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В настоящее время в лесозаготовительном производстве Российской Федерации используются различные системы ма-

шин, от мощных специализированных (харвестеры, форвардеры) до машин среднего и малого класса тяги, часто на базе сель-

скохозяйственных или промышленных тракторов общего назначения. Эти машины могут оснащаться колесными, гусенич-

ными и полугусеничными движителями, что делает актуальным сравнительный анализ их воздействия на лесные почвогрун-

ты. В статье приведены результаты исследования воздействия движителей лесных машин на почвогрунты лесосек. В ходе 

исследования были измерены и проанализированы различные показатели, такие как угол наклона, пористость почвы и плот-

ность частиц, а также проведено сравнение разных типов движителей — колесного, полугусеничного и гусеничного. Резуль-

таты показали, что колесная техника оказывает существенное влияние на данные показатели. Прохождение гусеничной 

техники имеет меньшее влияние на почвогрунты сравнительно с колесным и полугусеничным типами лесных машин. Эти 

результаты указывают на потенциальное нарушение структуры почвы и изменение ее физико-химических свойств в резуль-

тате использования лесных машин. Результаты исследования имеют важное значение для понимания воздействия техники 

на экологическое состояние лесных экосистем и для разработки эффективных стратегий устойчивого лесопользования. 

Дальнейшие исследования в этой области позволят уточнить эти результаты и определить оптимальные методы использо-

вания лесных машин с минимальным воздействием на почвогрунты. 

 

Ключевые слова: лесные почвогрунты; лесозаготовка; лесные машины; движители лесных машин; уплотнение поч-

вогрунта; деформация почвогрунта. 
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Currently, a wide variety of machine systems are used in the logging industry of the Russian Federation – from powerful specialized 

(harvesters, forwarders), to medium- and small-class traction machines, often based on agricultural or industrial general-purpose trac-

tors. These machines can be equipped with wheeled, tracked, and semi-tracked thrusters, which makes a comparative analysis of their 

impact on forest soils relevant. The article presents the results of a study of the impact of forest machinery movers on the soils of log-

ging areas. During the study, various indicators were measured and analyzed, such as the angle of inclination, soil porosity and particle 

density, as well as a comparison of different types of propulsion: wheeled, semi-tracked and tracked ones. The results show that the 

wheeled vehicles have a significant impact on these indicators. The passage of tracked vehicles has less impact on soils, compared with 

wheeled and semi-tracked types of forest vehicles. These results indicate a potential disturbance of the soil structure and a change in its 

physico-chemical properties as a result of the use of forest machinery. The results of the study are important for understanding the im-

pact of technology on the ecological state of forest ecosystems and for developing effective strategies for sustainable forest management. 

Further research in this area will make it possible to refine these results and determine the optimal methods of using forest machines 

with minimal impact on soils.  

 

Keywords: forest soils; logging; forest machines; propellers of forest machines; soil compaction; soil deformation. 

 

Введение. Лесозаготовительные работы — это 

неотъемлемый компонент производственной системы 

лесного комплекса. Крайне важно, чтобы лесосечные 

работы проводились эффективно с экономической, тех-

нологической и экологической точек зрения [1]. В этой 

связи ключевые аспекты лесозаготовительного произ-

водства — выбор и использование оптимальных систем 

машин для выполнения лесосечных работ [2] — опреде-

ляют фундаментальные решения при выборе лесных 

машин относительно типа движителя, который оказыва-

ет прямое влияние на эффективность и производитель-

ность работы в лесу [3]. 

Среди различных факторов, влияющих на произво-

дительность лесозаготовительной техники, уклон 

местности играет решающую роль и существенно вли-

яет на выбор и эффективность такой техники при лесо-

заготовительных работах [4], поскольку является клю-

чевым фактором, определяющим как скорость, так и 

устойчивость задействованных машин. Использование 

трелевочных тракторов на склонах имеет особое значе-

ние в лесосечных работах [5]. 

