А1 3,9 4,8 
А2 3,8 2,0 

2 2004 А1 11,6 5,4 
А2 3,5 4,2 

3 2005 А1 5,9 2,0 
А2 6,6 7,4 

5 2007 А1 1,9 7,0 
А2 6,4 7,3 

6 2009 А1 8,4 9,5 
А2 4,1 6,6 

8 2011 А1 1,5 7,4 
А2 2,7 8,5 

9 Контроль А1 7,1 
А2 6,6 

10 Контроль А1 17,2 
А2 11,6 

 
Концентрация нитратного азота верхних 

горизонтов почвы определялась для смешан-
ных образцов в 2011 г. При увеличении давно-
сти рубки на волоках более интенсивно проте-
кают процессы нитрификации. Различия в кон-
центрации нитратов в гумусовом горизонте 
почвы на ПП 1–3 на волоках и контроле явля-
ются статистически достоверными.  

Почвы характеризуются кислой реакцией 
среды. Кислотность верхних горизонтов поч-
вы на исследуемых ПП в 2011 г. в пасеке 
варьирует от 3,85 до 5,47; на волоке – от 3,85 
до 5,45; в 2013 г. показатели кислотности 
снижаются в пасеке и варьируют от 3,4 до 

5,31; на волоке – от 3,77 до 4,83, различия в 
значении pH между 2011 и 2013 гг. на волоке 
и пасеке достоверны. Проведенные исследо-
вания показали, что на вырубке кислотность 
почвы снижается на 0,1–0,6 и зависит от вида 
произрастающих растений. При увеличении 
давности рубки (2013 г.) разница возрастает 
до 0,9 (ПП 2). 

 
Таблица 2 

Изменение кислотности почвы  
после рубок ухода 

ПП
Год 
рубки

Отбор 
проб 

Гори-
зонт 

pH 
коридор пасека 

1 2004 2011 А1 5,10 ± 0,1 5,10 ± 0,1
А2 5,20  ± 0,1 5,45 ± 0,1

2013 А1 4,19 ± 0,1 4,15 ± 0,2
А2 4,44 ± 0,2 4,54 ± 0,1

2 2004 2011 А1 5,25 ± 0,2 5,09 ± 0,1
А2 5,12 ± 0,2 5,16 ± 0,1

2013 А1 4,78 ± 0,1 3,91 ± 0,1
А2 4,71 ± 0,1 4,22 ± 0,1

3 2005 2011 А1 4,89 ± 0,1 4,98 ± 0,1
А2 5,29 ± 0,2 5,47 ± 0,2

2013 А1 3,98 ± 0,1 4,68 ± 0,2
А2 4,88 ± 0,2 5,31 ± 0,2

4 2005 2011 А1 4,45 ± 0,1 4,44 ± 0,2
А2 4,49 ± 0,2 4,64 ± 0,1

2013 А1 4,16 ± 0,1 4,15 ± 0,1
А2 4,54 ± 0,1 4,69 ± 0,1

5 2007 2011 А1 5,08 ± 0,1 5,13 ± 0,1
А2 4,66 ± 0,1 4,85 ± 0,2

2013 А1 4,11 ± 0,1 4,19 ± 0,1
А2 4,57 ± 0,2 4,61 ± 0,2

6 2009 2011 А1 4,83 ± 0,2 4,61 ± 0,2
А2 5,09 ± 0,2 4,76 ± 0,2

2013 А1 3,47 ± 0,1 3,4 ± 0,1 
А2 4,48 ± 0,2 4,6 ± 0,2 

7 2010 2011 А1 3,85 ± 0,1 3,85 ± 0,1
А2 4,52 ± 0,2 4,27 ± 0,1

2013 А1 3,77 ± 0,1 3,79 ± 0,1
А2 4,56 ± 0,2 4,41 ± 0,2

8 2011 2011 А1 4,8 ± 0,2 4,64 ± 0,2
А2 5,45 ± 0,2 4,87 ± 0,2

2013 А1 4,31 ± 0,1 4,16 ± 0,1
А2 4,83 ± 0,2 4,58 ± 0,2

9 Кон-
троль 

2011 А1 5,14 ± 0,1 
А2 4,99 ± 0,1 

2013 А1 4,58 ± 0,1 
А2 4,89 ± 0,1 

10 Кон-
троль 

2011 А1 4,57 ± 0,1 
А2 4,70 ± 0,1 

2013 А1 3,68 ± 0,1 
А2 3,80 ± 0,1 
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Таблица 3 
Динамика водно-физических свойств верхних горизонтов почвы при рубках ухода 

