
160 «Известия вузов.  Лесной журнал».  2023.  № 2 ISSN 0536-1036

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ

Научная статья
УДК 630*5
DOI: 10.37482/0536-1036-2023-2-160-171

Плотность древесины сосны обыкновенной  
в осушаемом сосняке сфагновом

М.А. Загородский1,2, аспирант; ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5942-4452 
С.В. Третьяков1,2, д-р с.-х. наук, проф.; ResearcherID: AAE-3861-2021, 
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5982-3114 
С.В. Коптев1,2, д-р с.-х. наук, проф.; ResearcherID: ABD-5497-2021, 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5402-1953
1Северный (Арктический) федеральный университет им. М.В. Ломоносова, наб. Север-
ной Двины, д. 17, г. Архангельск, Россия, 163002; lespro@bk.ru, s.v.tretyakov@narfu.ru, 
s.koptev@narfu.ru
2Северный научно-исследовательский институт лесного хозяйства, ул. Никитова, д. 13, 
г. Архангельск, Россия, 163062

Поступила в редакцию 11.01.22 / Одобрена после рецензирования 18.04.22 / Принята к печати 21.04.22

Аннотация. Задача повышения продуктивности лесов была и остается одной из са-
мых актуальных для Европейского Севера России, особенно в период завершения 
пионерного освоения лесных массивов. На Европейском Северо-Востоке наблюда-
ется избыточная влажность при достаточно низких средних температурах, которые 
не способствуют активному поверхностному испарению влаги. В XX в. здесь на 
больших площадях проведены гидротехнические мелиорации, что способствовало 
повышению общей продуктивности лесов. Отношение к осушению лесов со стороны 
защитников экологии неоднозначное. Сторонники сохранения ненарушенных лесных 
территорий стараются противодействовать подобным мероприятиям. В то же время 
выращивание высокопродуктивных лесов нужного состава и качества требует мер со-
действия естественному возобновлению или создания лесных культур. Кроме общей 
продуктивности насаждений важным вопросом при проведении гидролесомелиора-
ции является качество древесины, которое во многом определяется такими показате-
лями, как ее плотность, соотношение доли ранней и поздней древесины. Для того что-
бы изучить влияние разнообразия рельефа осушаемых лесных участков на качество 
древесины материал исследований рассматривали отдельно для 3 наиболее типичных 
групп микрорельефа: ровные участки, повышения, переходные участки. При избы-
точном увлажнении наблюдается гибель всходов и созданных лесных культур (вымо-
кание, выдавливание морозом и т. д.). Создание микроповышений и отведение излиш-
ней влаги могут гарантировать восстановление и выращивание высокопродуктивных 
лесов. Установлены различия в плотности древесины сосны до и после проведения 
гидротехнических мелиораций в зависимости от положения в рельефе. Наибольшие 
изменения этого показателя осушение повлекло у деревьев, расположенных на возвы-
шениях и на ровных участках, – в сторону увеличения и понижения соответственно. 
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У деревьев на ровных участках после гидролесомелиорации наблюдается некоторое 
превышение размеров ранней древесины над поздней, на возвышениях – увеличение 
среднего содержания поздней древесины. 
Ключевые слова: осушаемые сосняки, гидролесомелиорация, реакция на осуше-
ние, продуктивность сосняков, качество древесины, плотность древесины, соот-
ношение ранней и поздней древесины, положение древостоя в рельефе, ширина 
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Abstract. The task of increasing forest productivity has been and remains one of the current 
interests of the European North of Russia, especially after the period of primary development 
of the forest areas. In the European Northeast, excessive humidity is observed at rather low 
average temperatures, which prevents active surface evaporation. In the twentieth century, 
the hydrotechnical reclamations were conducted on the large areas of swampy forests that 
increased the total productivity. The ecologists have an ambivalent attitude concerning forest 
draining. The supporters, who try to protect the undisturbed forest territories, counteract 
such activities. At the same time, the cultivation of highly productive forests of the right 
composition and quality requires measures for natural afforestation, or artificial forests must 
be created. Besides the total productivity of the stands, wood quality is an important factor 
in the hydroamelioration. It is mainly determined by density and the ratio between early and 
late wood. The influence of the landscape peculiarities of the drained forests on the quality 
of the wood was examined by the devotion of the areas according to the most typical groups 
of microrelief: flat areas, elevations, transitional areas. In cases of extensive humidity, the 
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death of seedlings and artificial forest plantings was observed (soaking, frost extrusion, etc.). 
The creation of micro-elevations and the drainage of the excessive moisture guarantee the 
regeneration and establishment of the highly productive forests. The differences in the density 
of pine wood before and after the hydrotechnical reclamation were detected according to the 
landscape. The largest changes in the indicator were determined at the elevations and the 
flat areas, with the increase and the decrease, respectively. The trees that grow on the flat 
terrain after the reclamation show a relative excess of early wood over late wood, while at the 
elevations the presence of the late wood is predominant. 
Keywords: drained pine forests, hydrotechnical reclamation, response to draining, pine forest 
productivity, wood quality, wood density, ratio of early and late wood, stand position in 
landscape, width of annual layer
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Введение