Лесосечные работы оказывают значительное воз-

действие на почву, особенно с точки зрения уплотне-

ния и колееобразования [6]. Уплотнение происходит, 

когда механические силы, воздействующие на почву, 

вызывают сжатие частиц почвы, уменьшая поровое 

пространство и приводя к увеличению объемной плот-

ности почвы. Этот процесс более выражен при высокой 

влажности почвы, так как повторные проходы машин 

могут вызвать деформацию почвы [7]. 

Взаимодействие лесных машин с поверхностью 

почвогрунта происходит, когда машины перемещаются 

по лесосеке. В современной практике лесозаготовок 

широко используются машины с колесными, гусенич-

ными и, значительно реже, полугусеничными движите-

лями. Трелевочные тракторы, такие как гусеничные и 

полугусеничные модели, предоставляют большие воз-

можности для работы на склонах [8; 9]. 

Машины с колесными движителями обладают вы-

сокой маневренностью и скоростью передвижения, что 

делает их оптимальным выбором для выполнения опе-

раций на ровных или слабо наклонных участках [10]. 

Гусеничные машины, с другой стороны, обеспечивают 

большую проходимость в сложных условиях, таких как 

гористая местность или слабонесущий почвогрунт. 

Полугусеничные машины сочетают преимущества 

обоих типов, обеспечивая как маневренность, так и 

проходимость [11]. 

Колесные трелевочные тракторы представляют со-

бой один из наиболее распространенных типов машин, 

используемых в лесозаготовках [12–14]. 

Важным аспектом использования колесных треле-

вочных тракторов является их способность к маневри-

рованию в ограниченном пространстве [15]. Колесные 

трелевочные тракторы также обладают значительной 

грузоподъемностью и могут перевозить большие объе-

мы заготовленной древесины. Это сокращает количе-

ство времени и труда, затрачиваемых на трелевку, и 

увеличивает производительность лесозаготовительных 

операций [16]. Гусеничные и полугусеничные тракто-

ры обладают лучшей тягой и сцеплением с поверхно-

стью, что позволяет им эффективно передвигаться по 

склонам и преодолевать преграды. Это особенно важно 

при работе на крутых и неровных участках, где колес-

ные тракторы могут испытывать затруднения [17]. 

Со временем наметилась тенденция к увеличению 

веса и производительности машин. Лесные машины 

оказывают давление на поверхность почвогрунта, при 

этом на степень воздействия колесных машин в первую 

очередь влияют свойства шин, такие как диаметр, ши-

рина, жесткость и уровень накачивания, для гусенич-

ных — ширина гусеницы [18; 19]. На уплотнение поч-

вогрунта, характеризующееся разрушением почвенных 

пор и поверхностных агрегатов, влияют такие факторы, 

как механический состав почвы, уровень влажности, 

количество проходов машин [20; 21]. 

Исследования показывают, что уплотнение почвы 

является наиболее значительным во время первых про-

ходов лесных машин, при этом большая часть уплот-

нения происходит в течение первых трех проходов. 

Последующие проходы обычно оказывают минималь-

ное дополнительное влияние. Вместе с тем, взаимо-

связь между уклоном (как продольным, так и попереч-

ным) волока и направлением движения машин (в гору 

или под гору) в изменении воздействия лесных машин 

на почву еще полностью не изучена. Можно предпола-

гать, что на крутых склонах машины могут проскаль-

зывать, что приводит увеличению динамики колееоб-

разования за счет касательных сил, реализуемых дви-

жителем. 

Для многих лесообеспеченных субъектов Россий-

ской Федерации, прежде всего Сибири и Дальнего Во-

стока, проблематика эффективного и средощадящего 

освоения спелых и перестойных лесных насаждений на 

крутых и очень крутых склонах является чрезвычайно 

актуальной. В ряде регионов, расположенных на веч-
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ной мерзлоте, например, в Республике Саха (Якутия), 

эта проблематика усугубляется очень специфическими 

свойствами почвогрунтов криолитозоны в теплый пе-

риод года, прежде всего это связано со специфическим 

их строением и протаиванием слоя сезонной мерзлоты. 