ПП 
Год 
рубки 

Отбор 
проб 

Горизонт 
почвы 

Влажность, % Плотность, г/см3 Твердость, кг/см2 

Коридор Пасека Коридор Пасека Коридор Пасека 
1 2004 2011 А1 6,37  ±  0,32 9,28 ± 0,46 0,98 ± 0,03 0,92 ± 0,05 16,6 ± 0,82 5,52 ± 0,22

А2 3,14 ± 0,15 4,98 ± 0,22 1,14 ± 0,05 0,97 ± 0,01 – – 
2013 А1 10,91 ± 0,3 10,47 ± 0,09 1,28 ± 0,03 1,27 ± 0,05 9,9 ± 0,44 3,65 ± 0,15

А2 7,66 ± 0,09 6,30 ± 0,21 1,48 ± 0,05 1,41 ± 0,01 – – 
2 2004 2011 А1 8,76 ± 0,44 7,23 ± 0,35 1,28 ± 0,03 1,27 ± 0,05 6,13  ± 0,23 2,17 ± 0,03

А2 5,91 ± 0,25 5,8 ± 0,19 1,48 ± 0,05 1,41 ± 0,01 – – 
2013 А1 10,61 ± 0,14 11,04 ± 0,35 1,22 ± 0,03 1,13 ± 0,02 7,82 ± 0,36 5,42 ± 0,44

А2 7,39 ± 0,28 7,16 ± 0,07 1,32 ± 0,05 1,36 ± 0,03 – – 
3 2005 2011 А1 8,78 ± 0,14 10,41 ± 0,35 0,92 ± 0,03 0,9 ± 0,02 11,7 ± 0,6 4,65 ± 0,17

А2 5,28 ± 0,05 5,7 ± 0,29 1,04 ± 0,4 0,94 ± 0,03 – – 
2013 А1 6,89 ± 0,06 8,84 ± 0,36 1,23 ± 0,02 1,15 ± 0,03 11,92 ± 0,66 6,04 ± 0,31

А2 4,74 ± 0,03 5,91 ± 0,1 1,39 ± 0,03 1,39 ± 0,04 – – 
4 2005 2011 А1 5,85 ± 0,26 5,34 ± 0,16 1,35 ± 0,05 1,24 ± 0,05 11,92 ± 0,57 4,4 ± 0,22 

А2 4,78 ± 0,20 4,08 ± 0,18 1,46 ± 0,01 1,31 ± 0,07 – – 
2013 А1 7,03 ± 0,18 8,38 ± 0,16 1,38 ± 0,02 1,42 ± 0,03 8,9 ± 0,44 3,75 ± 0,14

А2 5,98 ± 0,30 5,15 ± 0,04 1,40 ± 0,04 1,34 ± 0,07 – – 
5 2007 2011 А1 6,93 ± 0,34 9,31 ± 0,41 0,98 ± 0,03 0,97 ± 0,02 14 ± 0,51 5,37 ± 0,33

А2 5,05 ± 0,24 6,9 ± 0,17 1,11 ± 0,4 1,09 ± 0,03 – – 
2013 А1 5,43 ± 0,16 5,68 ± 0,1 1,36 ± 0,02 1,26 ± 0,03 16,14 ± 0,44 8 ± 0,31 

А2 3,54 ± 0,02 5,89 ± 0,03 1,46 ± 0,03 1,42 ± 0,04 – – 
6 2009 2011 А1 8,15 ± 0,13 9,78 ± 0,46 0,94 ± 0,03 0,90 ± 0,04 13,74 ± 0,58 4,67 ± 0,31

А2 5,73  ± 0,24 4,3 ± 0,09 1,15 ± 0,05 1,04 ± 0,01 – – 
2013 А1 9,74  ± 0,31 8,43 ± 0,19 1,35 ± 0,03 1,34 ± 0,05 12,92 ± 0,41 6,6 ± 0,3 

