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Кімейчук І.В., Ткачук О.М., Ситник О.С. 

Вплив лісоексплуатації на стійкість 

ґрунтів в Українських Карпатах та шляхи 

її підвищення. «Агробіологія», 2024. 

№ 2. С. 79–95.

Kimeichuk I., Tkachuk O., Sitnik O. Impact 

of forest exploitation on soil stability in the 

Ukrainian Carpathians and ways to improve 

it. «Agrobiology», 2024. no. 2, pp. 79–95.

Рукопис отримано: 02.08.2024 р.

Прийнято: 19.08.2024 р.

Затверджено до друку: 28.11.2024 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2024-191-2-79-95

Оцінка ерозійних процесів, що відбуваються за проведення лі-
созаготівлі, має важливе значення для збалансованого підходу до 
використання природних ресурсів і збереження лісових екосистем.

Проведено оцінку ерозійних процесів під час лісозаготівлі в 
Українських Карпатах. Проаналізовано вплив гірського рельєфу 
на виникнення ерозії та забруднення водних потоків, що зумов-
лено високою стрімкістю схилів та необхідністю спеціалізованої 
природозберігаючої техніки для лісосічних робіт. Обґрунтовано 
необхідність заходів із мінімізації впливу лісозаготівлі на природ-
не середовище гірських регіонів.

У дослідженні розглянуто вплив горбисто-гірського рельєфу 
на лісозаготівельну діяльність філій «Верховинське лісове госпо-
дарство», «Осмолодське лісове господарство» та «Чернівецьке 
лісове господарство». Виявлено, що більше половини заготівлі 
деревини відбувається тракторним трелюванням. Середні віддалі 
трелювання значно перевищують оптимальні значення для тран-
спорту, що ускладнює процес експлуатації лісових ресурсів та 
збільшує їх собівартість.

Дослідження показує, що на підприємстві використовують 
переважно гусеничну техніку для трелювання деревини (53,8 %), 
колісну техніку (11,8 %) і гужовий транспорт (34,4 %) – меншою 
мірою. Розподіл освоєних лісових ділянок вказує на домінування 
гусеничних тракторів (88,7 %) на рубки головного користування, 
а гужового транспорту (50,7 %) – на рубки формування та оздо-
ровлення лісів. Дані про середні віддалі трелювання свідчать про 
високу ефективність гусеничних тракторів та використання гужо-
вого транспорту на відстанях, що перевищують оптимальні зна-
чення в умовах гірського рельєфу. Дані свідчать, що на більшості 
ділянок віддаль підтрелювання кіньми до трактора не перевищує 
60 м. Протяжність пасічних волоків на лісосіках варіюється за-
лежно від їх площі, де магістральні волоки використовують для 
транспортування деревини до навантажувальних пунктів.

Практичне значення дослідження полягає в реалізації вимог 
«Рамкової конвенції про охорону та сталий розвиток Карпат» і 
«Стратегічного плану дій для впровадження Протоколу про стале 
управління лісами». Впровадження сучасних екологічних методів 
попередження та мінімізації виникнення ерозійних процесів на тре-
лювальних волоках сприятиме екологізації лісозаготівлі у гірських 
регіонах та матиме позитивний ефект щодо природозбереження.

Ключові слова: рубка лісу, транспортування деревини, трак-
торне трелювання, обсяг рубки, технологія гірської лісозаготівлі, 
стрімкість схилу, середня віддаль трелювання, рельєф, наванта-
жувальні пристрої.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Для економіки України лісо-
ве господарство набуває все більшого значен-
ня. У звʼязку з підвищенням конкурентоспро-
можності лісового господарства, міжнародна 
конкуренція посилилася у двох основних на-
прямах: впровадження інноваційних техно-
логічних процесів та створення нових видів 
лісоматеріалів. Деревинна сировина, як спо-
живчий продукт, має обмежений потенціал 
для інновацій. На європейському ринку спо-
стерігається стабілізація цін на лісову про-
дукцію, зокрема на фанеру та пиломатеріали. 
Водночас вартість заготівлі деревини зростає 
у гірських умовах, зокрема до таких терито-
рій належать Українські Карпати [1].

В сучасних умовах, для яких характерні 
негативні тенденції кліматичних змін, над-
звичайно загострюються глобальні екологіч-
ні проблеми, з якими пов’язана і лісозаготів-
ля деревини. Тому забезпечення стабільності, 
життєвості і раціонального використання ба-
гатофункціональності лісів, а також запро-
вадження практичних заходів із зниження 
впливу лісосічних робіт на довкілля є важли-
вим і актуальним завданням [2].

Важливим гідролого-лісівничим показни-
ком наслідків рубок головного користування 
і трелювання лісу є пошкодження ґрунту, що 
характеризується різним ступенем здирання 
і знесення гумусового шару ґрунту. Від його 
масштабів значно залежить зміна лісорос-
линних умов, що впливає на інтенсивність 
лісовідновних процесів на вирубках, про-
дуктивність майбутніх деревостанів, а також 
водний режим гірських схилів і розвиток 
ерозії. Якщо на непошкоджених лісоексплу-
атаційними процесами ділянках вирубки фі-
зичні й інфільтраційні властивості ґрунту в 
Карпатах змінюються незначною мірою, то 
на пошкоджених місцях зростає його об’єм-
на маса і різко зменшується водопроникність, 
унаслідок чого формується поверхневий стік 
води і розвиваються ерозійні явища [2].

