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Аннотация 
Вопросы повышения продуктивности лесов является важнейшей задачей ведения лесного хозяйства. Одним из

путей улучшения структуры и повышения продуктивности лесов является проведение гидромелиорации на избыточно
увлажненных землях. Масштабные работы по проведению осушения проходили в период с 1950 по 2000 годы. На
территории Архангельской, Вологодской областях и Республики Карелия и Коми осушено свыше миллиона гектаров
земель  гидролесомелиоративного  фонда.  Осушенные  земли,  как  правило,  покрыты  лесом.  Осушаемые  леса
отличаются высокой транспортной доступностью и высокой биологической продуктивностью, поэтому эти древостои
вовлекаются  в  интенсивную  лесоэксплуатацию.  В  настоящее  время  работы  по  осушению  лесных  земель  не
проводятся.  Уход за существующей осушительной системой не является обязательным элементом при проведении
лесосечных работ, поэтому также не практикуется. Отсутствие уходов за существующей системой гидромелиорации
может  привести  к  ухудшению  условий  местопроизрастания  осушенных  древостоев,  что  негативно  скажется  на
эффективности осушения.

Цель  работы заключается  в  изучении  радиального  прироста  хвойных  древостоев  под  влиянием  осушения  на
долговременных  объекте  наблюдения  в  северо-таежном  лесном  районе  Архангельской  области.  По  материалам
обследования  были  получены  данные  о  радиальных  приростах  сосны  и  ели  на  объекте  наблюдения.  Изучены
радиальные приросты, а также проведен статистический анализ различия радиальных приростов до и после осушения
на  объекте  наблюдения.  Сделаны  выводы  о  влиянии  осушения  на  радиальный  прирост  в  хвойных  древостоях  и
продолжительности действия осушительной системы. Радиальный прирост является одним из основных показателей
эффективности проведения и оценки влияния осушения на древостои.  Изменения приростов показывают влияние
гидромелиорации  на  рост  и  продуктивность  древостоя,  а  также  позволяет  сравнить  с  планируемым  результатом
гидролесомелиорации.
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Abstract 
Increasing forest productivity is the most important task of forest management. One of the ways to improve the structure

and productivity of forests is to carry out hydromelioration on excessively moistened lands. Large-scale drainage works were
done in the period from 1950 to 2000. Over one million hectares of hydroforest-reclamation lands were drained in the territory
of the Arkhangelsk, Vologda Oblasts and the Republics of Karelia and Komi. As a rule, the drained lands are covered with
forest. Drained forests are characterized by high transport accessibility and high biological productivity, so these stands are
involved in intensive forest exploitation. At present, no forest lands drainage works are performed. Maintenance of the existing
drainage system is not an obligatory element in forest harvesting operations, so it is also not practised. Lack of maintenance of
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the existing hydromelioration system may lead to deterioration of the growing conditions of the dried stands,  which will
negatively affect the drainage efficiency.

The aim of the work is to study the radial  growth of coniferous stands under the influence of drainage on long-term
observation objects in the north taiga forest area of Arkhangelsk Oblast. Data on radial growths of pine and spruce on the
observation site were obtained based on the survey materials. Radial growths were examined and statistical analysis of the
difference between radial growths before and after drainage at the observation site was carried out. Conclusions were drawn
about the effect of drainage on radial growth in coniferous stands and the duration of the drainage system. Radial growth is one
of the main indicators of the effectiveness of drainage and evaluation of the impact of drainage on stands. Changes in growth
show the impact of hydromelioration on growth and productivity of the stand, and also allows to compare with the planned
result of hydroforest amelioration.

Keywords: growth, hydroforest reclamation, stand characteristics, drainage efficiency. 

Введение 
В XX веке для повышения продуктивности избыточно увлажненных земель широко применялось осушение лесов

в таежной зоне европейской части страны. Согласно обзору литературных источников, площадь осушаемых лесов в
Республике Коми составляет 100 тыс. га [1], в Вологодской области 255,2 тыс. га [2], в Архангельской области 292,5
тыс. га [3]. В Республике Карелия осушено 650 тыс. га, из которых покрытая лесом площадь составляет 45,3% [4].
Таким образом,  на значительной территории изменен гидрологический режим почв для улучшения условий роста
насаждений. В настоящее время региональная нормативная база не регламентирует проведение ухода за элементами
системы гидролесомелиорации.  Техническое  состояние каналов зависит  от  типа торфяной залежи,  подстилающих
грунтов,  продолжительности  функционирования  мелиоративной  системы,  первоначальных  параметров  каналов  и
других  факторов.  Сотрудниками  ФБУ  «СевНИИЛХ»  проведены  натурные  наблюдения  за  состоянием  каналов  в
зависимости от типа торфяной залежи и давности осушения от 1 до 96 лет. Так, по результатам наблюдений сделаны
выводы о том, что через десять лет работы осушителей 93% из них будут в хорошем состоянии. Через двадцать лет
после проведения осушения в среднем 66% каналов будут в хорошем и удовлетворительном состоянии. Через 40 лет
более 50% осушителей будут в неудовлетворительном состоянии [5].

