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Влияние на почву лесозаготовительными машинами заключается в уплотнении, деформации, минерализации 
почвы, изменении ее структуры, биологических, водно-физических и химических свойств. Степень негативного 
влияния техники на почвы зависит от конструкции и систем машин, применяемых технологий заготовки древесины, 
климатических, лесорастительных и других факторов. Под действием массы трелевочных тракторов нарушаются 
водно- физические свойства почвы, происходит усиление поверхностного стока, приводящего к эрозии почв. В це-
лях ослабления вредного влияния лесозаготовительных машин на подрост и почву необходимо соблюдать организа-
ционно – технические и лесоводственные правила и требования. Требуется необходимость в осуществлении контро-
ля и своевременная регулировка двигателей автомобилей и другой техники, для того что бы уменьшить выбросы 
загрязняющих веществ от передвижных источников. Приводится комплексная оценка воздействия лесозаготови-
тельного процесса на окружающую среду, и предлагаются мероприятия по снижению техногенной нагрузки на поч-
ву, водные объекты. Определен ориентировочный объем использования технических средств при заготовке леса в 
течение года, ориентировочный расход топлива двигателями лесозаготовительной техники, годовое количество вы-
бросов в атмосферу от сжигания топлива двигателями лесозаготовительной техники, характеристика валовых вы-
бросов загрязняющих веществ в атмосферу после очистки газонейтрализаторами. Выполнен расчет выбросов за-
грязняющих веществ автомобилями при транспортировке древесины в процессе проведения сплошных рубок, пред-
ставлен максимальный секундный выброс загрязняющих веществ при условии одновременной работы техники с 
максимальным расходом топлива. Определенно общее количество выбросов загрязняющих веществ при заготовке 
леса, от лесозаготовительной техники, автотранспорта и выбросов из резервуаров. 

Ключевые слова: выбросы, почвогрунты, загрязняющие вещества, лесозаготовительный процесс, лесозагото-
вительная техника. 



 
Природопользование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

106                                                       Лесотехнический журнал 2/2017                                                   

DEVELOPMENT OF MEASURES FOR ENVIRONMENTAL PROTECTION DURING LOGGING PROCESS 
PhD in Engineering, Associate Professor A. V. Rubinskaya1 
PhD in Engineering, Associate Professor A. P. Mokhirev1 

O. K. Puzyreva1 

A. A. Keryushchenko1 

1 – Lesosibirsk branch of Federal State Budget Education Institution of Higher Education «Siberian State Aerospace University», 
Lesosibirsk, Russian Federation 

 
Abstract 

Impacts of forest machines on soil is compaction, deformation, mineralization of soil; changing its structure, biological, 
water-physical and chemical properties. The degree of the negative impact of machinery on soil depends on the design and sys-
tems of machines, applied technologies of timber harvesting, climate, forest growth and other factors. Under the influence of the 
mass of skidders,  water and physical properties of the soil are violated, increasing surface runoff leading to soil erosion. In order 
to mitigate harmful impact of forest machines on the undergrowth and soil it is necessary to observe organizational and technical 
and silvicultural rules and requirements. There is a necessity in control and timely adjustment of engines of cars and other ve-
hicles, in order to reduce pollutant emissions from mobile sources. Comprehensive assessment of the impact of timber harvesting 
on the environment is provided and measures to reduce the anthropogenic impact on soil, water bodies are proposed. Approx-
imate amount of the use of technology in harvesting forest during the year is determined; fuel consumption by the engines of 
logging equipment, the annual amount of emissions from fuel combustion engines, forestry equipment, characteristics of gross 
emissions of pollutants into the atmosphere after cleaning with gas-neutralizers is estimated. The calculation of the emissions of 
vehicles at transportation of wood in the process of clear-cutting, the maximum second pollutant emissions is presented while 
vehicles with maximum fuel consumption. Total quantity of pollutant emissions during logging, logging equipment, motor ve-
hicles and emissions from storage tanks is defined. 

Keywords: emissions, soils, pollutants, logging process, harvesting machines. 
 
