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В Российской Федерации весьма остро стоит вопрос повышения экологической эффективности лесопользования, иначе 
говоря, снижения техногенной нагрузки на лесные экосистемы. И, прежде всего, снижения негативного воздействия движи-
телей лесных машин на почвогрунты. При этом речь идет не только о повреждениях почвогрунтов, возникающих при прове-
дении рубок спелых и перестойных лесных насаждений, но и о повреждениях, наносимых при проведении различных лесохозяй-
ственных мероприятий, включая лесовосстановительные работы, рубки ухода за лесом и т. д. В ряде случаев, например, в 
особо защитных участках леса лесосечные и лесохозяйственные работы не проводятся, но может возникнуть необходи-
мость прохождения через них техники для того, чтобы добраться до находящихся за ними лесных участков, например, для 
борьбы с лесными пожарами и т. д. В таких случаях необходимо практически полностью исключать негативное воздействие 
движителей лесных машин на почвогрунты при перемещении машин и персонала. Хорошими защитными свойствами для ре-
шения рассматриваемой задачи обладают сборно-разборные дорожные конструкции. В статье представлены результаты 
сравнительных испытаний различных вариантов сборно-разборных дорожных конструкций с точки зрения их возможностей 
защитить почвогрунты от негативного воздействия движителей лесных машин. Результаты исследований коррелируются с 
ранее полученными результатами предшественников в других природно-производственных условиях. 

 
Ключевые слова: сборно-разборные дорожные конструкции; воздействие на лесные почвогрунты; экологическая эффек-
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In the Russian Federation, the issue of increasing the ecological efficiency of forest management, in other words, reducing the anth-
ropogenic burden on forest ecosystems, is very acute. And, above all, there is reducing the negative impact of forest machinery propel-
lers on soils. At the same time, not only the damage to soils that occurs during logging of ripe and overgrown forest plantations is under 
consideration, but also the damage caused during various forestry activities, including reforestation, logging of forest care, etc is dis-
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cussed. In some cases, for example, in specially protected areas of the forest, logging and forestry work are not carried out, but it may 
be necessary to pass equipment through them in order to get to the forest areas behind them, for example, to fight forest fires, etc. In 
such cases, it is necessary to practically completely eliminate the negative impact of forest machinery propulsion on soils when moving 
machines and personnel. Collapsible road structures have good protective properties for solving the problem under consideration. The 
article presents the results of comparative tests of various options for collapsible road structures from the point of view of their ability 
to protect soils from the negative impact of forestry machine engines. The research results correlate with previously obtained results of 
predecessors in other natural and industrial conditions.   
 

Keywords: collapsible road structures; impact on forest soils; environmental efficiency; forest management; soil compaction. 
 

Введение. Богатые природные растительные ресурсы 

играют жизненно важную роль в экономике России. На-

ряду с древесиной российские леса богаты другими ви-

дами лесных ресурсов с питательными и лечебными 

свойствами, что делает их ценным достоянием [1–3]. 

Леса служат экологической основой территорий 

России, и их сохранение имеет решающее значение для 

экологической безопасности страны и всей планеты. 

Благодаря разнообразию климатических, почвенных и 

географических условий, а также социально-экономи-

ческим различиям между регионами природно-

производственные условия России обладают исключи-

тельным разнообразием [4; 5]. 

Помимо эстетической и рекреационной ценности 

леса выполняют множество важных функций. Они ре-

гулируют сток воды, поддерживают климат и богатое 

биологическое разнообразие, которое имеет решающее 

значение для экосистемы [6–8]. Кроме того, леса игра-

ют жизненно важную роль в смягчении последствий 

изменения климата, поскольку они поглощают угле-

кислый газ и выделяют кислород в атмосферу. Но ос-

новной сферой, где используются лесные ресурсы, ос-

тается деревоперерабатывающая промышленность [9]. 