Гірські умови Українських Карпат знач-
но ускладнюють лісозаготівельні роботи, що 
потребує адаптації техніки та технологій для 
заготівлі лісу. Одним із основних чинників 
вибору технології заготівлі на конкретній ді-
лянці є рельєф, який потрібно враховувати 
за планування та проведення рубок. Лісівни-
чо-екологічна та економічна ефективність, а 
також середня відстань тракторного трелю-
вання деревини, що становить до 80 % об-
сягів заготівлі у гірських регіонах, значною 
мірою залежать від крутизни схилів. Опти-
мізація дорожньої мережі, яка наразі значно 

відстає від європейських стандартів, є одним 
із чинників зменшення середньої відстані 
трелювання [3]. 

Лісозаготівля в Карпатах призводить до 
значних ерозійних процесів, які негатив-
но впливають на ґрунти, водні ресурси та 
біорізноманіття. Інтенсивна вирубка лісів 
спричиняє руйнування ґрунтового покриву, 
збільшення об’ємів стоку води та зменшен-
ня родючості ґрунтів, що потребує комплек-
сного підходу для оцінки та управління цими 
процесами [4–5].

Надмірна нерегульована експлуатація лі-
сів України призвела до виснаження лісових 
ресурсів, порушення вікової структури наса-
джень, погіршення видового складу, посилен-
ня ерозійних процесів та інших антропоген-
но-стихійних явищ. Особливо варто зазначи-
ти, що поряд із стиглими лісостанами вирубу-
вали і пристигаючі ліси. Як наслідок, частка 
пристигаючих дубових, букових і соснових 
лісів у віковій структурі лісового фонду ста-
новить лише 7–8 %, тимчасом за нормативами 
лісівництва вона має становити близько 20 %.

Гірські ліси Карпат є важливим чинником 
ґрунтозахисту, здатним зменшувати ерозійні 
процеси в сім разів порівняно з польовими 
угіддями, що сприяє зниженню каламутності 
річкових вод приблизно у 19 разів. Поточний 
відсоток лісистості гірської системи, який 
становить 59 %, сприяє поліпшенню цих про-
цесів удвічі [6]. 

За темпами ерозії ґрунтів карпатський ре-
гіон посідає перше місце в Україні, причому 
ерозією охоплено майже 15 % його площі. 
Основним бар'єром для її розвитку є лісовий 
покрив. Проте, на ґрунтозахисні властивості 
лісу негативно впливають два основні чинни-
ки: 1) тривала антропогенна трансформація 
лісових угідь у польові з постійним розвит-
ком водної ерозії та зниженням урожайності; 
2) проведення лісозаготівель із порушенням 
лісівничих вимог, що спричиняє експлуата-
ційну ерозію і зниження продуктивності на-
ступних поколінь лісу [4].

Проблемам транспортування деревини в 
горах присвячена значна кількість робіт. До-
слідження науковців [1, 7, 8] показали, що за 
тракторного трелювання зноситься і змива-
ється від 150 до 520 м3 ґрунту з 1 га вируб-
ки, а за 3–4 проходження на трелювальному 
волоці гусеничний трактор майже повністю 
руйнує ґрунтовий покрив [8].

За даними вітчизняних науковців А.В. Кия 
та М.Г. Адамовського [9] у ХХ ст. трелюван-
ня деревини у 80 % відбувається за допомо-
гою тракторів.
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Науковці УкрНДІгірліс В.Л. Коржов, В.С. 
Кудра аналізували застосування мобільної 
канатної установки LARIX-3T в гірських 
умовах, а саме її ефективність у збереженні 
екологічного балансу та мінімізації впливу 
на навколишнє природне середовище під час 
лісозаготівельних робіт. Авторами обговорю-
ються переваги та недоліки використання цієї 
установки в порівнянні з іншими методами 
заготівлі деревини [10].

Дослідники О.М. Ткачук та Я.О. Кири-
ленко [2] проаналізували вплив лісозаготівлі 
на стан ґрунту і виникнення ерозійних проце-
сів під час лісосічних робіт та визначили сту-
пінь пошкодження ґрунту і обсяг лісоексплу-
атаційної ерозії на лісосіках за тракторного і 
канатного трелювання деревини. Крім цього 
вчені оцінили пошкодження ґрунту залежно 
від способу рубок головного користування.

Оцінка ерозійних процесів за лісозаго-
тівлі в Карпатах є надзвичайно актуальною 
через важливість збереження цього унікаль-
ного природного регіону. Вивчення впливу 
лісозаготівель на ерозійні процеси дозволить 
розробити ефективні заходи для зменшення 
негативного впливу на екосистеми та забез-
печення раціонального використання лісових 
ресурсів.

Мета дослідження – оцінити ерозійні 
процеси, що виникають внаслідок лісозаго-
тівлі в Карпатах, та розробити рекомендації 
для зменшення негативного впливу цих про-
цесів на навколишнє природне середовище.

Матеріал і методи дослідження. Об’єкт 
досліджень – лісові масиви карпатського ре-
гіону, на яких здійснюють лісозаготівлю різ-
ними способами та технікою.

Основні завдання дослідження передба-
чають:

1. Збір і аналіз наукової літератури та ма-
теріалів лісогосподарських підприємств. 

2. Дослідження особливостей розташу-
вання і стану трелювальних волоків на гір-
ських схилах.

3. Аналіз чинних нормативних докумен-
тів з питань лісогосподарської діяльності в 
гірських районах.

4. Вибір модельної території, розробка 
плану і організація виконання на ній ефек-
тивних заходів для попередження чи локалі-
зації ерозійних процесів.