Система машин или машина и технология заго-

товки древесины являются управляемыми факторами 
при оценке степени воздействия лесозаготовок на лес-
ные почвогрунты. Ходовая часть (гусеничная или ко-
лесная) лесозаготовительной техники оказывает значи-
тельные негативные изменения на лесные почвогрун-
ты. Является необходимостью разработка новых лесо-
заготовительных машин, которые отвечают требовани-
ям лесозаготовительного производства и лесоводства и 
оказывают менее опасное последствие воздействие для 
лесных почв. К ним относятся такие виды лесозагото-
вительных машины, которые не превышают допусти-
мое повреждение лесных почв. Быстрая регенерация 
после воздействия на нее системы лесозаготовитель-
ных машин, определяет допустимую величину повре-
ждений лесной подстилки. 

Воздействие лесозаготовительных машин на 
почвы, рассмотрен в работе авторов [11, 14]. При воз-
действии лесозаготовительной техники на почвогрун-
ты заключается в изменении ее структуры, водно-
физических, химических и биологических свойств,  

деформации, уплотнении, минерализации почвы. Сте-
пень негативного влияния техники на почвы зависит от 
систем машин и конструкции применяемых техноло-
гий заготовки древесины, климатических, лесорасти-
тельных и других факторов. 

Одна из главных задач при лесозаготовках – 
обеспечить возобновление вырубленных площадей 
продуктивными типами леса. При этом огромное зна-
чение имеет то, какую технику и средства механизации 
использовали при заготовке леса, какую технологию 
применяли (с сохранением подроста или без), каким 
способом трелевали древесину (в хлыстах, деревьями, 
сортиментами) и т.д. В настоящее время лесозаготови-
тельный процесс практически полностью машинизи-
рован. Валку леса осуществляют различными средст-
вами механизации или машинизации: бензо – и элек-
тропилами, валочными, валочно – пакетирующими, 
валочно – трелевочными машинами. Трелевку деревь-
ев, хлыстов, или сортиментов осуществляют трелевоч-
ными тракторами чокерными и безчокерными, лебед-
ками.  
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В целях ослабления вредного влияния лесозаго-
товительных машин на подрост и почву необходимо 
соблюдать организационно – технические и лесово-
дственные правила и требования.  

К мероприятиям, обеспечивающим естествен-
ное возобновление вырубок, относятся: сохранение и 
оправка подроста; оставление обсеменителей; очистка 
вырубок; минерализация почвы.  

Техника, используемая при заготовке леса, мо-
жет повредить подрост, но самое главное – она оказы-
вает влияние на почву. Наибольший вред лесной среде 
наносит тракторная трелевка в летне-осенний период. 
Зимой, когда высота снежного покрова в лесу достига-
ет 1,5 метров, почва не повреждается.  

Наибольшее воздействие трелевка оказывает на 
глинистые сырые почвы, которые под тяжестью трак-
тора сильно деформируются и уплотняются, нарушает-
ся структура почвы, все микрокопиляры уничтожа-
ются. 

Если трелюются деревья, (они могут находиться 
в полу подвешенном состоянии или полностью про-
таскиваться по земле), то пачкой деревьев уничтожает-
ся или повреждается подрост, находящийся вблизи 
волоков, сдирается мертвая подстилка, обнажается и 
уплотняется почва на полосах шириной до восьми мет-
ров. При трелевке деревьев вершиной вперед, от ком-
левой части пачки, кроме всего прочего, образуются 
глубокие желоба и канавы, которые быстро заполня-
ются водой. При трелевке за комли в большей степени 
повреждается и уничтожается подрост. В наименьшей 
степени на лесную среду влияет трелевка сортиментов, 
когда хлысты разделываются на сортименты на месте и 
вывозятся с лесосеки в полностью подвешенном со-
стоянии специальными самозагружающимися треле-
вочными тракторами – форвардерами. Большое значе-
ние имеет, на гусеничном ли ходу трелевочный трак-
тор или на колесном. Общепринятое мнение, что ко-
лесные тракторы не повреждают почву, а, следова-
тельно, предпочтительнее с лесовозной точки зрения. 
Трелевочные тракторы на гусеничном ходу неодно-
значно влияют на лесную среду. С одной стороны, это 
влияние может быть положительным: при проходе 
трактора по одному месту не более четырех раз вреда 
почве практически не наносится, зато образуется «ми-
нерализованная» полоса, на которой перемешиваются 
органический и минеральный слой почвы, что благо-

приятствует прорастанию семян и появлению после-
дующего возобновления. С другой стороны, при про-
ходе трактора более четырех раз почва повреждается 
сильно, что отрицательно сказывается на появлении 
новых всходов [3].  