В большинстве крупных и средних лесозаготови-

тельных предприятий Российской Федерации в насто-

ящее время используются тяжелые энергонасыщенные 

импортные колесные лесные машины (рис. 1). В слож-

ных условиях эксплуатации, таких как слабонесущие 

почвогрунты, глубокий снежный покров, значительный 

уклон местности, их обычно оснащают комплектами 

колесных гусениц (моногусеницами), которые устанав-

ливаются на тандемные колесные пары. 

 

Рис. 1. Распределение трелевочных тракторов по клас-

сам массы и энергонасыщенности на лесозаготовитель-

ных предприятиях Российской Федерации 

В подавляющем большинстве мелких и малообъем-

ных лесозаготовительных предприятий Российской 

Федерации используются или устаревшие гусеничные 

лесные машины, или машины на базе колесных сель-

скохозяйственных тракторов с колесной формулой 4х4, 

которые при неблагоприятных условиях эксплуатации 

могут переоснащаться под полугусеничный ход, когда 

на задние ведущие колеса при помощи дополнитель-

ных ведомых колес или звездочек устанавливаются 

моногусеницы (рис. 2). 

 

Рис. 2. Форвардер на базе трактора на полугусеничном ходу 

Анализ использования каждого типа машин на ле-

созаготовках поможет определить их влияние на лес в 

различных условиях и задачах. Это позволит лесозаго-

товительным предприятиям и специалистам принимать 

обоснованные решения при выборе наиболее подходя-

щего оборудования для конкретных природно-

производственных условий. Получив лучшее представ-

ление о возможностях и ограничениях лесных машин 

на пересеченной местности, технологи могут прини-

мать обоснованные решения относительно наиболее 

подходящих вариантов освоения лесосек. 

Материалы и методы исследования. Исследова-

ние проводили на территории юга Республики Саха 

(Якутия) в сентябре 2022 г. Средняя суточная темпера-

тура 6–9 °С. Почвогрунты классифицируют как дерно-

во-глеевые, со средней влажностью 30–82 % и содер-

жанием органического вещества 3–19 %. Примерная 

площадь испытуемой территории 1 га. Максимальный 

уклон рельефа 20 %. Преобладающим видом древеси-

ны является лиственница Каяндера (L. cajanderi) со 

следующими характеристиками: средняя высота — 

23,4 м, средний диаметр на высоте 1,3 м — 46 см. 

Результаты исследования. Территорию разделили 

на экспериментальные участки в зависимости от укло-

на рельефа, таким образом были сформированы 4 типа 

участков: а) 0–5 % включительно; б) 5–10 %; в) 10–

15 %  и г) 15–20 %. Среднее расстояние трелевки 250 м. 

Образцы были отобраны из колеи после 3-х проходов 

лесной машины. Пробы диаметром 50 мм отбирали по-

сле удаления органического слоя на глубине 50–200 мм. 

В качестве значений контроля использовали пробы, по-

лученные из волоков до начала проведения работ. 

На месте измеряли сопротивление проникновения в 

почву (RP) с использованием ручного пенетрометра. 

Образцы перевозили в лабораторию в пластиковых 

пакетах, где сразу взвешивали и высушивали 24 ч при 

105 °C. Измеряли плотность частиц (DP) и рассчитыва-

ли по формуле [22]:  

W S
P

S SWP WP

D W
D

W W W


=

− −

, 

где DW — плотность воды, г/дм3; WS — сухой вес об-
разца почвы, г; WSWP — вес пикнометра с почвой и во-
дой, г; WWP — вес пикнометра с водой, г. 