На основі вивчення наукової і технічної 
літератури здійснено аналіз пошкодження 
ґрунтової поверхні під час лісосічних робіт, 
ерозійних процесів на первинних шляхах 
транспортування деревини, впливу трелю-
вання на ґрунтовий покрив, а також методів 

запобігання ерозійним процесам. Основну 
увагу приділяли гірським лісам та методам 
зниження негативного впливу ерозії на гір-
ських схилах [2]. Аналізували результати 
наукових досліджень і досвід лісозаготівлі із 
застосуванням протиерозійних заходів у роз-
винених країнах за останнє десятиріччя. На 
основі аналізу літературних джерел складено 
аналітичний огляд, що висвітлює наступні 
питання: пошкодження ґрунтової поверхні 
за лісосічних робіт; формування ґрунтових 
наносів, забруднення лісових водотоків; мо-
делювання процесів впливу опадів на ерозію 
лісових ґрунтів; застосування ГІС і методів 
сканування в лісогосподарській практиці; 
вплив лісових доріг на навколишнє природне 
середовище та методи їх планування; прак-
тичні заходи щодо зниження впливу лісоза-
готівлі на ґрунт.

Аналіз ділянок лісосічного фонду здій-
снювали за площею, обсягом заготовленої 
деревини та періодами проведення. Рельєф 
ділянок оцінювали за експозицією (північна, 
південна) та стрімкістю схилів (пологі до 10°, 
спадисті 11–20°, стрімкі 21–30° на південних 
і 21–35° на північних схилах, дуже стрімкі 
понад 30° на південних і 35° на північних 
схилах) [4]. 

Технологічний процес лісосічних робіт 
аналізували за засобами трелювання дере-
вини (трактори, гужовий транспорт, канатні 
установки) та часткою їх застосування під 
час підтрелювання до магістрального волока.

Інформацію про мережу трелювальних 
волоків (магістральні, пасічні 1 і 2 порядку) 
встановлювали на підставі даних технологіч-
них карт і аналізу схем технологічного про-
цесу розробки лісосік. Статистично визна-
чали залежності протяжності магістральних 
та пасічних волоків від площі лісосіки. Вста-
новлювали фактичні виробничі показники 
середніх віддалей підтрелювання деревини 
та відстані їх транспортування до навантажу-
вальних майданчиків.

Вивчення трелювальних волоків у межах 
водозборів проводили на дослідних об’єктах 
у областях карпатського регіону. Характерні 
ділянки лісового фонду вибирали з ураху-
ванням природних (розташування, стрімкість 
схилів, водотоки) та виробничих (обсяги лі-
созаготівлі, способи рубок, техніка) ознак [6].

Для визначення розміщення волоків ви-
користовували ГІС і дистанційне зондування 
Землі. Високороздільні знімки Google Earth 
обробляли в системі QGIS за допомогою 
плагіна «Quick Map Services», що дозволяло 
завантажувати відкриті карти і супутникові 
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знімки. Просторова роздільна здатність 0,5 
м дозволяла детально ідентифікувати трелю-
вальні волоки та створювати електронні кар-
ти для комп’ютерного аналізу їх просторових 
характеристик. Недоліком використання су-
путникових знімків з відкритих джерел є їх 
тривалий час актуалізації, що може впливати 
на точність інформації про мережу волоків 
після нещодавніх лісосічних робіт.

Основним аспектом досліджень є вибір 
модельної території для довготривалих до-
сліджень та демонстрації. Враховували такі 
чинники:

• природно-виробничі умови, характер-
ні для Карпат;

• можливість попередження чи локаліза-
ції ерозійних процесів;

• оптимальна віддаль від шляхів та лісо-
вих автодоріг;

• доступність для досліджень та демон-
страцій (навчання фахівців, екологи, громад-
ські організації, місцеве населення).

Модельну територію вибрали у Маняв-
ському лісництві філії «Осмолодське лісове 
господарство» ДП «Ліси України». Зібра-
ні основні показники: місце розташування 
(урочище, квартал, типи насаджень, вікова 
структура, рельєф, наявність зрубів, волоків, 
навантажувальних пунктів). Для зйомки ви-
користовували БПЛА Mavik-2 Pro з геодезич-
ною точністю. Основним картографічним ма-
теріалом був ортофотоплан. Маршрут зйомки 
планували в програмі Drone Deploy. 

Опрацювання даних для створення орто-
фотоплану проведено в Agisoft Photo Scan. 

Отриманий ортофотоплан відтворює просто-
рову модель місцевості, дозволяючи детально 
встановити розташування насаджень, зрубів 
та дорожньої мережі. Визначено параметри 
наявних волоків, які використовували раніше. 
Через верхні частини гірських схилів прохо-
дить лісова автодорога, до якої безпосередньо 
примикає заліснений малий водозбір гірсько-
го потоку, який розташований в лісовому фо-
нді. Схему розташування досліджуваної мо-
дельної території представлено на рисунку 1.

Половина водозбору має незначну кіль-
кість трелювальних волоків та деревостанів, 
де можливі рубки. Вздовж потоку є широка 
смуга лісу, що забезпечує залишення смуги 
фільтрації. Оскільки трелювальні волоки не 
виходять до гідрологічної мережі, значних 
ерозійних процесів немає. Інша половина во-
дозбору вкрита стиглими деревостанами та 
вирубаними ділянками, на яких спостеріга-
ються ерозійні процеси [8].

Обробку і аналіз отриманих даних польо-
вих досліджень проводили з використанням 
сучасних методів математичної статистики. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Рельєф Карпат впливає на формуван-
ня лісового середовища і вибір технологій 
лісозаготівлі. Гірські схили ускладнюють 
проведення лісосічних робіт і потребують 
спеціальної техніки. Класифікація рельєфу 
допомагає визначати необхідність машин 
та планування робіт. На схилах із високою 
стрімкістю зростає складність будівництва 
доріг і волоків, що збільшує вартість дереви-
ни і трудомісткість загалом [3, 11, 12].