Лесные дороги, трелевочные волоки и технологиче-

ские коридоры являются важнейшей инфраструктурой, 

обеспечивающей безопасный и эффективный доступ к 

лесам для различных видов лесозаготовительной и ле-

сохозяйственной деятельности, включая заготовку дре-

весины, ее транспортировку, охрану лесов, борьбу с 

лесными пожарами, лесовосстановление и т. д. Чтобы 

обеспечить круглогодичную доступность, лесные 

транспортные пути должны быть спроектированы и 

построены таким образом, чтобы избежать проблем с 

доступностью, больших затрат на их содержание и 

строительство [10–12]. Недостаточная развитость лесо-

транспортной инфраструктуры и/или ее плохое качест-

во в некоторых районах могут увеличить затраты на 

транспортировку заготовленной древесины и недревес-

ной продукции леса, которые составляют значитель-

ную часть себестоимости лесопродукции [13; 14]. 

Перемещение заготовленной древесины включает в 

себя ряд операций, в том числе строительство дорог, пла-

нирование ресурсов, погрузку и разгрузку, а также вто-

ричную транспортировку [15; 16]. Чтобы обеспечить ус-

тойчивость лесной экосистемы, строительство лесотранс-

портной сети должно быть стратегически спланировано с 

тщательным учетом эффективности транспортировки при 

минимизации негативного воздействия на почвогрунты и 

экологического нарушения окружающей среды [17–20]. 

Это требует комплексного подхода к планированию лесо-

транспортной инфраструктуры, который включает в себя 

оценку таких факторов, как рельеф местности, типы поч-

вогрунтовых условий и экологические ограничения, а 

также выбор наиболее подходящих трасс [21]. Применяя 

этот подход, лесопользователи могут добиваться того, 

чтобы транспортировка заготовленной древесины, недре-

весной продукции леса осуществлялась таким образом, 

который поддерживает устойчивость лесной экосистемы. 

За последние несколько десятилетий в лесозаготови-

тельном производстве Российской Федерации стали до-

минировать мощные и тяжелые, в основном колесные 

лесные машины [22; 23]. Такая тяжелая техника, в первую 

очередь, приводит к нарушению почвогрунтов и тем са-

мым наносит ущерб лесным экосистемам [24–26]. 

Нарушение почвогрунтов является серьезной про-

блемой во время движения лесных машин, при этом 

уплотнение почвогрунта, образование колеи и скари-

фикация являются наиболее распространенными фор-

мами нарушения (рис. 1) [27]. Уплотнение почвогрунта 

происходит из-за увеличения его объемной плотности, 

что приводит к уменьшению макропор, необходимых 

для роста корней и гидрологического стока. Колея 

обычно появляется во влажных условиях. Смещение 

почвогрунта происходит, когда грунт смещается вбок 

во время пластической деформации в условиях его на-

сыщения влагой [28]. 
Тяжелые лесные машины, и особенно наземные треле-

вочные системы, используемые при лесосечных работах, 

приводят к большему уплотнению почвогрунта, чем более 

легкие машины. Уплотнение почвогрунта, образование колеи 

и удаление лесной подстилки (скарификация) являются 

обычными последствиями использования наземной треле-

вочной техники. 

 

 

Рис. 1. Образование колеи и боковое смещение почвогрунта 
после первого прохода колесного форвардера по влажному 

почвогрунту (июнь 2023 г., Выборгский район Ленинградской 

области) 

Лесные почвогрунты значительно отличаются в зависи-

мости от региона, количества органического материала, типа 

леса, и т. д., что приводит к различиям в значениях их уплот-

нения [29]. Кроме того, при правильном ведении работ нару-

шение почвогрунтов ограничивается определенными участ-

ками, такими как трелевочные волоки и технологические 

коридоры. Степень уплотнения почвогрунтов варьируется в 
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зависимости от различных факторов, таких как начальная 

структура, влажность, количество проходов лесных машин, 

тип движителя, вес машин и трелевочных систем и уклон 

местности [30]. 