А2 7,08 ± 0,16 6,3 ± 0,14 1,26 ± 0,05 1,18 ± 0,01 – – 
7 2010 2011 А1 6,04 ± 0,30 9,66 ± 0,23 1,27 ± 0,04 1,16 ± 0,025 17 ± 0,55 4,89 ± 0,23

А2 4,92 ± 0,25 5,08 ± 0,16 1,42 ± 0,05 1,41 ± 0,07 – – 
2013 А1 9,75 ± 0,24 8,17 ± 0,19 1,14 ± 0,02 1,24 ± 0,02 13,1 ± 0,48 5,6  ± 0,21

А2 6,32 ± 0,18 6,37 ± 0,13 1,53 ± 0,03 1,36 ± 0,06 – – 
8 2011 2011 А1 7,83 ± 0,36 9,85 ± 0,43 0,91 ± 0,02 0,91 ± 0,02 13,33 ± 0,66 5,85 ± 0,29

А2 5,1 ± 0,15 5,6 ± 0,19 1,08 ± 0,03 1 ± 0,03 – – 
2013 А1 7,34 ± 0,16 9,8 ± 0,11 1,2 ± 0,06 1,11 ± 0,01 11,5 ± 0,5 7 ± 0,5 

А2 5,65 ± 0,2 11,38 ± 0,57 1,08 ± 0,04 1 ± 0,02 – – 
9 Без 

ухода 
2011 А1 9,29 ± 0,16 0,93 ± 0,16 6,05 ± 0,17 

А2 6,96 ± 0,06 1,11 ± 0,15 – 
2013 А1 6,78  ± 0,06 1,21 ± 0,02 6,16 ± 0,31 

А2 6,4  ± 0,07 1,29 ± 0,02 – 
10 Без 

ухода 
2011 А1 8,07  ± 0,08 1,01 ± 0,01 4,72 ± 0,22 

А2 7,19  ± 0,26 1,09 ± 0,02 – 
2013 А1 10,68  ± 0,10 0,98 ± 0,01 4,1 ± 0,15 

А2 10,18 ± 0,34 1 ± 0,02 – 
 
Установлено, что кислотность почвы ока-

зывает влияние как на рост растений, так и на 
их видовой состав. Изменение светового режима 
способствует произрастанию на вырубке расте-
ний, не характерных для древостоя. На измене-
ние реакции почвенной среды оказывают влия-
ние продукты разложения лесной подстилки 
после вырубки древостоя, так как поверхность 
почвы интенсивней прогревается и освещается, 
а также корневые выделения травянистых рас-
тений. Отмечено преобладание дернового про-
цесса над подзолистым, что вполне согласуется 

с результатами исследований, выполненных в 
других регионах Беларуси [15]. 

Полученные результаты свидетельствуют, 
что влажность почвы в коридоре ниже, чем на 
пасеке. В связи с рубкой технологических ко-
ридоров и работой на них лесозаготовительной 
техники происходит увеличение количества 
осадков, достигающих поверхности почвы, и 
усиление интенсивности испарения. Уплотне-
ние почвы в коридорах может привести к сни-
жению ее пористости, водопроницаемости, из-
менению водного режима и затруднению про-
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никновения влаги, снижению инфильтрацион-
ной способности почв коридора. 

Определены изменения твердости гумусово-
го горизонта. Возрастание твердости почвы под 
воздействием трелевки наблюдается до 17 кг/см2 
(в 1,5–3,5 раза по сравнению с пасекой и в 1,3–
4 раза выше контроля) (табл. 3).  

Через год после проведения рубки на ПП 7 
твердость почвы в коридоре превышает показа-
тели пасеки в 3,5 раза, на ПП 8 – в 2,3 раза, а 
через 3 года на ПП 7 – в 2,3 раза, на ПП 8 – в 
1,7 раза. Относительно более благоприятные 
условия складываются на вырубках, достигаю-
щих возраста 8–9 лет (ПП 1–3). В 2013 г. про-
исходит уменьшение твердости почвы, что 
свидетельствует об обратимости процесса ее 
уплотнения.  