Рис. 1. Схема розташування модельної території.

Примітка: результати власних досліджень.
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Середня відстань трелювання деревини, 
яка є важливим технологічним показником, 
що впливає на ефективність технології лісо-
заготівлі, тісно повʼязана з особливостями 
рельєфу. Цей показник визначали за допомо-
гою аналізу річного лісосічного фонду пʼяти 
філій ДСГП «Ліси України» карпатського ре-
гіону. Дослідженням охоплено близько 150 
лісосік головного користування та 90 лісосік, 
де проводили рубки, повʼязані з веденням лі-
сового господарства (табл. 1). 

Значна частина заготівлі деревини (по-
над 50 %) відбувається в горбисто-гірсько-
му рельєфі, де доступ до лісосічного фонду 
ускладнений. У гірських районах третина за-
гального обсягу заготівлі обумовлена відсут-
ністю транспортного доступу. Це призводить 
до високих витрат на будівництво шляхів та 
збільшення собівартості заготівлі дереви-
ни. Середні віддалі трелювання показують 
опосередкований шлях від місця рубки до 

найближчої лісової дороги, що виявляється 
значно більшим за оптимальні значення для 
гусеничних тракторів, перевищуючи їх у два-
три рази (рис. 2). 

У горбистому рельєфі середня віддаль 
трелювання деревини становить 0,87 км, зро-
стає до 1,38 км у горбисто-гірському рельєфі 
і до 1,16 км в гірському рельєфі. Ця тенден-
ція характерна і для рубок у лісовому госпо-
дарстві. У гірському рельєфі менша середня 
віддаль трелювання, що може пояснюватися 
складністю освоєння та концентрацією лісо-
сік поблизу наявних лісових доріг через не-
стабільну транспортну мережу.

Аналіз рельєфних умов філії «Чернівець-
ке лісове господарство» ДП «Ліси України» 
засвідчує про їх різноманітність та суттєвий 
вплив на лісоексплуатаційну діяльність під-
приємства, зокрема і на собівартість заготів-
лі деревини. Розподіл освоєних ділянок за 
стрімкістю схилів подано на рисунку 3. 

Таблиця 1 – Обсяги рубок у різних типах рельєфу (чисельник – кількість, м3; знаменник – %)

                  Тип
рельєфу

Всього
заготовлено

деревини

Рубки г    оловного 
користування

Рубки, пов’язані 
з веденням лісового 

господарства

лісосік заготовлено
деревини лісосік заготовлено

деревини

Гірський 143686
32,9

70
22,9

79043
30,4

232
29,1

64643
36,6

Горбисто-гірський 233427
53,5

179
58,7

147694
56,9

390
49,1

85733
48,5

Горбистий 59195
13,6

56
18,4

32905
12,7

173
21,8

26290
14,9

Разом 436308
100

305
100

259642
100

795
100

176666
100

Примітка: сформовано авторами на основі джерела [3].

0,87

1,38
1,16

0,82

1,11 1,07

0

0,5

1

1,5

горбистий горбисто-гірський гірський

Тип рельєфу

Рубки головного користування

Рубки, пов'язані з веденням лісового господарства

Рис. 2. Середні віддалі трелювання деревини в різних рельєфних умовах.

Примітка: сформовано авторами на основі джерела [3].
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Встановлено, що 55,7 % їх розташовано 
на спадистих (11–20о) схилах та 11,5 % – на 
пологих (до 10о) схилах, що не становить осо-
бливих проблем у виборі технології лісосіч-
них робіт. На третині ділянок (30,3 %) рубки 
проводили у складних рельєфних умовах на 
стрімких і лише на 2,5 % від усіх ділянок – на 
дуже стрімких схилах.

Щодо експозицій, які суттєво впливають 
на лісовідновні процеси, спостерігається пе-
ревага ділянок, розташованих на північних 
схилах – 57,9 %. Аналіз застосовуваної на 
підприємстві техніки та технології лісозаго-
тівлі проводили на основі інформації по лі-
сових ділянках. Отримані результати подано 
в таблиці 2.

Наведені дані таблиці 2 вказують, що 
частка гусеничної техніки становить 53,7 %, 
а колісної – 12,7 %. Досить значний відсоток 

(34,5 %) використання на підприємстві гужо-
вого транспорту. 

Дослідження трелювання деревини гужо-
вим транспортом розглянуто на прикладі фі-
лії «Верховинське ЛГ» ДСГП «Ліси України» 
(рис. 4).

Розподіл освоєних рубками ділянок різни-
ми типами механізмів представлено на рисунку 
5, із якого видно, що на рубки головного ко-
ристування припадає 88,7 %, які розробляли із 
використанням гусеничних тракторів та лише 
10,7 % – колісними тракторами. Водночас, при 
РФіОЛ на половині ділянок (50,7 %) використо-
вували гужовий транспорт, а гусеничними 
тракторами розроблено 36,7 % лісових ділянок.

Про розвиток лісотранспортної мережі на 
території підприємства певною мірою свід-
чать показники середньої віддалі трелювання 
деревини (рис. 6).

11,5

55,7

30,3

2,5

пологі схили спадисті схили

стрімкі схили дуже стрімкі схили

Рис. 3. Розподіл ділянок за умовами рельєфу, %.