Многочисленными исследованиями установлено, 

что наиболее существенное воздействие на плодород-

ный слой почвогрунта оказывают несколько первых 

проходов лесных машин, а последующие проходы ока-

зывают более слабое воздействие. Степень поврежде-

ния почвогрунтов растет с увеличением количества 

проходов [30]. Уплотнение почвогрунта имеет множе-

ство негативных последствий, таких как уменьшение 

пористости почвы, ограничение микробной активно-

сти, снижение инфильтрации и гидравлической прово-

димости. Однако умеренное уплотнение почвогрунта 

даже может привести к повышению плодородности за 

счет улучшения контакта корневой системы лесных 

растений и частиц почвы [31; 32]. 

Материалы и методы исследования. Использова-

ны методы натурных экспериментальных исследований 

в производственных условиях, а также литературные 

источники и справочные данные о строении и физико-

механических свойствах лесных почвогрунтов. 

Результаты исследования. Чтобы свести к мини-

муму ущерб окружающей среде во время лесосечных и 

лесохозяйственных работ, важно учитывать влияние 

движителей лесных машин на уплотнение почвогрун-

тов. Использование различных видов колесных гусе-

ниц, более легких лесных машин, оптимизация режи-

мов их работы могут уменьшить неблагоприятное воз-

действие на почвогрунты [30]. 

Кроме того, разрушение структуры и уплотнение 

почвогрунта можно свести к минимуму за счет исполь-

зования подстилки из порубочных остатков (кустарни-

ковых матов) на трелевочных волоках и ограничения 

количества проходов лесных машин по одному следу 

[30]. Во время проведения работ кустарниковые маты 

увеличивают общую несущую способность волока 

или технологического коридора и улучшают его про-

ходимость. Кроме того, они обеспечивают некоторую 

защиту почвогрунта, особенно в условиях его высо-

кой влажности [33]. 

Чаще всего создание кустарниковых матов проис-

ходит во время механизированной заготовки древеси-

ны, предусматривающей обрезку сучьев на пасеке. Хо-

тя и харвестер также может укладывать порубочные 

остатки на трелевочные волоки и технологические ко-

ридоры. Маты из порубочных остатков эффективны, 

поскольку они распределяют вес машины по большей 

площади, снижая давление на почвогрунт. Укладка 

порубочных остатков на трелевочные волоки и техно-

логические коридоры является одним из наиболее рас-

пространенных способов очистки лесосек в России. 

Участки трелевочных волоков и технологических ко-

ридоров, покрытые порубочными остатками плотностью 

от 15 до 25 кг/м
2
, испытывают меньшее уплотнение поч-

вогрунта, чем участки без порубочных остатков. Степень 

уплотнения почвогрунта снижается по мере увеличения 

количества порубочных остатков, при этом большая их 

плотность (40 кг/м
2
) более эффективна, чем более легкая 

(7–8 кг/м
2
). Но важно отметить, что использование пору-

бочных остатков не может полностью устранить уплот-

нение и деформацию почвогрунта, поскольку под слоем 

порубочных остатков он все еще может испытывать уп-

лотнение на глубину до 0,5 м. 

Эффективность защиты почвогрунтов порубочными 

остатками различна для разных природно-

производственных условий и зависит от ряда факторов, 

таких как состав и количество порубочных остатков, 

уровень влажности почвогрунта, количество проходов 

машин по одному следу, особенности рельефа и сло-

жения почвогрунта [34]. Кроме того, порубочные ос-

татки могут использоваться для строительства времен-

ных лесных дорог наряду с использованием деревян-

ных инвентарных щитов, геосинтетических материа-

лов, пластиковых щитов и т. д. 

Использование системы покрытия дорог, волоков, 

технологических коридоров потенциально может при-

вести к снижению шума, сопротивления качению и 

пыления за счет улучшения текстуры поверхности 

движения. Это, в свою очередь, может свести к мини-

муму динамические вибрации машин [30]. С другой 

стороны, мобильные дорожные покрытия могут столк-

нуться с проблемами из-за недостаточного сцепления, 

особенно в сезон дождей или весеннего оттаивания 

почвогрунтов. Кроме того, улучшение текстуры по-

верхности движения может эффективно снизить износ 

шин по сравнению с транспортными путями без по-

крытия, что также приводит к снижению потребления 

топлива [35]. 