Процент  каналов  хорошего,  удовлетворительного  и  неудовлетворительного  состояния  зависит  от  давности
осушения. В рассмотренном авторами объекте наблюдения давность осушения составляет 38 лет, что соответствует
прогнозной величине каналов в хорошем, удовлетворительном и неудовлетворительном состоянии в 19, 27 и 54%
соответственно [5].

Эффективность гидролесомелиорации определяется лесоводственным эффектом осушения. На лесоводственную
эффективность  влияет  тип  леса,  тип  грунта,  почвенное  плодородие,  породный  и  возрастной  состав  насаждений,
отзывчивость древостоев на осушение, необходимость проведения различного рода лесохозяйственных мероприятий в
период  работы  осушительной  сети.  Также  лесоводственный  эффект  будет  зависеть  от  выбранных  параметров
осушения и качества выполняемых работ.

Для правильного управления за  осушенными лесами необходимо вести  мониторинг  для  оценки изменений,  а
также предотвращения негативных изменений в связи с ухудшением состояния осушительной сети.

Для  оценки  эффективности  осушения  получены  результаты  обследования  постоянной  пробной  площади  на
территории Архангельской области  в  северо-таежном лесном районе.  Стационарные исследования на  постоянных
пробных  площадях  за  длительный  период  после  проведения  гидролесомелиорации  позволяют  делать  прогноз
эффективности  осушения  и  мониторинг  осушенных  земель  для  организации  эффективного  лесоуправления  в
долгосрочной перспективе.

Дополнительный прирост может быть получен при условии, что гидролесомелиоративная сеть будет находиться в
рабочем состоянии. Наблюдения за осушенными лесами показывают, что влияние осушения продолжается, несмотря
на то, что фактическая глубина снижена более чем на 50% от проективной глубины каналов.

Методы и принципы исследования 
Изучение влияния осушения выполняли в Емецком лесничестве Звозского участкового лесничества Архангельской

области  на  площади,  осушенной  в  1986  году.  Объект  исследования  представлен  смешанным  елово-сосновым
древостоем сфагновой группы типов леса. Расстояние между каналами на объекте исследования составляет 100 м.
Проектная глубина осушителей составляла 1,2-1,4 м.

Для  изучения  изменения  радиального  прироста  в  насаждениях  под  влиянием  осушения  применялись
лесоводственные  и  таксационные  методы  [6].  Пробная  площадь  обследована  с  учетом  ОСТ  56-69-83  «Площади
пробные  лесоустроительные»  (1984).  Для  оценки состояния гидролесомелиоративной сети  использована  методика
ФБУ «СевНИИЛХ» [7]. Категория состояния и характер работы каналов оценивалась по величине уменьшения их
первоначальной глубины. Согласно литературным данным, глубина каналов не должна уменьшаться более, чем на
50%  [5],  так  как  они  теряют  своё  мелиорирующее  влияние  на  почву  и  в  результате  чего  снижается  прирост
насаждений. Для предотвращения потерь необходимо проводить ремонт или реконструкцию каналов.

Координаты  углов  пробной  площади  определены  с  помощью  GPS-навигатора.  После  отграничения  пробной
площади в  натуре  и фиксации координат  проведен  сплошной перечет  древостоя  по  породам.  Диаметры деревьев
измерены на высоте 1,3 м от шейки корня с точностью до 0,1 см. Для определения средней высоты для каждой породы
измерены  высоты  у  10-15  модельных  деревьев  из  центральных  ступеней  толщины.  Для  определения  запаса
использованы объемные таблицы по разрядам высот [8].