Таблиця 2 – Розподіл ділянок за типом застосовуваних засобів на трелюванні деревини

Вид
рубки

Гусеничні трактори Колісні трактори Гужовий
транспорт

Всього
ділянокТДТ-55 ТДТ-75 МТЗ-1221 МТЗ-82.1 ЛКТ-81

РГК
170
86,7

4
2,0

16
8,7

2
1,0

2
1,0

1
0,6

195
100

РФіОЛ
135
36,2

2
0,5

35
8,7

6
1,3

10
2,6

191
50,7

379
100

Інші
2

18,2 - - - -
9

81,8
11

100

Разом
309
52,7

6
1,0

50
8,5

7
2,2

12
2,0

201
34,5

585
100

Примітка: в чисельнику – кількість ділянок, освоєних певним видом техніки; в знаменнику –
                    частка ділянок, %.
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Рис. 4. Трелювання деревини кіньми в умовах філії «Верховинське лісове господарство» 
ДСГП «Ліси України» (фото Кімейчука І.В.).
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РГК РФІОЛ

Рис. 5. Розподіл освоєних ділянок різними типами механізмів.

Подібний аналіз середніх віддалей тре-
лювання здійснено і для гужового транспорту 
(рис. 7, 8). Встановлено, що на п’ятій частині 
ділянок, де проводили рубки, транспортуван-
ня деревини кіньми здійснювали на віддаль 
до 50 м. Водночас відмічено значний відсоток 
ділянок (55,6 %), де гужовий транспорт вико-
ристовували на віддалі 51–100 м. На 11,1 % 
об’єктів трелювання кіньми здійснювали на 
201–300 м, що перевищувало рекомендовані 
умови застосування гужового транспорту. 

У процесі гірської лісозаготівлі часто ви-
никає потреба підтрелювання заготовленої 

деревини до базового механізму. Як допоміж-
ний засіб на підприємстві застосовували гу-
жовий транспорт. 

Наявність та розташування трелюваль-
них волоків встановлювали за допомогою 
аналізу схем і техкарт. На рисунку 8 наведено 
інформацію щодо чисельності магістральних 
волоків на лісосіці. 

Магістральні волоки використовують як 
для збору деревини у межах лісосіки, так і 
для її подальшого транспортування до наван-
тажувальних пунктів. На основі аналізу схем 
техкарт РГК та РФіОЛ, встановлено розподіл  
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чисельності ділянок за часткою довжини ма-
гістральних волоків, що проходять по лісосі-
ці, від їх загальної протяжності (рис. 9).

За аналізу трелювальних волоків магі-
стральний волок заглиблювався на лісосіку 
лише до п’ятої частини своєї довжини. Вод-
ночас, лише на трьох лісосіках більше 40 
% його протяжності знаходилося в межах 
лісосіки. Отже, здебільшого, магістраль-
ні волоки на підприємстві слугували для 
транспортування заготовленої деревини від 
лісосіки до навантажувальних пунктів. Від-
даль трелювання була набагато більшою від 
рекомендованої для трелювальних тракто-
рів (рис. 10).

На противагу використанню для трелю-
вання деревини тракторів чи коней останнім 

часом набуває все більшої актуальності за-
стосування канатних установок, які навішу-
ють на трактори (рис. 11).

Для гірських лісових територій характер-
на лінійна форма водної ерозії, що пов’язано 
із значно мінералізованими ділянками, та-
кими як трелювальні волоки і проїзди, а та-
кож навантажувальні пункти. Автомобільні 
проїзди та трелювальні волоки врізаються в 
схили, порушуючи ґрунтову поверхню, що 
спричиняє утворення значних обсягів ерозії 
та дренування ґрунтового стоку. Особливо 
небезпечними є магістральні трелювальні во-
локи, які за низької густоти лісових автодоріг 
експлуатують тривалий час, і згодом пере-
творюються на лінійні виїмки (яри), до яких 
примикає мережа пасічних волоків [13]. 
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Рис. 6. Розподіл ділянок за середніми віддалями трелювання деревини тракторами.
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Рис. 7. Розподіл ділянок за середніми віддалями трелювання 
деревини гужовим способом.
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Рис. 8. Розподіл ділянок за кількістю магістральних волоків.
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Рис. 9. Розподіл ділянок за часткою протяжності на них магістральних волоків.

Дослідження, проведені впродовж ос-
танніх 30–40 років свідчать, що на пошко-
дження ґрунту і об’єми експлуатаційної 
ерозії значною мірою впливають способи 
головних рубок, внутрішньолісосічна орга-
нізація робіт, сезон лісозаготівель та спосо-
би трелювання [14, 15].

Результати обстежень лісосік і свіжих 
вирубок показали, що в умовах однакової 
технології лісозаготівель частка пошкод-
женої поверхні ґрунту за суцільних рубок 
у середньому в 1,2 рази більша, ніж за рів-
номірно-поступових рубок і в два рази біль-
ша порівняно із добровільно-вибірковими. 

Зимове освоєння лісосік зменшує частку 
пошкодженої поверхні ґрунту в середньому 
у два рази порівняно із розробкою в безс-
ніжний сезон року, а об’єм експлуатаційної 
ерозії відповідно в 1,5 рази [16]. Досліджен-
ня внутрішньолісосічної організації робіт 
на прикладі лісосік у буково-дубових лісах 
засвідчили, що під час пересування трелю-
вального трактора по волоках із рідкими 
з’їздами на позаволокові ділянки ґрунт був 
пошкоджений на 17 % площі лісосіки, із ча-
стими – на 67 %, а за безсистемного пересу-
вання – на 87 %. Встановлено, що найменше 
пошкоджується ґрунт за підвісного трелю-
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Рис. 10. Загальний вигляд тракторних волоків: 
А – в умовах філії «Осмолодське лісове господарство»; 

Б – в умовах філії «Верховинське лісове господарство» ДП «Ліси України» 
(фото Ткачук О.М., Кімейчука І.В.).