Также измеряли объемную плотность почвы (DS), 
рассчитывая по формуле [23]: 

S
S

S

W
D

V
= , 

где VS — объем почвы, г/дм3. 
Полученные значения были использованы для рас-

чета пористости почвы [23]:  

( )
100%P S

S

P

D D
P

D

−
= 

. 

Информация по используемым в испытаниях маши-

нам предоставлена в табл. 1. 

Таблица 1. Технические характеристики 

Марка 
PONSSE 
Buffalo 
K100 

МТЗ-82 ТТ-4М 01 

Тип Колесный Полугусеничный Гусеничный 

Вес, кг 18 600 3 270 12 600 

Мощность  
двигателя, кВт 

210 59 98 

Максимальная 
скорость, км/ч 

20 35 20 

Габариты, мм: 

− длина 

− ширина 

− высота 

 
9 610 
3 085 
3 860 

 
3 930 
1 970 
1 665 

 
5 927 
2 700 
2 957 

Отбор проб проводили в трех точках, анализируя 

каждую из них отдельно. Статистический анализ прово-
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дили с использованием одностороннего теста ANOVA 

на уровне значимости α = 0,05. Графические данные 

получали с помощью Exel (2013). 

До проведения эксперимента значение RP составля-

ло 1,319–1,474 МПа. Как видно на рис. 3, с увеличени-

ем угла уклона местности значение возрастает на 4–140 

кПа, или 3,2–10,5 %, зависимо от глубины изъятия 

пробы. При этом после прохождение колесной техники 

RP возрастает на 23–263 кПа, полугусеничной — на 51–

259 кПа, гусеничной — на 3–172 кПа при увеличении 

уклона рельефа. Максимальное значение RP зафикси-

ровано для глубины 150–200 мм после прохождения 

колесной машины — 1,637 МПа. 

На участках с уклоном 0–5 %, наблюдается общая 

тенденция увеличения Rp с увеличением глубины из-

мерений и различия между типами машин. Например, 

на всех глубинах измерений 50–200 мм гусеничные 

машины имеют более низкое влияние на сопротивле-

ние проникновения (1,417–1,427 МПа), чем колесные 

(1,439–1,485 МПа) и полугусеничные машины (1,432–

1,465 МПа). На участках с наклоном 5–10 % Rp также 

увеличивается с увеличением глубины измерений. 

Здесь гусеничные машины показывают более низкое 

сопротивление проникновения (1,436–1,471 МПа) по 

сравнению с колесными (1,480–1,529 МПа) и полугу-

сеничными (1,465–1,474 МПа). На участках с наклоном 

10–15 и 15–20 % наблюдается схожая тенденция. Со-

противление проникновению увеличивается с увеличе-

нием глубины измерений. Гусеничные машины на этих 

участках также демонстрируют более низкое сопротив-

ление проникновению (1,440–1,531 МПа на участках 

10–15 % и 1,520–1,637 МПа на участках 15–20 %) по 

сравнению с колесными (1,498–1,541 МПа и 1,647–

1,725 МПа соответственно) и полугусеничными маши-

нами (1,522–1,598 МПа и 1,578–1,679 МПа соответ-

ственно). 

 

Рис. 3. Сопротивление проникновению в почву 

Анализируя значения объемной плотности поч-

вогрунта на разных участках наклона и глубинах отбо-

ра пробы, можно выделить следующие наблюдения. На 

участке с углом наклона 0–5 % значения объемной 

плотности варьируются от 1,03 до 1,08 г/см3 при глу-

бине отбора пробы 50–100 мм. При глубине отбора 

пробы 100–150 мм значения объемной плотности уве-

личиваются и варьируются от 1,05 до 1,19 г/см3, а при 

глубине отбора пробы 150–200 мм они продолжают 

расти и варьируются от 1,12 до 1,26 г/см3. Проход гу-

сеничных машин чаще приводит к более низким значе-

ниям объемной плотности почвы по сравнению с ко-

лесными и полугусеничными машинами. 