На Европейском Севере России избыточное увлажнение является одним 
из главных препятствий роста и формирования высокопродуктивных насажде-
ний. В целом в указанном регионе заболоченность лесного фонда составляет 
до 39 %. Гидротехническая мелиорация в комплексе с лесоводственными ме-
роприятиями при правильно выбранном объекте осушения – один из самых 
радикальных и действенных способов повышения продуктивности лесных на-
саждений и качества выращиваемой древесины. В результате проведения ги-
дролесомелиорации изменяется гидрологический режим таежной экосистемы, 
что приводит к повышению продуктивности лесных насаждений. Но лесные 
насаждения реагируют на осушение по-разному и даже в пределах одного так-
сационного выдела могут быть различные результаты в зависимости от ми-
крорельефа. В пределах объекта осушения встречаются участки с микроповы-
шениями и микропонижениями рельефа. В зависимости от местоположения в 
рельефе формируются разные условия роста растений и проявляется различная 
реакция на осушение.

Одним из важнейших и недостаточно изученных вопросов является из-
менение плотности древесины в результате проведения гидротехнической 
мелиорации на площадях с избыточным увлажнением. Плотность древесины 
входит в число основных показателей качества древесины, зависит от условий 
местопроизрастания, морфологических и анатомических характеристик де-
ревьев [2, 3, 5–11, 14]. Результатами многочисленных исследований доказано, 
что с увеличением ширины годичного слоя уменьшается плотность древесины 
[10–12, 15–22]. Изучение изменения плотности древесины до и после проведе-
ния гидролесомелиоративных работ на избыточно-увлажненных территориях 
представляет интерес не только с научной точки зрения, но и имеет большое 
практическое значение [10–12].
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Истощение лесосырьевых баз по сосновой хозсекции вызывает необхо-
димость вовлечения в хозяйственное использование участков на переувлажнен-
ных землях. В результате гидротехнической мелиорации продуктивность таких 
насаждений в ряде случаев существенно возрастает и участки переходят в зим-
ний лесосечный фонд. После рубки насаждения на слабых торфяных грунтах 
сильно повреждаются – неправильная эксплуатация может привести к повтор-
ному заболачиванию осушаемых участков. В связи с этим возникает необхо-
димость исследования данных насаждений с хозяйственной и экологической 
точек зрения и выработки рекомендаций по их хозяйственному освоению. 

Цель исследования – определение влияния гидротехнической мелиора-
ции на качество древесины сосны в сосняке сфагновом путем оценки ее плот-
ности на осушаемых землях и в различных формах рельефа.

Объекты и методы исследования

Для изучения вопроса влияния гидротехнической мелиорации на каче-
ство древесины сосны обыкновенной, относительно месторасположения де-
ревьев в микрорельефе, в 2020 г. были проведены исследования на объекте 
осушения под номером 1-32-67 (331) в кварталах 16, 17 Новодвинского участ-
кового лесничества Архангельского лесничества Архангельской области. Объ-
ект площадью 2524 га сдан в эксплуатацию в 1975 г., а в 1990 г. реконструиро-
ван на площади 1333 га.

Изучена реакция на осушение отдельных деревьев сосны обыкновенной 
относительно месторасположения в микрорельефе. Высказано предположение, 
что деревья, произрастающие на микроповышениях, в результате осушения 
оказываются в условиях произрастания, отличных от условий равнинной части 
одного и того же насаждения при прочих равных условиях. 