Для определения радиального прироста были взяты керны древесины у сосны и ели на высоте 1,3 метра. Керны
древесины  изучены  в  камеральных  условиях.  Измерения  ширины  годичных  слоев  осуществляли  измерителем
параметров керна Corim Maxi с точностью измерений 0,01 мм. В процессе работы измерены радиальные приросты за
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период с 1946 г. по 2023 год. Измерения приростов до осушения осуществлялось за 40 лет до момента осушения.
Значения  приростов  заносились  в  ведомость  за  каждый  год  отдельно.  Результаты  полевых  и  камеральных
исследований для хранения и первичной обработки  заносились в  программу Microsoft  Excel.  Для  статистической
обработки данных использовалась программа Statistica. Выбор метода статистического анализа для сравнения двух
групп был сделан с учетом соответствия данных закону нормального распределения. Для оценки на нормальность
распределения  использовался  Shapiro-Wilk’s  W  test  (W-тест  Шапиро-Уилка)  [9].  Для  сравнения  двух  зависимых
ненормально распределенных выборок использовался тест Уилкоксона (Wilcoxon matched pair test) [10]. Для сравнения
двух зависимых нормально распределенных выборок использовался t – тест [10].

Основные результаты 
Для  изучения  изменения  таксационных  параметров  насаждения  за  период  наблюдения  приведена  краткая

таксационная характеристика древостоя (см. табл. 1). Насаждение представляет из себя спелый смешанный елово-
сосново-березовый древостой, осушенный в 1986 году.

Необходимо выделить увеличение доли участия ели и уменьшение сосны в составе осушаемого древостоя. За 38
лет на пробной площади доля ели в составе древостоя значительно увеличилась. Увеличение доли можно объяснить
ростом елового древостоя и переход II яруса и подроста в I ярус древостоя. Сложившаяся динамика увеличения доли
ели  и  березы  говорит  о  формировании  сложного  елово-березового  древостоя  и  вытеснении  сосны  из  состава
древостоя.  Выявленное  увеличение  доли  ели  можно  объяснить  улучшением  условий  местопроизрастания  и
отзывчивостью, характеризующееся увеличением радиального прироста. Изменения на пробной площади затронули
не только состав  древостоя,  а  также всех  таксационные показатели.  На пробной площади произошло увеличение
средних высот, диаметров, относительной полноты и запаса древесины.

Средняя высота ели увеличилась с 13,0 м до 15,6 м, у сосны произошло увеличение с 17,0 м до 18,7 м, у березы
увеличилась с 15 м до 17,4 м. Наибольший прирост наблюдается у ели – на 2,6 м. Текущий среднепериодический
прирост по высоте у ели составляет 0,07 м, у березы 0,06 м, у сосны 0,04 м, что значительно ниже чем значения
среднепериодического прироста по высоте стволов сосны в схожих условиях [11].

Прирост по диаметру у ели составил 0,7 см или 0,02 см ежегодно, у сосны 8,6 см или 0,23 см, у березы 5,7 см или
0,15 см ежегодно. По числу стволов количество ели измелилось с 337 шт/га из первого яруса и 422 шт /га II яруса
(общее количество 759 шт /га) до 775 шт /га. Это связано с ростом II яруса и перехода его в верхний ярус. Количество
сосны уменьшилось с 41 шт / га до 38 шт / га или на 7 %, количество березы значительно увеличилось с 148 шт /га до
275 шт / га или на 85%.

Товарная структура древостоя ели и сосны соответствует 1 классу товарности. Древостой березы соответствует 4
классу  товарности,  так  как  выход  деловой  древесины  составляет  только  28%.  Стволы  березы,  как  правило,
искривлены,  присутствуют  плодовые  тела  и  другие  пороки,  влияющие  на  выход  товарной  древесины.  Общее
состояние исследуемого насаждения соответствует здоровому древостою. Размер и характеристика текущего отпада
соответствует естественной динамике деревьев, отмерших в результате самоизреживания древостоя. В дальнейшем
отсутствие ухода за осушителями и древостоями будет приводить к накоплению сухостойной древесины и ухудшению
санитарного состояния насаждения в целом [12], что также свойственно естественной динамике леса.

Запас еловой части древостоя изменился на с 41 до 132 м3/га, сосновой и березовой часть соответственно с 30 м3/га
и 30  м3/га  до 40  м3/га  и  103 м3/га.  Среднепериодический прирост  древесины за 38  лет для  ели,  сосны и березы
составляет  соответственно 2,4;  0,3  и  1,9  м3/год,  что  соответствует  значениям полученным в  результате  осушения
сосняков травяно-сфагновых классов возраста и ельников травяно-сфагновых [13].