На участке с углом уклона 5–10 % наблюдается 

аналогичная тенденция к увеличению объемной плот-

ности почвы с увеличением глубины отбора пробы. 

Независимо от глубины отбора пробы, использование 

колесных машин сопровождается более высокими зна-

чениями объемной плотности почвогрунта по сравне-

нию с колесными и полугусеничными машинами 

(рис. 4). На участках с углом наклона 10–15 и 15–20 % 

также наблюдается увеличение объемной плотности 

почвогрунта с увеличением глубины отбора пробы. 

После прохождения гусеничных машин значения объ-

емной плотности почвогрунта наименьшие по сравне-

нию с колесными и полугусеничными машинами на 

большинстве участков наклона и глубин отбора пробы. 

Использование гусеничных машины на этих участках 

также демонстрирует минимальную объемную плот-

ность (1,08–1,21 г/см3 на участках 5–10 %, 1,07–1,22 

г/см3 на участках 10–15 % и 1,06–1,20 г/см3 на участках 

15–20 %) по сравнению с колесными (1,09–1,28 г/см3, 

1,08–1,32 г/см3 и 1,09–1,26 г/см3 соответственно) и по-

лугусеничными машинами (1,08–1,24 г/см3; 1,07–1,22 

г/см3 и 1,07–1,21 г/см3 соответственно). 

 

Рис. 4. Объемная плотность 

На участке с углом наклона 0–5 % значения плотно-

сти частиц варьируются в диапазоне от 2,08 до 2,36 

г/см3 при глубине отбора пробы 50–100 мм. При глу-

бине отбора пробы 100–150 мм и 150–200 мм значения 

плотности частиц также различаются, но общая тен-

денция неоднозначна. На участке с углом наклона 5–

10 % наблюдается некоторое увеличение значений 

плотности частиц почвы после прохождения техники, 

особенно при глубине отбора пробы 150–200 мм. Од-

нако различия между типами техники не являются зна-

чительными. На участках с углом наклона 10–15 и 15–

20 % наблюдается более явное влияние прохождения 

техники на плотность частиц почвогрунта. Значения 

плотности частиц после прохождения гусеничной тех-

ники обычно выше, особенно при глубине отбора про-

бы 150–200 мм. 

На контрольном участке значения плотности частиц 

варьируются в диапазоне от 2,08 до 2,36 г/см3 (рис. 5). 

При глубине отбора пробы 100–150 и 150–200 мм зна-

чения плотности частиц также различаются, но общая 

тенденция неоднозначна. На участке с углом наклона 

5–10 % наблюдается некоторое увеличение значений 

плотности частиц почвы после прохождения техники, 

особенно при глубине отбора пробы 150–200 мм. Од-

нако различия между типами техники не являются зна-

чительными. На участках с углом наклона 10–15 и 15–
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20 % наблюдается более явное влияние прохождения 

техники на плотность частиц почвогрунта. Значения 

плотности частиц после прохождения колесной техни-

ки обычно выше, особенно при глубине отбора пробы 

150–200 мм. 