Плотность верхних горизонтов почвы на 
исследуемых ПП в пасеке варьирует от 0,9 до 
1,42 г/см3, на волоке – от 0,9 до 1,5 г/см3 (табл. 3). 
Выявлено, что плотность почвы на волоке уве-
личилась в 1,1–1,4 раза по сравнению с пасекой 
и контрольными участками.  

Со временем разница в плотности почвы в 
коридоре и пасеке уменьшается на вырубках, 
достигающих возраста 8–9 лет (ПП 1–3). Про-
исходит уменьшение плотности почвы, что 
свидетельствует об обратимости процесса ее 
уплотнения.  

Для оценки состояния исследуемых насаж-
дений рассчитывали средневзвешенную кате-
горию состояния для каждой пробной площади 
по жизнеспособности деревьев. Степень де-
формации крон деревьев господствующего яру-
са изучали визуально. Распределение по кате-
гориям состояния деревьев проводилось на ос-
нове подсчета количества деревьев, имеющих 
ту или иную степень изреженности кроны с 
расчетом процентных соотношений. 

На основании расчета индекс состояния дре-
востоя на пробных площадях равен: 1 – 1,27;  
2 – 1,44; 3 – 1,76; 4 – 1,67; 5 – 1,46, 6 – 1,37;  
7 – 1,51; 8 – 1,32; на контроле – 2,1 и 2,2. Ис-
следуемые насаждения, пройденные рубками 
ухода, квалифицируются как здоровые.  

Индекс состояния древостоя контрольного 
участка без ухода равен 2,1 и 2,2, что свиде-
тельствует о его ослаблении. 

Из анализа следует, что показатели средней 
категории состояния деревьев в сосняках мши-
стых, пройденных рубками ухода, существенно 

не различаются между собой (1,27–1,76). Сред-
невзвешенная категория состояния деревьев на 
большинстве вариантов опыта не превышает 
1,5. По лесопатологическому состоянию иссле-
дуемые сосновые насаждения на всех пробных 
площадях по существующей классификации 
относятся к категории насаждений с ненару-
шенной биологической устойчивостью, с пре-
обладанием деревьев без признаков ослабле-
ния. И лишь на контрольных участках наблю-
дается значительное снижение этого показателя 
(2,15). Рассмотрим распределение деревьев по 
категориям состояния на ПП1 и контроле. 

При оценке санитарного состояния сосняка 
мшистого через 7 лет после рубки (ПП 1) коли-
чество сухостоя невелико (всего 2,7%), число 
здоровых деревьев сосны составляет 88,5%, 
ослабленных – 8,7%. В целом индекс состояния 
всего древостоя равен 1,27, при этом насажде-
ние квалифицируется как здоровое.  

Количество деревьев без признаков ослаб-
ления, составляющих основной полог насажде-
ния, на контрольном участке без ухода (ПП 9) 
достигает 63% от общего количества. Запас су-
хостойных деревьев достиг 16% и только на 
пробных площадях, на которых была проведена 
рубка, запас сухостоя не превышает 4,5%. Чис-
ло деревьев, находящихся в различной стадии 
ослабления, на контроле составляет 20%.  

В результате своевременных рубок количе-
ство сильно ослабленных, усыхающих и сухо-
стойных деревьев за анализируемый период 
существенно ниже показателей контрольного 
участка без ухода.  

Заключение. В результате движения агре-
гатной лесозаготовительной техники по техно-
логическому коридору почва уплотняется, уве-
личивается ее твердость, с увеличением давности 
рубки происходит уменьшение этого показате-
ля, что свидетельствует об обратимости про-
цесса. При повышении твердости почвы умень-
шаются пористость, аэрация, влажность. 

На технологических коридорах кислотность 
почвы снижается на 0,1–0,6 в сравнении с пасе-
кой и контролем при значительной давности 
рубки. Индекс состояния древостоя контроль-
ных участков без ухода выше 2, что свидетель-
ствует о его ослаблении. Проведение рубок 
ухода способствует оздоровлению лесных на-
саждений, индекс состояния которых не пре-
вышает 1,5–1,7. 
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