Сравнительные исследовательские испытания сбор-

но-разборных дорожных покрытий проводились в ус-

ловиях Иркутской области и Республики Саха (Якутия) 

в осенний период 2023 г. Преобладающими почвами 

являлись глеевые торфянисто-перегнойные и мерзлот-

но-таежные. Преобладающей породой на лесных уча-

стках являлась лиственница сибирская (Lárix sibírica). 

Были сформированы экспериментальные участки 

размером 500×500 м с однородными почвогрунтовыми 

характеристиками. 

На участках выбраны прямоугольные полосы дли-

ной 400 м и шириной 5 м, которые выступали в качест-

ве трасс движения лесной машины. После этого уча-

сток разделяли на 3 секции длиной 100 м с расстоянием 

между каждой 50 м (рис. 2). Перед проведением испы-

таний на участках удаляли всю растительность и орга-

нический мусор. 

 

Рис. 2. Экспериментальный макет испытательного уча-

стка: a — участок с пластиковыми щитами; b — рас-

стояние между участками; c — участок с покрытием из 

порубочных остатков; d — контрольный участок 

На участке a использованы пластиковые маты (щи-

ты) одного из ведущих российских производителей 

такой продукции со следующими характеристиками: 

длина — 4 000 мм, ширина — 2 000 мм, высота — 102 

мм; полезная площадь — 6,84 м
2
; масса — 360 кг; до-

пустимая нагрузка при сжатии — 415 т/м
2
; максималь-

ная нагрузка при эксплуатации >200 т. 

Общее количество пластиковых щитов — 50 ед. 
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На участке b использовали порубочные остатки, сучья 

и ветви диаметром 10–60 мм, длиной 1–3 м. Порубочные 

остатки размещали на участке с плотностью 10 кг/м
2
. 

На участке c дополнительных приемов укрепления 

ездовой поверхности не использовали. 

До проведения исследования отбирали пробы с ис-

пользованием оригинального прибора для взятия проб 

почвогрунта (рис. 3) [42]. Пробы отбирали в шести 

местах. В качестве значений для сравнения использо-

вали пробы, отобранные на участках до проведения 

испытаний, усредняя все полученные значения изучае-

мых показателей по всему участку. Таким образом, 

контрольные значения касались не нарушенного поч-

вогрунта. В общем была отобрана 51 проба (4 пробы × 

3 участка × 3 повтора после исследования и 5 проб × 3 

участка для контроля). 

Во время испытаний измеряли влажность почвог-

рунта, насыпную плотность, количество органического 

материала. Насыпную плотность принимали как массу 

сухого почвогрунта в единице объема влажного. 

Влажность почвы измеряли как разницу между 

массой влажной и сухой почвой (после высушивания 

при 60 °C до постоянной массы). 

 

Рис. 3. Устройство для вырезания отбора проб почвы: 1 

— ручка выталкивателя; 2 — муфта; 3 — поводок; 4 — 

выключатель концевой; 5 — контргайка (ГОСТ 8961-

75); 6 — упор нижний; 7 — втулка направляющая; 8 — 

нож цилиндрический; 9 — выталкиватель; 10 — кор-

пус; 11 — шарик; 12 — пружина дисковая; 13 — муфта; 

14 — труба (3/4”); 15 — труба (8–10); 16 — упор верх-

ний; 17 — втулка направляющая; 18 — шарик; 19 — 

пружина 

Концентрацию органического вещества измеряли 

следующим образом. 1 г высушенного почвогрунта 

диспергировали в 5 см
3
 поливольфрамата натрия 

(концентрацией 1,85 г/см
3
). После чего легкую фрак-

цию отделяли, тяжелую промывали от диспергирую-

щего вещества и просеивали через сито 53 мкм. 

Фракцию глины фракционировали центрифугирова-

нием, высушивали при 60 °C до постоянной массы и 

проверяли с помощью масс-спектрометрии изотопно-

го соотношения [36]. 