При проведении лесозаготовительных работ ос-
новными видами воздействия на атмосферный воздух 
являются: 

- загрязняющие вещества которые выбрасыва-
ются в атмосферу, образующиеся при сгорании топли-
ва в двигателях лесовозной и лесозаготовительной тех-
ники; 

- пары нефтепродуктов которые выбрасываются 
в атмосферу из резервуаров и проливы нефтепродуктов 
при хранении ГСМ и во время заправки техники. 

Ориентировочный объем использования техни-
ческих средств при заготовке леса в течение года и 
ориентировочный расход топлива двигателями лесоза-
готовительной техники представлены в табл. 1, 2. 

 
Таблица 1 

Ориентировочный объем использования техниче-
ских средств при заготовке леса в течение года 

Наименование 
техники 

Заплани-
рованный 

объем, 
м3/м.смен 

Время в работе 

ма
ш

ин
ос

ме
н 

ча
со

в 

ЛП-19 168 1800 14400 
ТТ-4 87 136 1088 
Бензопила 82 1380 11040 
ЛП-18 87 690 5520 
МЛ-65 138 580 4640 
МЛ-107 140 643 5144 
ЛТ-187 138 652 5216 
ЛТ-154 85 647 5176 
Чел. погрузчик ЛТ-188 280 1143 9144 
КРАЗ, УРАЛ, КАМАЗ 26 14230 113840 

 
Количество выбросов в атмосферу от сжига-

ния топлива двигателями лесозаготовительной тех-
ники в год показано в табл. 3. 

Для того чтобы дать комплексную оценку 
воздействия на окружающую среду при лесозаго-
товительном процессе техногенной нагрузки, было 
определено годовое количество выбросов в атмо-
сферу от сжигания топлива двигателями лесозаго-
товительной техники, согласно методикам [12, 13, 
18], представленное в табл. 3. 
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Таблица 2 
Ориентировочный расход топлива двигателями 

лесозаготовительной техники 

Наименование  
техники 

Норма расхода 
дизельного топли-

ва, кг/1000м3 

Расход ГСМ 
(дизельное топ-
лива, бензин) 

т/год 
ЛП-19 447 135,1 
Бензопила 160 4,8 
ТТ-4 836 28,0 
ЛП-18 865 51,9 
МЛ-107 900 81,0 
МЛ-187 970 87,3 
МЛ-65 906 81,5 
ЛТ-154 970 53,4 
Челюстной погруз-
чик Т-188 

250 81,1 

Всего: 522,7 

 
На основании ГОСТ 21393-75 «Автомобили с 

дизелями. Дымность отработавших газов. Нормы и 
методы измерений» и ГОСТ 17.2.2.01-84 «Дизели ав-
томобильные. Дымность отработавших газов. Нормы и 
методы измерений» [10], принят коэффициент, кото-

рый показывает какое количество загрязняющих ве-
ществ выбрасывается дизельными двигателями лесоза-
готовительной техники, т/т в атмосферу. 

Так как у лесозаготовительной техники во всех 
дизельных двигателях используются газонейтрализа-
торы типа БКД-243, которые эффективно очищают 
выхлопы дизельных двигателей на уровне: СО, углево-
дороды – 50 %; сажа, окислы азота, диоксид серы – 
40 %, позволяют уменьшить выброс вредных веществ 
в атмосферу. Улавливающая способность газонейтра-
лизатора (на основании технической характеристики) 
составляет: СО – 94 %, углеводороды, диоксид серы, 
сажа – 100 %, окислы азота – 10 %. 