Таблица 1 - Таксационная характеристика ельника осоко-сфагнового осушенного

DOI: https://doi.org/10.60797/JAE.2024.49.5.1

№ пп
(год)

 

Тип
леса

 

Бонит
ет
 

Ярус
 

Пород
а

Возра
ст, лет

Среднее Число
ствол

ов
шт/га

Полно
та

Запас,
м3/гавысот

а, м
диаме
тр, см

Е 220 13 15 337

0,6

41

4Е3С3
Б

(1986)

Е. ос.
сф.

5

I
С 200 17 30 41 30

Б 120 15 18 148 30

Итого по I ярусу 526 0,6 101

II ярус Е 90 10 10 422 0,13 9

Итого 948 0,73 110

5Е1С4
Б

(2024)
Е. тр. 5 I ярус

Е 110 15,6 15,7 775 0,51 132

С 210 18,7 38,6 38 0,10 40

Б 150 17,4 23,7 275 0,44 103

Итого 1088 1,05 275
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Сосна  представлена  старовозрастным  поколением  с  возрастом  свыше  200  лет,  что  может  быть  причиной
уменьшения  отзывчивости  на  проведенные  лесомелиоративные  мероприятия  по  улучшению  условий
местопроизрастания.

Тип  леса  до  осушения  –  ельник  осоко-сфагновый,  в  настоящее  время  живой  напочвенный  покров  коренным
образом изменился. На изучаемой пробной площади тип леса – ельник разнотравный осушенный.

На пробной площади присутствуют следующие виды трав и кустарничков: Костяника (Rubus saxatilis); Кислица
обыкновеная  (Oxalis  acetosella);  Седмичник  европе́йский  (Trientális  europaéa);  Голокучник  обыкновенный
(Gymnocarpium dryopteris);  Таволга вязолистная  Filipendula ulmaria (L.)  Maxim.;  Сныть обыкновенная  (Aegopodium
podagraria);  Плеурозиум  Шребери  (Pleurozium  schreberi);  Политрихум  обыкновенный  (Polytrichum  commune);
Сфагнум  (Sphagnum  sp.);  Ритидиадельфус  трёхгранный  (Rhytidiadelphus  triquetrus);  Гилокомиум  блестящий
(Hylocomium splendens).

Для визуальной оценки радиального прироста ели и сосны до и после осушения приведены на схеме (рис. 1).

Рисунок 1 - Радиальный прирост наблюдаемого древостоя
DOI: https://doi.org/10.60797/JAE.2024.49.5.2

На графике прослеживается динамика радиального прироста древостоев за период с 1945 по 2023 год. 
Проведенный текст Shapiro-Wilk для ели и сосны показал, что у ели до осушения P = 0,10305, после осушения P =

0,10122,  что  соответствует  нормальному распределению.  Для  сравнения двух зависимых выборок  до  осушения и
после осушения использовали t – test.

Проведенный текст  Shapiro-Wilk для  приростов сосны до осушения показал,  P = 0,003,  после осушения  P =
0,01300,  что  не  соответствует  нормальному  распределению.  Для  сравнения  двух  зависимых  выборок  авторы
использовали тест Уилкоксона.

По результатам, проведенного t-test, dependent samples, получено значение P = 0,00001. Поскольку в нашем случае
Р  << 0,05, можно заключить, что средние значения радиального прироста до осушения и после осушения для ели
значительно различаются.

По  результатам,  проведенного  тест  Уилкоксона  (Wilcoxon  matched  pair  test),  получено  значение  P =  0,00001.
Поскольку в нашем случае Р << 0,05, можно заключить, что средние значения радиального прироста до осушения и
после осушения для сосны также значительно различаются.

Заключение 
1.  От  давности  осушения  зависит  не  только  динамика  технического  состояния  мелиоративной  сети,  но  и

производительность условий местопроизрастания и динамика прироста древостоев. 
2.  В  первые  два-три  десятилетия  после  проведения гидромелиорации  идёт  постепенное  увеличение  прироста

деревьев и древостоев в высоту, по диаметру, а затем темпы линейного прироста несколько снижаются. Увеличение
прироста запаса продолжается более длительный период. Максимального значения он достигает в зависимости от
возраста древостоев в четвёртом-шестом десятилетиях. Возможными причинами такой картины прироста деревьев и
древостоев являются: достаточная обеспеченность влагой в течение всего вегетационного периода, а также влияние
абиотических факторов.

3. Несмотря на неудовлетворительное состояние дренажных каналов, отмечается отличие приростов до осушения
и после осушения.

4. В результате осушения коренным образом изменился тип лесорастительных условия, поэтому при дальнейшем
ухудшении состояния осушителей необходимо продолжать мониторинг за санитарным состоянием древостоев.
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