В исследовании был использован форвардер Ponsse 

Buffalo со следующими характеристиками: движитель 

— колесный; двигатель — дизельный, мощностью 205 

кВт; максимальная скорость — 20 км/ч; вес — 21 100 

кг; грузоподъемность — 18 000 кг; габариты: ширина 

— 3 300 мм; длина — 10 860 мм; высота — 3 910 мм; 

дорожный просвет — 730 мм. 

Все данные рассчитывали как среднее из трех зна-

чений для каждой глубины и каждого параметра от-

дельно. Статистический анализ проводили с использо-

ванием одностороннего теста Anova на уровне значи-

мости α = 0,05. Графические данные получали с помо-

щью Exel (2013). 

Сухая насыпная плотность почвогрунта до проведения 

испытаний составляла 0,35–1,21 т/м
3
. При этом с 

увеличением глубины плотность увеличивается на 70 %. 

На глубине 0,1 м сухая насыпная плотность равна 

0,39±0,02; 0,2 м — 0,66±0,03; 0,3 м — 1,18±0,02 т/м
3
. 

После прохождения форвардера значение 

плотности изменилось в большую сторону (рис. 4–6). 

Испытательный участок, где дополнительных 

средств укрепления ездовой поверхности не использова-

ли, претерпел самые большие изменения (рис. 4). На 

минимальной глубине значения плотности находились в 

промежутке 0,64–1,12 т/м
3
. С увеличением глубины на 

0,1 м плотность составляет примерно 116 % от преды-

дущего значения и равна 1,02±0,19 т/м
3
, а на глубине 0,3 

м еще на 28 % больше — 1,28±0,05 т/м
3
. Анализируя 

место отбора проб, можно отметить, что на участках 

воздействия шин уплотнение было максимальным, тогда 

как в центральной зоне значения менялись меньше 

всего. При этом на максимальной глубине не 

наблюдалось статистически отличимых данных. Макси-

мальное изменение в плотности (+194 %) наблюдалось 

на участках контакта с колесами в верхних слоях почво-

грунта. Кроме того, в этих точках значения были наи-

большими на всех глубинах. С увеличением глубины 

влияние на почвогрунт уменьшается: 0,1 м —  64–194; 

0,2 м — 21,5–83,8; 0,3 м — 2,5–11,6 %. 

 
Рис. 4. Насыпная плотность на участке a 
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Рис. 5. Насыпная плотность на участке b 

При использовании порубочных остатков уплотне-

ние почвогрунта было ниже (рис. 5). Тенденция изме-

нения значений схожа. Так, на глубине 0,1 м насыпная 

плотность составляет 0,56–0,95 т/м
3
. Измерение на 0,2 

м показало, что средняя плотность увеличилась на 0,13 

т/м
3
 (или 10–34 %) относительно контрольного 

значения и составляет 0,84±0,13 т/м
3
, тогда как на 0,3 м 

составляет 1,30±0,03 т/м
3
, что всего на 8–12 % больше 

по сравнению с контрольным значением. Как и в 

предыдущем случае, наибольшие значения уплотнения 

наблюдались в точках воздействия шин — на 47–

144 %. Необходимо отметить, что уплотнение 

почвогрунта с внешней стороны следа и в центральной 

зоне статистически не изменилось относительно 

контрольного значения. 

 
Рис. 6. Насыпная плотность на участке c 

Использование пластиковых матов показало сле-

дующие результаты (рис. 6). Минимальные значения, 

как и в предыдущих случаях, наблюдали в образцах с 

глубины 0,1 м — 0,54–0,71 т/м
3
. Вплияние на больших 

глубинах было меньше. Так, при 0,2 м плотность 

составила 0,69–0,77 т/м
3
, а 0,3 м — 1,22–1,29 т/м

3
, или 

5–17 и 4–10 % соответственно. При оценке результатов 

по месту расположения точек отбора проб следует 

отметить, что в приближенных точках к месту контакта 

с колесами значения были больше. 

Результаты анализа влажности почвогрунта 

представлены на рис. 7–9. 