При расчете выбросов загрязняющих веществ 
автотранспортом в качестве исходных данных для рас-
чета были приняты показатели ЗАО «Новоенисейский 
ЛХК» [17]. 

Количество валовых выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферу после очистки газонейтрализато-
рами приведено в табл. 4. 

Выбросы загрязняющих веществ автомоби-

 
Таблица 3  

Годовое количество выбросов в атмосферу от сжигания топлива двигателями лесозаготовительной техники 

Наименование загряз-
няющего вещества 

Карбюраторные Дизельные 
Сумма 

тонн/год g В 
выброс 

тонн/год 
g В 

выброс 
тонн/год 

Оксид углерода 0,6 2,9 1,4700 0,025 678 16,9500 18,6900 
Углеводороды 0,1 2,9 0,2900 0,012 765,76 8,1360 8,4260 

Оксид азота 0,03 2,9 0,0870 0,0004 765,76 0,2712 0,3582 
Сажа 0,00058 2,9 0,0017 0,005 765,76 3,3900 3,3917 

Сернистый ангидрид 0,002 2,9 0,0058 0,002 765,76 1,3560 1,3618 
Свинец 0,0003 2,9 0,0009 0,0 765,76 0,00 0,0009 

Бенз(а)пирен* 2,3 2,9 6,67х10-7 2,45х10 765,76 1,66х10-7 8,33х10-7 

 
Таблица 4  

Характеристика валовых выбросов загрязняющих веществ в атмосферу после очистки газонейтрализаторами 

Наименование вредных 
веществ в выбросах 

К
ла

сс
 о

па
сн

ос
ти

 Валовый выброс загрязняющих ве-
ществ, т/год 

Проектная сте-
пень газоочист-

ки, % 

Количество, т/год 

всего 
поступает на очи-

стку 

ул
ов

ле
н-

ны
х 

ве
-

щ
ес

тв
 

вы
бр

ос
 в

 
ат

мо
сф

ер
у 

Окись углерода 4 18,69 17,9424 50 8,9712 9,7188 
Углеводороды 3 8,426 8,426 50 4,213 4,213 
Окислы азота 2 0,3582 0,03582 40 0,01433 0,343872 
Сернистый ангидрид 3 1,3618 - 0 - 1,3618 
Сажа 3 3,391682 3,391682 40 1,35667 2,0350092 
Бенз(а)пирен 1 8,33х10-7 - 0 - 8,33х10-7 
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лями при транспортировке древесины при расходе 
дизельного топлива 217 т показаны на рис. 1, 2. 

 

 
Рис. 1. Количество загрязняющих веществ, т/год 

при расходе дизельного топлива 217 т 
 
Расчет выбросов загрязняющих веществ от 

дизельных двигателей разных марок, приведенный 
в таблице 6, производится по формуле 

,FВМ ЗВ                                     (1) 

где В – расход топлива, т;  
F – коэффициент выброса загрязняющих ве-

ществ, г/кг (т/т), приведен в табл. 3. 
 

 
Рис. 2. Удельные выбросы загрязняющих веществ 
дизельными двигателями автотранспорта, т/т при 

расходе дизельного топлива 217 т 
 

Максимальный секундный выброс загряз-
няющих веществ при условии одновременной ра-

боты техники с максимальным расходом дизельно-
го топлива 33,27 г/с показан на рис. 3, 4. 

Поскольку величина секундных выбросов 
вредных веществ весьма незначительна – суммар-
ный максимальный выброс составляет 0,11 г/с, при 
условии одновременного действия всех источников 
выброса загрязняющих веществ, превышения сани-
тарных норм не ожидается. Исходя из состава за-
грязнителей, залповых и аварийных выбросов на-
блюдаться не будет. 