При угле наклона рельефа 0–5 % и глубине отбора 

пробы 50–100 мм все типы машин показали повышен-

ные значения плотности частиц почвогрунта, состав-

ляющие от 2,12 до 2,39 г/см3. Аналогичная тенденция 

наблюдалась и для глубины отбора пробы 100–150 мм, 

где значения плотности частиц варьировались от 2,13 

до 2,29 г/см3. При глубине отбора пробы 150–200 мм 

значения плотности частиц колебались от 2,12 до 2,39 

г/см3. При угле наклона рельефа 5–10 % и глубине от-

бора пробы 50–100 мм наблюдалось увеличение плот-

ности частиц почвы для всех типов техники, где значе-

ния составляли от 2,10 до 2,21 г/см3. При глубине отбо-

ра пробы 100–150 мм значения плотности частиц варь-

ировались от 2,13 до 2,27 г/см3, также указывая на по-

вышение плотности. При глубине отбора пробы 150–

200 мм значения плотности частиц колебались от 2,14 

до 2,34 г/см3. Для углов наклона рельефа 10–15 и 15–

20 % наблюдался аналогичный тренд. При глубине от-

бора пробы 50–100 мм все типы техники вызывали по-

вышение плотности частиц, где значения составляли от 

2,07 до 2,26 г/см3. При глубине отбора пробы 100–150 

мм значения плотности частиц варьировались от 2,15 

до 2,29 г/см3, указывая на повышенные значения. При 

глубине отбора пробы 150–200 мм значения плотности 

частиц колебались от 2,15 до 2,39 г/см3, также показы-

вая увеличение плотности. 

Как видно (табл. 2), при угле наклона рельефа 0–

5 % и глубине отбора пробы 50–100 мм пористость 

почвогрунта составляет 56,4 % для контрольного 

участка. После прохождения колесной, полугусенич-

ной и гусеничной техники значения пористости со-

ставляют 49,1; 50,1 и 51,6 % соответственно. При глу-

бине отбора пробы 100–150 мм при том же угле 

наклона рельефа 0–5 %, значения пористости почвы 

составляют 53,1 % для контрольного значения. После 

прохождения колесной, полугусеничной и гусеничной 

техники значения пористости составляют 46,5; 48,4 и 

49,5 % соответственно. 
 

 

Рис. 5. Плотность частиц 

Аналогичные тенденции наблюдаются и для глуби-

ны отбора пробы 150–200 мм при угле наклона рельефа 

0–5 %. Пористость почвы составляет 46,2 % для кон-

трольного значения. После воздействия колесной, по-

лугусеничной и гусеничной техники значения пористо-

сти составляют 43,2; 45,6 и 47,5 % соответственно. При 

изменении угла наклона рельефа и глубины отбора 

пробы наблюдаются сходные тенденции. Общая тен-

денция заключается в том, что значения пористости 

почвогрунта снижаются после прохождения техники 

по сравнению с контрольным значением. 

Расчетные данные пористости почвы предоставле-

ны в табл. 2. 

Таблица 2. Влияние техники на пористость почвы 

Угол наклона, 

% 

Глубина изъятия 

пробы, мм 

Пористость, % 

Контроль Колесный Полугусеничный Гусеничный 

0–5 

50–100 56,4 49,1 50,1 51,6 

100–150 53,1 46,5 48,4 49,5 

150–200 46,2 43,2 45,6 47,5 

5–10 

50–100 55,9 48,2 50,4 51,2 

100–150 52,7 45,1 48,5 50,3 

150-200 48,2 42 43,5 48,2 

10–15 

50–100 56,1 47,8 50,3 52,6 

100–150 52,7 45,8 49,7 50,1 

150–200 46,8 38,6 42,3 43,6 

15–20 

50–100 55,8 48,4 53,2 53,6 

100–150 53,4 45,1 48,5 50,2 

150–200 47,5 40,5 43,5 49,8 

 

Таким образом, все три типа машин — колесные, 

полугусеничные и гусеничные — влияют на поч-

вогрунты, приводя к уплотнению, снижению пористо-

сти и повышению плотности частиц. Однако колесная 

техника оказывает наибольшее воздействие на эти по-

казатели, в то время как полугусеничная и гусеничная 

техника имеет более умеренное влияние. Результаты 

говорят о том, что гусеничные машины в целом имеют 

более низкое сопротивление проникновению в почву 
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сравнительно с колесными и полугусеничными маши-

нами на всех участках наклона и глубинах измерений. 