вання – канатними установками (пересічно 
на 6 % площі лісосіки), трохи більше – за 
напівпідвісного канатного трелювання з 
кінним підтрелюванням (11 %), значно 
сильніше – за тракторного трелювання (до 
21 %) і найбільше – у разі зрідка застосо-
вуваному напівпідвісному спуску деревини 
із тракторним підтрелюванням (майже до 
40 %) [4, 17]. Ступінь порушення ґрунтово-
го покриву передусім залежить від двох ос-
новних способів трелювання – тракторного 
і канатного, на тлі яких вплив інших чинни-
ків значно нівелюється.

Основним проявом негативного впливу 
трелювальних волоків на лісове середови-
ще є порушення ґрунтового покриву за їх 
підготовки та в процесі трелювання по них 
деревини. Загалом, на волоки припадає від 
50 до 70 % від загального обсягу лісоекс-
плуатаційної ерозії, що проявляється під час 
лісосічних робіт. Значна насиченість площі 
волоками призводить до збільшення обсягу 
ерозійних процесів, прояви яких спостеріга-
ються тривалий час (рис. 12). Оптимальною 
вважається розгалуженість волоків у межах 
до 150 м пог./га. 
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Із розгалуженістю тісно пов’язаний по-
казник частки площі, яку займають волоки на 
певній ділянці. Вона може становити від 4–6 
до 10–30 % площі лісосіки. Для зменшення 
лісоексплуатаційної ерозії рекомендується 
обмежувати площу, зайняту волоками, до 
менш ніж 15 % від загальної площі ділянки, 
враховуючи навантажувальні майданчики. За 
умови раціонально сформованої мережі тре-
лювальних волоків спостерігаються значно 
менші обсяги пошкоджень лісових ґрунтів, у 
порівнянні із їх безсистемним прокладанням 
та без врахування експлуатаційних можливо-
стей трелювальної техніки [18].

Наведене вище свідчить про те, що для 
всіх розглядуваних дослідних ділянок ха-
рактерним є значні віддалі трелювання, які 
суттєво перевищують оптимальні значення. 
Другим негативним явищем є досить зна-
чна густота пасічних трелювальних воло-
ків різного порядку. Зокрема наявна значна 
кількість таких волоків, віддаль між якими 
становить менше 20 м, а інколи і 11–13 м, 
що не є необхідним для застосування тре-
лювальних тракторів, оснащених техноло-
гічним устаткуванням із трелювальними 
лебідками. 

 

Рис. 11. Використання повітряно-трелювальної канатної установки фірми 
«Тайфун» для переміщення лісопродукції в умовах філії «Вигодське лісове 

господарство» ДП «Ліси України» (фото Ткачук О.М.).

Рис. 12. Залежність обсягів лісоексплуатаційної ерозії (м3/га)
від довжини волоків (м/га).
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Основним чинником, який спричиняє 
негативний вплив на лісове середовище під 
час проведення лісосічних робіт є первин-
не транспортування деревини, яке в регіоні 
Українських Карпат в переважній більшості 
(понад 90 %) здійснюють наземним спосо-
бом. Для його проведення використовують 
гусеничні та колісні трактори, гужовий 
транспорт, для яких необхідне влаштування 
трелювальних волоків, а рух трелювальних 
засобів, що тягнуть за собою пакет круглих 
лісоматеріалів (стовбури чи колоди) при-
зводить до того, що технологічний процес 
збору деревини на лісосіці та подальше її 
транспортування до верхнього складу чи 
навантажувального пункту, здебільшого, 
справляють значно більший вплив на лісо-
вий біоценоз, ніж безпосередньо спосіб руб-
ки. Трелювання деревини в межах лісосіки 
призводить до:

– пошкодження природного поновлення, 
що сформувалося до рубки, порушення, а в 
ряді  випадків і знесення на окремих ділянках 
лісової підстилки та пошкодження частини 
ґрунту, зокрема внаслідок його змиву;

– привнесення в природне середовище за-
лишків палива та продуктів його згорання під 
час трелювання деревини;

– перетворення поверхні лісових ділянок 
внаслідок улаштування трелювальних воло-
ків, які також є основними осередками кон-
центрації поверхневих вод на лісосіках та 
місцями проявів ерозійних процесів [16].

Експериментальні дослідження з ви-
вчення впливу наземного (гусеничні, колісні 
трактори і гужовий транспорт) та підвісного 
(канатні установки) трелювання на лісове се-
редовище (деревостан, підріст і ґрунт) про-
водили на підібраних дослідно–виробничих 
ділянках в різних природно–кліматичних 
умовах регіону Карпат, у зоні хвойних та бу-
кових лісів.

Вивчення впливу рубки на деревостан 
проводили на лісосіках після її завершення. 
Пробні площі розмірами 100×100 м (або дві 
50×500 м) закладали з таким розрахунком, 
щоб було охоплено не менше 200 дерев ос-
новного намету лісу [19]. В основу методич-
ного підходу з визначення стану дерев було 
покладено методику, що враховувала різні 
категорії пошкоджень [20]. 

Облік дерев на пробній площі проводи-
ли з їх розподілом за породами, діаметром та 
ступенем пошкодження.