 

 
Рис. 3. Удельные выбросы при сгорании 

дизельного топлива, т/т 
 

 
Рис. 4. Выброс от сжигания дизельного топлива, г/с 

 
Расчет выбросов загрязняющих веществ при 

приеме, хранении и отпуске топлива для наземных 
резервуаров производится по формулам: 

- для расчета максимальных разовых 
выбросов 

3600
maxmax1 VrКрСМ 

 ,                 (2) 

- для расчета валовых выбросов 

  000001,0max32  КрВУВУG влоз ,   (3) 

где С1 – концентрация паров нефтепродуктов  
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в резервуаре, г/м3;  
У2,У3 – средние удельные выбросы из резервуа-

ров в осенне-зимний и весенне-летний период, г/т; 
Воз,Ввл – объем топлива в осенне-зимний и ве-

сенне-летний период, т; 
Крmax – опытный коэффициент; 
Vrmax – объем паровоздушной смеси, вытес-

няемой из резервуара во время его закачки, прини-
мается равным производительности насоса, м3/ч. 

Исходные данные и результаты расчетов вы-
бросов загрязняющих веществ из резервуаров ГСМ 
сведены в табл. 5, 6. 

 
Таблица 5 

Исходные данные для расчета выбросов из  
резервуаров ГСМ 

Наименование Показатель 
Конструкция резервуара наземн. горизонт 

Воз,т 550 
Ввл,т 550 

Vrmax, м3/час 24 
С1,г/м3 3,14 
У2,г/т 1,9 
У3,г/т 2,6 
Крmax 1 

 
Таблица 6 

Выбросы загрязняющих веществ из резервуаров ГСМ 
Наимено-

вание 
 вещества 

Максимальный 
выброс, г/сек 

Валовый выброс, 
т/период 

мг/с конц.,% т/год конц.,% 

Предельные 0,020843 99,57 0,0011351 99,57 

Ароматические 0,000031 0,15 0,00000171 0,15 
Сероводород 0,000059 0,28 0,000003192 0,28 

 
Общее количество выбросов загрязняющих 

веществ при проведении заготовки древесины по-
казано на рис. 5, 6. 

Требуется необходимость в осуществлении 
контроля и своевременная регулировка двигателей 
автомобилей и другой техники, для того чтобы умень-
шить выбросы загрязняющих веществ от передвижных 
источников. Топливо для лесозаготовительной техники 
должно заправляться с передвижных заправочных 
станций, так же контроль за соблюдением номенклату-
ры топлива и масел, расхода топлива, вывоз и сбор 
отработанных масел также будет значительно умень- 

 
Рис. 5. Выбросов загрязняющих веществ от 

лесозаготовительной техники и автотранспорта 
при заготовке леса, т/год 

 

 
Рис. 6. Выбросы из резервуаров при заготовке леса, 

т/год 
 
шать выбросы загрязняющих веществ в атмосферу. 
Следует устанавливать каталитические нейтрализато-
ры на выхлопных трубах лесозаготовительной техники 
для снижения загрязняющих веществ. 

При соблюдении действующих нормативов и 
тщательном контроле загрязнение воздуха будет не-
значительным и не превысит нормы предельно допус-
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тимых концентраций (ПДК), установленных для дан-
ного района работ. 

Лесозаготовительные машины имеют неоргани-
зованный характер и постоянно меняют свое местопо-
ложение, учитывая, что выхлопные трубы расположе-
ны до 1 м, предполагается что основные концентрации 
загрязняющих веществ будут находиться вблизи рабо-
тающей техники. Загрязнение атмосферы выбросами 
не должно превышать ПДК максимально разовую [16]. 

При хранении ГСМ случаются разливы, кото-
рые загрязняют почву, те площади, которые постоянно 
находятся под воздействием разливов ГСМ в течении 
пяти лет не образуют дернового горизонта. Небольшие 
концентрации не представляют собой опасности, одна-
ко при попадании в воду, нарушают её физические 
свойства.  