Плотность частиц почвы является важным показа-

телем, который связан с ее лесорастительными свой-

ствами. Высокая плотность частиц может указывать на 

компактность почвы, что ограничивает проникновение 

воды, воздуха и корней древесных растений. Измере-

ние плотности частиц позволяет оценить структурные 

свойства почвы и определить ее способность к возду-

хо- и водопроницаемости, а также к развитию корневой 

системы растений [24]. Изучаемые характеристики 

также являются одними из показателей устойчивости 

почвенного покрова. Высокая плотность может приво-

дить к эрозии, потере плодородия и снижению ее 

устойчивости к действию внешних факторов, таких как 

ветер и водные потоки [25]. Измерение плотности ча-

стиц помогает оценить состояние почвы с точки зрения 

ее устойчивости и принять меры по ее сохранению и 

восстановлению. 

Полугусеничная техника, по сравнению с колесны-

ми машинами, может обладать лучшей проходимостью 

по сложной местности и слабонесущим почвогрунтам, 

а также по глубокому снежному покрову. Это позволя-

ет уменьшить повреждение почвы и минимизировать 

компактацию, особенно при выполнении работ на мок-

рой или неустойчивой почве. Гусеницы полугусенич-

ной техники распределяют вес и давление более рав-

номерно по поверхности почвогрунта, в отличие от 

колесной техники, которая может создавать более то-

чечные нагрузки и, соответственно, большее давление. 

Одновременно с этим улучшается маневренность тех-

ники сравнительно с гусеничной [26]. 

M. Strandgard и др. [26] изучали влияние угла 

наклона на производительность лесозаготовительной 

техники. Они проанализировали работу техники на 

двух классах склонов рельефа: 12–19 ° и 20–26 °. Было 

показано, что повышение угла уклона негативно влияет 

на процесс, в результате чего увеличивается время 

процесса. При этом увеличивается время контакта 

движителя и почвы, что может сопровождаться сниже-

нием плодородности почвы в результате выноса орга-

нической материи и уплотнения [26]. В данном иссле-

довании проанализированы три основных типа лесных 

машин по типу движителя. Установлено, что с увели-

чением уклона рельефа местности негативное влияние 

на почвогрунт возрастает. 

В свою очередь, авторы работы [27] проанализиро-

вали влияние трелевочной техники на склонах 25 %. 

Авторы показывают, что объемная плотность почвы в 

точках соприкосновения колесного движителя возрас-

тает на 40 %, тогда как в данном исследовании макси-

мальное значение составляет 15,3 %. 

Выводы. Тип техники оказывает значительное влия-

ние на показатели плотности частиц почвы. При работе 

на уклонах 0–5 и 5–10 %, колесная техника демонстри-

рует лучшие результаты по плотности частиц, в то время 

как полугусеничная и гусеничная техника имеет схожие 

значения. При работе на уклонах 10–15 и 15–20 % гусе-

ничная техника показывает наилучшие показатели, в то 

время как колесная и полугусеничная техника имеет 

примерно схожие показатели, хотя показатели послед-

ней стремятся к аналогичным для гусеничной. 

Угол уклона также оказывает влияние на показате-

ли плотности частиц. При уклоне 0–5 и 5–10 % плот-

ность частиц уменьшается с увеличением глубины от-

бора проб во всех типах техники. При наклоне 10–15 и 

15–20 % плотность частиц имеет более разнообразные 

значения в зависимости от типа техники и глубины 

отбора проб. 

Таким образом, тип техники и угол наклона местно-

сти имеют существенное влияние на показатели плот-

ности частиц в почве. Эти результаты представляют 

важную информацию для принятия решений в лесоза-

готовительном производстве и лесном хозяйстве, а 

также могут служить основой для разработки новых 

систем машин и технологий разработки лесосек. 

Работа выполнена в рамках научной школы «Инноваци-

онные разработки в области лесозаготовительной про-

мышленности и лесного хозяйства» Арктического госу-

дарственного агротехнологического университета. Ис-

следование выполнено за счет гранта Российского научно-

го фонда № 23-16-00092, https://rscf.ru/project/23-16-00092/. 
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