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Общая площадь лесного фонда Карелии, по 
данным Государственного учета лесного фонда, 
составляет около 14,8 млн га, из них 10,4 млн га 
занимают эксплуатационные леса (71,7 %). На 
территории Карелии за вторую половину ХХ 
века вырублено порядка 6 млн га лесов, что со-
ставляет около ⅔ покрытой лесом площади [3]. 
Проведение мероприятий по заготовке древеси-
ны, особенно сплошных рубок древостоев, влечет 
за собой нарушение пространственной структу-
ры лесных биоценозов и, как следствие, приводит 
к нарушению естественного функционирования 
экосистем. Отсутствие барьера в виде древесного 
полога ведет к изменению микроклиматических 
условий среды: увеличению освещенности, по-
вышению температуры, уменьшению влажности 
воздуха и почвы, что изменяет физико-химичес-
кие и морфологические свойства почв. 

Изучению свойств почв вырубок из-под хвой-
ных древостоев  в условиях среднетаежной под-
зоны посвящено значительное количество работ, 
где авторы отмечают изменение различных пара-
метров, влияющих на процессы почвообразова-
ния, а также дают характеристику физических 
и химических свойств почв [4], [13], [15]. В ряде 
работ отдельное внимание уделяется вопросам 
влияния рубок на запасы и состав органическо-
го вещества почв [6], [8], [11], [12], [14]. Опубли-
кована информация об изменении свойств почв 
вырубок как при естественном, так и при искус-
ственном лесовосстановлении [2], [5]. Однако 
практически отсутствуют сведения о влиянии 
рубок древостоев на почвы, сформировавшие-
ся на элювии коренных горных пород. В связи с 
этим целью данной работы являлось исследова-
ние трансформации почв, сформировавшихся на 
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Начальные этапы восстановления почв на коренных горных породах 
после рубок сосновых древостоев*

Несмотря на значительное количество работ, посвященных генезису почв вырубок в условиях сред-
нетаежной подзоны, они практически не содержат сведений о почвах, сформировавшихся на корен-
ных горных породах. В связи с этим целью работы являлось изучение трансформации таких почв в 
результате проведения сплошных концентрированных рубок сосновых древостоев в Карелии. 
Объектами исследования послужили подбуры вырубок 3 и 9 лет, пробная площадь в не нарушенном 
рубками сосняке черничном являлась контролем. Установлено, что на начальных стадиях естествен-
ного лесовосстановления появление лиственных древесных пород приводит к изменению морфоло-
гического строения почвенного профиля и химических характеристик почвы. С увеличением воз-
раста вырубок происходит постепенное увеличение мощности лесной подстилки за счет возросшего 
количества лиственного опада, поступающего на поверхность почвы. В процессе восстановления 
почв снижается кислотность, возрастает содержание общего азота, сужается отношение С/N, проис-
ходит интенсивная минерализации органического вещества. В почвенном профиле в результате ак-
тивной трансформации органического опада на 3-летней вырубке формируется горизонт ОА,  
а к 9 годам – гумусовый горизонт А. С увеличением периода после антропогенного воздействия 
увеличиваются и запасы органического вещества как в верхнем органогенном горизонте, так и в 
30-сантиметровом корнеобитаемом слое (8 и 43 т/га на 3-летней и 9-летней вырубках соответственно). 
Однако в первые годы после проведения рубок они остаются в 2–3 раза ниже по сравнению с конт-
ролем. Полученные данные могут быть использованы для прогнозирования лесоэкологических ха-
рактеристик почв при проведении сплошных рубок.
Ключевые слова: сплошные рубки, естественное лесовосстановление, подбуры, физико-химические свойства, органи-
ческое вещество, лесные подстилки
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коренных горных породах, в результате проведе-
ния сплошных рубок древостоев.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводились в среднетаежной 

подзоне Карелии на территории Кончезерского 
лесничества. Для изучения восстановления почв 
после рубок древостоев подбирали пробные пло-
щади с учетом однородности лесорастительных 
условий, включая особенности рельефа, почво-
образующих пород, гидрологического режима 
почв и др. 