За станом виділяли три групи дерев. До 
першої групи належали непошкоджені дере-
ва. До другої групи – дерева з пошкодження-

ми, які не зумовлюють припинення їх росту. 
Вона включали і наступні категорії:

2а – дерева з обшморгнутою кроною мен-
ше 1/2 її протяжності;

2б – дерева з обдертою корою до 30 % по 
окружності стовбура;

2в – дерева з обдертими і обламаними 
скелетними коренями до 1/2 окружності стов-
бура;

2г – дерева, що мають нахил до 30° без 
відриву коренів;

2д – дерева з обламаною вершиною.
До третьої групи належали дерева із силь-

ними травмами, тобто пошкоджені до ступе-
ня припинення росту. Сюди віднесені наступ-
ні категорії:

3а – дерева з обшморгнутою кроною біль-
ше половини її протяжності;

3б – дерева з обдертою корою більше 30 
% по окружності стовбура;

3в – дерева з обдертими і обламаними 
скелетними коренями більше половини ок-
ружності стовбура;

3г – повалені дерева, або такі, що мають 
нахил більше 30;

3д – дерева із зламаним стовбуром [21].
Для вивчення впливу технології на дере-

востан на окремих лісосіках, що освоювали 
канатними установками, визначали ступінь 
пошкодження дерев на різних віддалях (з ін-
тервалом через 5 м) від траси канатної уста-
новки.

Дослідники, які вивчали питання впли-
ву різних методів трелювання на порушення 
ґрунту в гірських лісах Північного Ірану по-
рівнювали різні методи трелювання, такі як 
волоком і колісні системи, для оцінки їх впли-
ву на ґрунтову ерозію й руйнування родючого 
шару. Зокрема виявили, що методи трелюван-
ня волоком спричиняють більше пошкоджень 
ґрунту, особливо на перезволожених ділян-
ках, у порівнянні з колісними системами, які 
краще працюють на сухих ґрунтах [22].

З огляду на зазначене вище, за розробки лі-
сосік із застосуванням наземного трелювання 
важливим є раціональна організація техноло-
гічного процесу, правильний вибір напрямів 
трелювальних волоків, а також застосування 
сучасних тракторів з довгодистанційними 
трелювальними лебідками. З огляду на важ-
ливість транспортної інфраструктури в діяль-
ності лісового господарства в «Стратегічно-
му плані дій з впровадження Протоколу щодо 
збалансованого управління лісами», який 
прийнятий в межах Карпатської конвенції, 
передбачено виконання заходів з поліпшення 
лісотранспортної інфраструктури гірських 
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лісів, зокрема шляхів первинного транспор-
тування деревини. Також, під час планування 
мережі трелювальних волоків для проведен-
ня лісосічних робіт слід враховувати вимоги 
міжнародних документів щодо збереження 
біологічного різноманіття лісових екосистем, 
зокрема їх складових, які мають природоохо-
ронне значення (ключові об’єкти і біотопи). 
Крім того, має забезпечуватися виконання 
комплексу заходів, спрямованих як на мінімі-
зацію і попередження виникнення кризових 
явищ в місцях проведення лісосічних робіт, 
так і на їх усунення ефективними та екологіч-
но і економічно прийнятними методами [23, 
24]. 

Висновки. В сучасних умовах, для яких 
характерні є негативні тенденції кліматичних 
змін, надзвичайно загострюються глобальні 
екологічні проблеми, з якими пов’язана і лі-
созаготівля. Тому забезпечення стабільнос-
ті, життєвості і раціонального використання 
багатофункціональності лісів, а також запро-
вадження практичних заходів із зниження 
впливу лісосічних робіт на довкілля є важли-
вим і актуальним завданням.

Лісокористування, зокрема в карпатсько-
му регіоні, має базуватись на застосуванні 
природоощадних технологій і систем лісових 
машин у поєднанні із заходами з попереджен-
ня ерозійних процесів на гірських схилах та 
облаштуванням ефективної лісотранспортної 
мережі.

Рельєф Карпат значно впливає на вибір 
технологій лісозаготівлі через стрімкість 
схилів, що знижує продуктивність трелю-
вальних тракторів і погіршує захисні функ-
ції ґрунту та водно-регулюючі властивості. 
Лісові дороги та трелювальні волоки стають 
основними джерелами ґрунтової ерозії, що 
забруднює лісові водоймища. Горбисто-гір-
ський рельєф потребує трелювання на від-
стані 0,87 км по тракторних волоках, що 
значно перевищує оптимальні значення для 
гусеничних тракторів, особливо на стрімких 
схилах. Одним із чинників, які знижують 
віддалі трелювання, є неоптимальна дорож-
ня інфраструктура в Українських Карпатах, 
менша у 2,5–4,0 рази в порівнянні з іншими 
європейськими країнами.

Проведений аналіз технологічних карт 
розроблення лісосік дає підставу стверджу-
вати, що:

- на первинному транспортуванні дереви-
ни переважно застосовують гусеничні та ко-
лісні трелювальні трактори, частка яких, в се-
редньому становить відповідно 44,6 і 39,4 %, 
а гужовий транспорт використовують, 

здебільшого, на рубках формування і оздо-
ровлення лісів;

- віддалі трелювання деревини значно пе-
ревищують рекомендовані значення для зга-
даних вище видів техніки;

- спостерігається подання в техкартах 
технологічних схем розробки лісосік в спро-
щеному вигляді без дотримання масшта-
бу, утруднюючи у такий спосіб можливість 
встановлення достовірних даних про мережу 
трелювальних волоків, місця розташування і 
види природоохоронних заходів тощо;

- у переважній більшості техкарт, особли-
во останніх років, передбачено низку приро-
доохоронних заходів, які умовно можна по-
ділити на лісівничі, ґрунтозахисні та еколо-
гічні. Однак, спостерігається істотна відмін-
ність в їх кількості і видах у різних лісових 
підприємствах;

- в техкартах не повною мірою відобра-
жено аспекти раціонального розташування 
трелювальних волоків на лісосіках, зокрема 
щодо гідрологічної мережі, що є основною 
метою мінімізації негативного впливу лісоза-
готівлі на лісове середовище; 

- назріла необхідність внесення у техкар-
ти відповідних позицій, які сприятимуть вдо-
сконаленню порядку планування лісозаготів-
лі та контролю за її проведенням з урахуван-
ням лісівничо-екологічних аспектів. 