 

Значение влажности почвы на глубине 0,1 м 

составляет 53,4; 50,4; 47,6 и 48,0 % для точек, располо-

женных справа от колеса, под ним, слева и по центру 

участка (рис. 7). Сравнивая эти значения с контроль-

ными (76,8; 78,4; 70,5; 75,4 %), наблюдаем снижение 

влажности при проходе форвардера по незащищенной 

площадке. С увелинием глубины разница между кон-

трольными и испытуемыми значениями уменьшается 

до 5–10 % (на 0,3 м) и 18–24 %. 

После использования порубочных остатков количе-

ство влаги намного выше (рис. 8). Средняя влажность 

на глубине 0,1 м составляет 68,1 %, что всего на 6,3 % 

меньше, чем на контрольном. При этом разница между 

значениями на 0,2 м возрастает до 9–14 %, тогда как на 

0,3 м — всего 1–13 %. Такие отличия могут быть свя-

заны с различиями в проницаемости слоев почвогрунта 

на разных глубинах. 

Во всех точках наблюдается увеличение значений 

влажности почвогрунта при использовании пластико-

вого щита по сравнению с контрольными значениями. 

Максимальные отличия сравнительно с контролем на-

блюдались на минимальной глубине (0,1 м). Так, зна-

чения составляют 77,6±2,1 %, тогда как до использова-

ния щитов на этом участке влажность была 74,0±2,1 %. 

С увеличением глубины влажность (контрольные зна-

чения) уменьшалась до 60,6±0,4 и 29,8±1,5 % на 0,2 м и 

0,3 м соответственно, тогда как при эксперименте — 

61,7±0,9 и 31,4±1,5 %. 

 
Рис. 7. Влажность почвогрунта на участке a 

 

 
Рис. 8. Влажность почвогрунта на участке b 

В то же время, на участке, где использовали пла-

стиковые щиты, наблюдали абсолютно противополож-

ные результаты (рис. 9). 
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Рис. 9. Влажность почвогрунта на участке c 

Также было исследовано влияние воздействия дви-

жителя лесной машины на содержание органического 

материала. Результаты этого эксперимента предостав-

лены на рис. 10–12. 

Как видим, прохождение форвардера негативно 

влияет на содержание органики, особенно в верхних 

слоях почвогрунта. Разница в значениях контроля и 

экспериментальных данных составляет 4–8 % (на 0,1 

м). При этом на нижних слоях почвогрунта (0,2 и 0,3 м) 

наблюдается увеличение значений или отсутствие ста-

тистически значимых отличий: 8,4–9,8 % для контроля 

и 7,5–11,4 % для эксперимента на 0,2 м; 1,2–2,1 % 

(контроль) и 1,2–2,2 % (эксперимент) на 0,3 м. 

 
Рис. 10. Концентрация органической материи в почвог-

рунте на участке a 

 

 
Рис. 11. Концентрация органической материи в почвог-

рунте на участке b 

Наличие порубочных остатков (рис. 12) позволяет 

сохранить больше органики, но значительных положи-

тельных результатов не наблюдалось. На минимальной 

глубине почвогрунта концентрация не была меньше 

15 %, тогда как контрольные значения составляли 19,7–

21,5 %. При этом разница в значениях уменьшается с 

увеличением глубины почвогрунта (1–2 % на 0,2 м и 

0,1–0,4 % на 0,3 м). 

Содержание органики в почвогрунте на участке с 

пластиковыми щитами в большинстве случаев не изме-

нялось. Так, на глубине 0,1 м концентрация составляла 

18,5–22,0 %, а после эксперимента — 18,5–20,9 %. При 

этом на больших глубинах наблюдали изменения в по-

ложительную сторону — максимум до +1 %. 