Контрольная пробная площадь закладывалась 
в примыкающем к исследуемым вырубкам сосня-
ке черничном II, 5 класса бонитета с небольшой 
примесью березы и осины (7С2Ос1Б). Возраст 
соснового древостоя – 150 лет, средняя высота 
– 25,9 м, средний диаметр – 31,7 см, количество 
стволов – 200 шт./га, запас – 184,0 м3. На второй 
пробной площади на месте сосняка черничного 
через три года после рубки главного пользования 
сформировалась вейниковая вырубка, имеющая 
следующий породный состав: 6Ос4Б+С, Е, Ив 
(табл. 1). На третьей пробной площади, заложен-
ной на 9-летней вырубке, сформировался лист-
венный молодняк (6Б2Ос2Ив+С, Е, Ол).

В наиболее типичных участках каждой про-
бной площади закладывались полнопрофильные 
почвенные разрезы, проводилось их детальное 
морфологическое описание. Из каждого генети-
ческого горизонта почв отбирались образцы для 
проведения физико-химического анализа. В связи 
с тем что лесные почвы, как правило, отличают-
ся высокой пространственной вариабельностью 
свойств, отбор образцов производили из орга-
ногенных горизонтов в 7-кратной повторности, 
минеральных – в 4-кратной.

В почвенных образцах определялись следую-
щие показатели: рНсол, общее содержание угле-
рода и азота, в органогенных горизонтах – потеря 
при прокаливании. Для каждого генетического 
горизонта почв и почвенного профиля в целом 
рассчитывались запасы органического вещества. 
Изучение физико-химических показателей почв 
проводилось по общепринятым методикам [1].
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

По Классификации почв России [7], почвы 
пробных площадей отнесены к подбурам опод-
золенным, сформировавшимся на элювии ко-
ренных горных пород. Исследованные почвы 
под ненарушенным сосновым древостоем в це-
лом характерны для подобных биогеоценозов, 
хотя и имеют ограниченное распространение на 
территории Карелии [9], [10]. Лесная подстилка 
на контрольной пробной площади представляла 
собой органический материал (хвоя, листья, вет-
ки, шишки, фрагментированные части коры, мхи, 
измельченные растительные остатки) разной сте-
пени разложения. Мощность органогенного го-
ризонта значительно варьировала и составляла 

6–12 см у стволов деревьев, 4–7 см под кронами 
и 1,5–3 см в «окнах» между деревьями (рис. 1). 
На всех участках лесная подстилка разделялась 
по степени разложения растительных остатков 
на подгоризонты OL и OF+OH.

В верхней части профиля почвы контрольной 
пробной площади наблюдались черты оподзоли-
вания, под лесной подстилкой (О) выделен пере-
ходный горизонт ОЕ, сменяющийся минеральной 
толщей, основу которой составляет элювий габ-
бро-диабазов. 

На пробных площадях вырубок после прове-
дения лесозаготовительных работ произошли 
резкие изменения живого напочвенного покрова, 
практически полностью содрана лесная подстил-
ка, значительно трансформированы верхние поч-
венные горизонты. Изменившиеся условия среды 
способствовали интенсивному зарастанию вы-
рубок травяной растительностью, представлен-
ной преимущественно вейником и луговиком, в 
процессе естественного лесовозобновления про-
изошло заселение лиственных пород – березы и 
осины. На месте содранной лесной подстилки 
фрагментарно появился новый органогенный 
горизонт, представляющий собой недифферен-
цируемый на подгоризонты слой растительных 
остатков. На 3-летней вырубке его мощность  
в среднем составляла 0,5–1,5 см (рис. 2). 