С целью минимизации воздействия на почвы 
вследствие механических повреждений, уплотнения и 
заболачивания почв, развития эрозионных процессов 
при проведении лесозаготовительных и лесохозяйст-
венных мероприятий должны соблюдаться следующие 
требования: 

- при планировании мероприятий должен учи-
тываться способ и сезон проведения работ с учетом 
лесорастительных условий участка (тип леса, тип поч-
венных условий); 

- строго соблюдаться установленные сроки ле-
сосечных работ; 

- на склоновых лесосеках волока должны раз-
мещаться поперек склона; 

- во влажных условиях местопроизрастания 
трелевка древесины в весенний, летний, осенний пе-
риоды допускается только по волокам, укрепленным 
порубочными остатками, согласно правил заготовки 
древесины, при этом максимальное расстояние трелев-
ки не должно превышать 300 м; 

- необходимо приостанавливать лесозаготов-
ку/трелевку древесины при переувлажнении верхнего 
слоя почвы после ливневых или затяжных дождей до 
восстановления нормальных физико-механических 
свойств почвы на делянке; 

- останавливать лесозаготовку и вывозку древе-
сины в период весенней и осенней распутицы; 

- общая площадь под погрузочными площадка-
ми, производственными и бытовыми объектами долж-
на быть минимальной и при сплошных рубках состав-

лять не более 5 % от общей площади лесосеки (при 
площади более 10 га); 

- общая площадь трасс волоков и дорог должна 
составлять при сплошных рубахах не более 20 %, с 
применением многооперационной техники до 30 % от 
общей площади лесосеки. 

Прокладка дороги должна осуществляться по 
малоценным землям, для их меньшего ущерба, так же 
рекомендуется прокладывать трассу дороги по имею-
щимся объектам в лесном массиве, таких как железные 
дороги, высоковольтные линии, противопожарные 
разрывы. 

Технику следует заправлять из емкостей, имею-
щих насос или при помощи топливозаправщиков, для 
минимального загрязнения почвы на лесных объектах. 
Во избежание попадания ГСМ в почву в лесу, все емко-
сти для заправки лесозаготовительных машин должны 
быть оборудованы запорными кранами и поддонами. 

На территории леса запрещается захламление и 
устройство свалок бытовыми и промышленными отхо-
дами, весь мусор должен складироваться в специально 
отведенном для этого месте, и после завершения всех 
лесозаготовительных работ должен быть вывезен для 
утилизации.  

Согласно анализу особенностей восстановления 
лесов, в Красноярском крае [6, 7, 8, 9], предлагается 
комплекс мероприятий по воспроизводству лесов, пу-
тем лесовосстановления и ухода за лесами: 

- сохранение жизнеспособного подроста и мо-
лодняка хвойных пород (уход за сохраненным подрос-
том), оставление одиночных и групповых семенников 
и семенных куртин; 

- минерализация поверхности почвы;  
- создание лесных культур. 
Восстановление леса зависит от природно-

климатических характеристик региона, от наличия под-
роста уже до рубки и от способа разработки лесосеки. 

Меры по сохранению подроста лесных насаж-
дений осуществляются одновременно с проведением 
рубок лесных насаждений. Рубка в таких случаях про-
водится с применением технологий, позволяющих 
обеспечить сохранение от уничтожения и повреждения 
количество подроста и молодняка ценных лесных дре-
весных пород не менее предусмотренного при отводе 
лесосек. После проведения рубок проводится уход за 
сохраненным подростом и молодняком лесных древес-
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ных пород путем их освобождения от завалов пору-
бочными остатками, вырубки сломанных и повреж-
денных лесных растений. 

В количестве 70 % должен обеспечиваться 
подрост лесных насаждений, ценных пород и сохра-
нение молодняка, при проведении сплошных рубок 
спелых, перестойных лесных насаждений. Так же не 
менее 20 % от общей площади лесосеки, должна 
проводится минерализация лесосеки с целью естест-
венного возобновления. Лесные культуры должны 
создаваться на вырубках и гарях с отсутствием под-

роста.Этот вопрос подробно рассмотрен в работах 
[1, 2, 3, 4, 5]. 

Из вышесказанного следует, что в результате 
лесозаготовительного процесса, несомненно, происхо-
дит давление техногенной нагрузки на почвогрунт, 
водные объекты, атмосферный воздух, что негативно 
сказываетсяна экосистеме в целом. Тем не менее, со-
блюдение предложенных в работе технологических 
мероприятий позволит в значительной степени снизить 
техногенную нагрузку на окружающую среду в ре-
зультате лесозаготовительной деятельности. 
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