Анализируя эти результаты, можно сделать вывод, 

что воздействие движителя форвардера на почвогрунт 

привело к снижению влажности во всех изученных 

точках. Это может быть связано с компактацией поч-

вогрунта, увеличением испарения или другими факто-

рами. Увеличение влажности почвогрунта может быть 

результатом уменьшения испарения влаги и более эф-

фективного сохранения влаги под пластиковым щитом, 

что связано с отсутствием массообмена между почвог-

рунтом и воздухом. В случае использования порубоч-

ных остатков такой процесс частично присутствует, 

поэтому значения влажности меньше. Анализируя точ-

ки, расположенные с внешней стороны следа форвар-

дера и на минимальной глубине, можно заметить по-

вышенные значения влажности, что, возможно, связано 

с тем, что вода в почвогрунт может поступать извне. 

 
Рис. 12. Концентрация органической материи в почвог-

рунте на участке c 

Использование лесных машин приводит к уплотне-

нию плодородного слоя почвогрунта, уменьшению 

влажности и органической материи. В [37] установили, 

что содержание органического вещества уменьшается 

примерно на 6 % после воздействия на почву. Движе-

ние машин приводит к нарушению почвы, вследствие 

чего органическая материя может быть транспортиро-

вана далее на движителях. Кроме того, в ходе транс-

портировки может быть нарушен микробиоценоз, ко-

торый и составляет большую часть органического ве-

щества. Кислотность почвы также изменяется в ходе 

увеличения концентрации углекислого газа в кислую 

сторону. Такое значение рН может негативно влиять 

как на растительность, так и микроорганизмы почвы 

[38]. В [39] исследовали влияние транспортировки на 

физические характеристики почв. Аналогично данной 

работе авторы установили, что с увеличением глубины 

насыпная плотность растет. Значения составляли от 

1,26±0,03 до 1,35±0,05 г/см
3
 на глубине до 10 и 20 см 

соответственно. В нашем же случае плотность была в 
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2–3 раза меньше, что, по всей видимости, связано с 

исследованием другого типа почвы. 

В [40] провели наиболее схожее с нашим исследо-

вание. Использовали укрытие органическим материа-

лом разной плотности (от 5 до 20 кг/м
2
). Было установ-

лено, что увеличение количества органического мате-

риала позитивно влияет на защиту почв от образования 

колеи, смещения почвы и других характеристик. В [41] 

показали, что влажность почвы снижается в нижних 

слоях почвы, что аналогично полученным результатам. 

Кроме того, насыпная плотность почвы увеличивается 

с углублением, но использование покрова из органиче-

ских материалов уменьшает эти характеристики, как и 

в данном исследовании. 

Выводы. В работе было изучено два подхода за-

щиты почвогрунта от негативного воздействия дви-

жителей лесных машин на примере порубочных ос-

татков и пластиковых матов. Было установлено, что и 

порубочные остатки, и пластиковые маты уменьшали 

повреждения. Так, насыпная плотность почвогрунта 

на участке с укрытием из порубочных остатков со-

ставляет 0,77±0,16 т/м
3
 на глубине 0,1 м; 

0,84±0,13 т/м
3
 на глубине 0,2 м и 1,30±0,03 т/м

3
 на 

глубине 0,3 м, или 147–244; 110–148 и 108–112 % со-

ответственно, а с пластиковыми матами — 

0,62±0,07 т/м
3
; 0,73±0,04 т/м

3
 и 1,26±0,03 т/м

3
, что 

составляет 142–178; 105–117 и 104–110 % относи-

тельно контроля соответственно. Влажность почвог-

рунта составила 68,13±2,30; 48,85±1,40; 26,25±1,25 % 

для порубочных остатков и 77,60±2,08; 61,65±0,97; 

31,35±1,54 % для пластикового мата с увеличением 

глубины соответственно. Содержание органического 

вещества на глубине 0,1 м составило 17,23±1,25 и 

19,45±1,10 %; 0,2 м — 8,03±0,91 и 9,00±0,45 %; 0,3 м 

— 1,35±0,13 и 1,73± 0,44 % для порубочных остатков 

и пластикового мата соответственно. 

Таким образом, пластиковые щиты являются более 

эффективным методом защиты почвогрунта, чем пору-

бочные остатки. Поэтому необходимо более детально 

исследовать их практическое применение в различных 

природно-производственных условиях. 
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