Таблица 1
Т а к с а ц и о н н а я  х а р а к т е р и с т и к а  в ы р у б о к

Тип
Воз-
раст, 
лет

Состав Порода
Густота, 
тыс. шт./

га
Нср, 
м

Встре-
чае-

мость, 
%

Вейни-
ковая 3 6Ос4Б+ 

+С,Е,Ив

сосна 0,8 0,20 4
ель 0,4 0,40 4
береза 15,2 0,38 44
осина 26,0 1,09 60
ива 0,4 2,50 4

Лист-
венный 
молод-
няк

9 6Б2Ос2Ив+ 
+С,Е,Ол

сосна 1,0 1,50 20
ель 1,0 0,50 20
береза 24,5 3,29 90
осина 10,0 2,76 80
ольха 0,5 3,50 10
ива 8,0 2,43 80

Рис. 1. Мощность лесной подстилки на контрольном 
участке
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С увеличением возраста вырубок наблюдается 
смена напочвенных микроассоциаций с лугови-
ковых на чернично-луговиковые и черничные, 
возрастает количество поступающего на по-
верхность почвы органического материала. На 
9-летней вырубке мощность лесной подстилки 
значительно увеличилась – до 2,5–4 см, однако 
разделение ее на подгоризонты все еще не пред-
ставляется возможным. Необходимо отметить, 
что, несмотря на преобладание в живом напоч-
венном покрове злаков, на начальных этапах вос-
становления почв после проведения сплошной 
рубки древостоев сплошного задернения участ-
ков не произошло.

Значительные нарушения почвенного покрова 
лесозаготовительной техникой привели к суще-
ственному повышению по сравнению с контро-
лем зольности органических горизонтов почв 
пробных площадей. На 3-летней вырубке она 
составляла 58 %, на 9-летней – 49 %, в то время 
как на контрольном участке в подгоризонте OL 
лесной подстилки содержание минеральных при-
месей составляло 4 %, в OF+ОН – 7 %. 

В верхнем органогенном горизонте 3-летней 
вырубки в результате активной минерализации 
оставшегося органического вещества снизилось 
содержание органического углерода (35,1 %) по 
сравнению с контролем, где значения данного по-
казателя составляли 38,7 % в подгоризонте OL и 
40,2 % – в OF+ОН (табл. 2). В связи с появлением 
травянистой растительности количество азота 
после рубки древостоя, напротив, несколько уве-
личилось. В целом условия для разложения орга-
нического вещества в почве спустя 3 года после 
вырубки леса улучшились, о чем свидетельствует 
отношение С/N в верхней части профиля. По до-
стижении вырубкой 9-летнего возраста и увели-
чении опада напочвенного покрова и лиственных 
пород деревьев значение этого показателя сужа-
ется до 20 %, что указывает на оптимальные ус-
ловия для гумификации растительных остатков. 

Изменение качественного и количественного 
состава поступающего в почву растительного 
материала приводит к изменению  кислотности 
почвы. Лесная подстилка контрольной пробной 
площади отличается значительной кислотностью 

(рН солевой вытяжки 2,9–3,8), низкие значения 
рН отмечаются и в минеральной толще (3,1–3,3). 
После рубки древостоев кислотность снижается 
как в верхнем органогенном горизонте (рН 4,1 на 
3-летней вырубке и 4,6 на 9-летней соответствен-
но), так и в нижележащих минеральных горизон-
тах (3,5 на вырубке 3 лет и 3,5–3,8 на вырубке  
9 лет соответственно). 

Более интенсивная по сравнению с контролем 
трансформация органического вещества в поч-
вах вырубок привела к появлению в почвенном 
профиле на 3-летней вырубке переходного гори-
зонта ОА, а на пробной площади 9-летней вы-
рубки – горизонта А, отличающихся узким соот-
ношением C/N. Формирование таких горизонтов 
характерно для антропогенно нарушенных почв  
в отличие от почв ненарушенных древостоев. 