Дослідження із встановлення наявності 
та особливостей розташування трелюваль-
них волоків на гірських схилах показали, що:

- процес планування мережі трелюваль-
них волоків, більшою мірою, залежить від 
суб’єктивних чинників, ніж від рельєфно-гід-
рологічних умов, про що свідчить відсутність 
раціональних схем розташування трелюваль-
них волоків на лісосіках;

- характерним є наявність значних відста-
ней трелювання деревини по магістральних 
волоках, які зазвичай, перевищують рекомен-
довані;

- спостерігається надзвичайно густа ме-
режа пасічних волоків, для більшості з яких 
віддаль між ними становить до 60 м, за наяв-
ності непоодиноких випадків віддалі меншої 
ніж 20 м, що підтверджує неефективне вико-
ристання технологічного обладнання засто-
совуваних трелювальних тракторів оснастки; 

- за раціонального влаштування волоків, 
порівняно із безсистемним, відмічаються 
наступні переваги: в 1,7 рази зменшуєть-
ся протяжність магістральних волоків; в 6,1 
рази зменшується кількість волоків, віддаль 
між якими становить до 20 м та в 1,6 рази – 
віддаль між якими від 20 до 40 м; у 2,9 рази 
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збільшується кількість волоків, віддаль між 
якими становить 41–60 м.

Для застосовуваних трелювальних трак-
торів наявна можливість забезпечення влаш-
тування трелювальних волоків на віддалі 50–
60 м між ними, яка може бути збільшена за 
використання більш сучасних тракторів.

У процесі оцінки мережі трелювальних 
волоків та під час проведення досліджень з 
цієї проблеми актуальним і доцільним є вико-
ристання сучасних приладів, зокрема БПЛА, 
і можливостей ГІС та методів ДЗЗ, що доз-
воляє підвищити оперативність отримання 
інформації, якість наукових досліджень та 
ефективність управлінських рішень.

На виникнення ерозії ґрунту впливають 
різні способи технології лісосічних робіт. 
За освоєння лісосік тракторами площа по-
шкодженого ґрунту майже в два рази більша, 
ніж за використання канатних установок, а 
об’єм лісоексплуатаційної ерозії відповідно 
більший у сім разів. Це зумовлюється наяв-
ністю волоків, які є невід’ємним елементом 
тракторного трелювання. Відновлення фізич-
них та інфільтраційних властивостей ґрунту, 
порушених лісоексплуатаційними роботами, 
залежить від інтенсивності лісовідновних 
процесів, а саме: на ділянках із добрим фор-
муванням молодняків властивості ґрунту 
значно поліпшуються, а в місцях із слабки-
ми лісовідновними процесами, особливо на 
магістральних волоках, залишаються в погір-
шеному стані.

Враховуючи надзвичайну актуальність 
вирішення проблеми екологізації лісокорис-
тування і зниження обсягів ерозійних проце-
сів за проведення лісосічних робіт доцільним 
є продовження наукових досліджень щодо 
акцентування уваги на розробці та запрова-
дженні практичних заходів із запобігання 
розвитку ерозійних процесів в гірських лісах.
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Impact of forest exploitation on soil stability in 
the Ukrainian Carpathians and ways to improve it

Kimeichuk I., Tkachuk O., Sitnik O.
Evaluation of erosion processes occurring during 

logging is of great importance for a balanced ap-
proach to the use of natural resources and forest eco-
systems preservation.

The article evaluates erosion processes during 
logging in the Ukrainian  Carpathians. The infl uence 
of mountain topography on the risks of erosion and 
pollution of water streams due to the high steepness 
of the slopes and the need for specialized equipment 
for logging operations was analyzed. The need for 
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measures to minimize the impact of logging on the 
natural environment of mountain regions has been 
substantiated.

The study examines the infl uence of the hilly 
and mountainous terrain on the logging activities of 
the «Putyl Forestry», «Verkhovyna Forestry», «Os-
molod Forestry» and «Chernivtsi Forestry» branch-
es. It has been found that more than half of timber 
harvesting is carried out by tractor skidding. Aver-
age skidding distances signifi cantly exceed the opti-
mal values for transport, which complicates the pro-
cess of exploitation of forest resources and increases 
their cost. The study shows that the company mainly 
uses tracked equipment for timber skidding (53.8%), 
wheeled equipment (11.8%) and horse-drawn trans-
port (34.4%) to a lesser extent. The distribution of 
developed forest areas indicates the dominance of 
tracked tractors (88.7%) in fi nal felling, and horse-
drawn transport (50.7%) in forest formation and im-
provement fellings. The data on average distances 
indicate the high effi  ciency of tracked tractors and 
the use of horse-drawn transport at distances exceed-

ing the optimal values in mountainous terrain. The 
data show that in most areas the distance between 
horses skidding and a tractor does not exceed 60 
meters. The length of skidding trails in the logging 
areas varies depending on their area, where the main 
skidding roads are used to transport timber to load-
ing points.

The practical signifi cance of the research in-
cludes requirements implementation of the «Frame-
work Convention on Protection and Sustainable 
Development of the Carpathians» and the «Strategic 
Action Plan for the Implementation of the Protocol 
on Sustainable Forest Management». The introduc-
tion of modern ecological methods of preventing 
erosion processes on mountain slopes will contribute 
to greening of logging in the region and will have a 
signifi cant positive eff ect in terms of nature conser-
vation.

Key words: wood logging, timber transporta-
tion, tractor skidding, felling volume, mountain log-
ging technology, slope steepness, average skidding 
distance, terrain, loading facilities.
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