Запасы органического вещества в верхнем 
органогенном горизонте и корнеобитаемом слое 
0–30 см на 3-летней вырубке значительно меньше 
по сравнению с почвой на контрольном участке 
(рис. 3). Интенсивное накопление органического 
вещества как в верхней части профиля, так и в 
горизонте А способствовало увеличению запасов 
на вырубке спустя 9 лет после рубки древостоя, 
однако они остаются существенно меньше, чем 
в ненарушенном биогеоценозе. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изучение начальных этапов восстановления 

подбуров после проведения рубок древостоев 
показало, что наибольшей трансформации под-
верглись верхние органогенные горизонты: из-
менилось их морфологическое строение, а также 

Рис. 2. Мощность и зольность лесных подстилок  
на пробных площадях

Таблица 2
Х и м и ч е с к и е  с в о й с т в а  п о ч в  п р о б н ы х 

п л о щ а д е й

Объект ис-
следования

Гори-
зонт

Мощ-
ность 

горизон-
та

pHKCl

Содержа-
ние, % С/N

С N

Контроль-
ный участок

ОL 0–3 3,85 38,65 1,44 27
Of 3–4 2,93 40,23 1,35 30
ОE 4–7 3,05 16,81 0.74 23
В1 7–15 3,05 2,40 0,15 16
В2 15–28 3,32 1,26 0,08 16
ВС 28–39 3,65 0,74 0,05 14

3-летняя 
вырубка,  

вейниковая

O 0–0,5 4,06 35,12 1,53 23
OA 0,5–1 3,52 8,90 0,56 16
М 1–30 – – – –

9-летняя 
вырубка,  

лиственный 
молодняк

O 0–3 4,55 17,44 0,88 20
A 3–4 3,97 10,13 1,10 9

AE 4–12 3,47 3,47 0,21 16
B1 12–24 3,71 0,49 0,06 9
В2 24–35 3,67 0,48 0,04 11
В3 35–45 3,77 0,40 0,03 13
ВС 45–60 3,81 0,39 0,03 13
С 60–76 3,7 0,39 0,03 13
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химические показатели (рН, содержание углеро-
да и азота). После воздействия лесозаготовитель-
ной техники лесная подстилка была практически 
полностью уничтожена, с увеличением возраста 
вырубки она появляется фрагментарно, посте-
пенно увеличивается ее мощность. В процессе 
зарастания вырубок лиственными породами и 
травяной растительностью складываются благо-
приятные условия для разложения поступающего 
опада, увеличивается интенсивность минерали-
зации органического вещества и миграция его 
вниз по профилю. В результате чего происходит 
накопление органического вещества в профиле 
почвы в целом и формируется гумусовый гори-
зонт А. 

Рис. 3. Запасы органического вещества в почвах пробных 
площадей

* Представленный материал был получен при выполнении государственного задания ИЛ КарНЦ РАН (0220-2014-0006).
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EARLY STAGES OF SOIL RECOVERY ON ROCK FORMATIONS AFTER PINE STANDS’  
CLEAR-CUTTINGS

A significant amount of scientific papers devoted to the problem of soils’ genesis under forest cuttings in conditions of the middle 
taiga zone is published.  However, they do not contain enough information on the soils formed on bedrocks. In this regard, the aim of 
the work was to study the process of such soils’ transformation resulting from pine stands’ clear-cutting in Karelia. The   undercuts 
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of  3- and 9-year-old cuttings of pine forests were the objects of the study. The sample area undisturbed by cuttings of pine stands 
located in blueberry forest was used as a controlling area. It was established that in the initial stages of natural reforestation the 
emergence of deciduous tree species resulted in the change of the soil’s morphological structure and its chemical characteristics. 
With age, deforestation provides gradual increase of the forest floor capacity due to the enlarged amounts of deciduous litter enter-
ing the soil’s surface. In the process of soil recovery its acidity decreases, the content of total nitrogen increases, narrowing the 
ratio C/N, and an intensive organic matter mineralization occurs. An active organic litter transformation on the 3-year old cuttings 
results in the development of an OA horizon, and in 9 years it leads to the formation of the humus horizon. After a prolonged period 
of rest following the anthropogenic impact reserves of the organic matter in the upper organogenic horizon increase. The reserves 
also become more ample in the 30 cm layer of the rooting zone (8 and 43 t/ha in 3-year-old and 9-year-old clear cuts, respectively). 
However, in the first years after logging, they remain 2–3 times lower in comparison with the controlled area. The obtained data 
can be used to predict essencial characteristics of the soil upon clear-cut operations.
Key words: clear-cuttings, natural regeneration, bedrock, podburs, physico-chemical properties, organic matter, litter
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