Заложено 12 пробных площадей (ПП) в осушаемых сосновых насажде-
ниях III–IV классов возраста в сфагновом и долгомошном типах леса. ПП зало-
жены длинной стороной вдоль каналов на расстоянии 10 м от них. Осушители 
отдалены друг от друга на 50 м, глубина каналов – 0,9–1,1 м.

Таксационные показатели устанавливали общепринятыми в лесной так-
сации методами [1, 8]. Исследовано 252 модельных дерева, у которых опре-
деляли высоту, диаметр, а также для изучения изменения плотности древеси-
ны сосны до и после проведения гидролесомелиоративных работ на каждой 
ПП возрастным буравом перпендикулярно осушителям производили отбор  
21 керна. Керны взяты на высоте 1,3 м. Обследование образцов проведено в 
камеральных условиях. Величину радиального прироста получали измерите-
лем параметров керна Corim Maxi (точность прибора – 0,01 мм). Обработку 
полевых материалов производили с помощью стандартного пакета Microsoft 
Office и интегрированного пакета Statistica. Средняя таксационная характери-
стика сформировавшихся при гидролесомелиоративном воздействии насажде-
ний приведена в табл. 1.

При определении радиального прироста выделяли раннюю и позд-
нюю древесину. Работы по осушению в районе исследования выполняли в 
1975 г., поэтому радиальный прирост после проведения гидролесомелиора- 
тивных работ устанавливали за период с 1975 до 2020 г. и за 10 лет до  
начала осушения. 
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Результаты исследований других авторов [4, 7, 19, 20] подтверждают су-
ществование связи между плотностью древесины, шириной годичного слоя 
и процентным содержанием поздней древесины у хвойных пород. Базисную 
плотность древесины до и после гидролесомелиоративных работ определяли 
разработанным Г.А. Чибисовым, С.А. Москалевой, Л.Е. Крыжановской экс-
пресс-методом, основанным на обширном теоретическом и практическом ма-
териале. Для нахождения плотности древесины этими авторами получено эм-
пирическое уравнение связи данного показателя (P) с шириной годичных слоев 
(S) и процентом содержания поздней древесины (Bd) [13]:

Р = 279,3 – 10,8S + 4,9Bd.
Точность уравнения составляет 0,7–4,8 %. Достоверность различий сред-

них параметров уравнения снижается с увеличением содержания поздней дре-
весины (более 30 %) [13].  

Для изучения реакции отдельных деревьев на осушение выделены 3 ка-
тегории относительно месторасположения в рельефе: «на возвышении» (59 мо-
делей), «на переходе» (44 модели) и «на ровном участке» (49 моделей). Возвы-
шения не превышают 1,5 м, представляют собой островные группы деревьев, 
занимающие площадь до 20–50 м2, или 4–6 % от площади участка; подстила-
ются минеральным горизонтом; почвообразование идет по подзолистому типу. 
Участки переходного типа подстилаются торфами мощностью до 0,5 м; ров-
ные – торфами мощностью 0,5–1,5 м.

Выборочные совокупности проверены на нормальность распределения. 
Показатели асимметрии выборок изменяются в пределах от –0,75 до +0,86, 
эксцесса – от –0,68 до +0,30. Точность опыта находится в пределах 0,06–0,85. 
Коэффициент изменчивости варьирует от 2,0 до 7,8 %.  Для проверки достовер-
ности различий между выборками использовали критерий Стьюдента.

Результаты исследования и их обсуждение

Показатели плотности древесины на объекте исследования, полученные 
по приведенной формуле, представлены на рисунке. Средние показатели эле-
ментов макроструктуры и базисной плотности древесины сосны на объекте ис-
следования до и после осушения приведены в табл. 2. 

Из сравнения базисной плотности древесины сосны до и после про-
ведения гидролесомелиоративных работ следует вывод, что у моделей на 
возвышениях плотность после осушения выше, чем до осушения. У образ-
цов на ровных участках наблюдается достоверное снижение плотности по 
отношению к плотности до начала осушения. У образцов на переходах к 
ровным участкам нет достоверного различия. Достоверные различия плот-
ности древесины до и после осушения наблюдаются на возвышениях и на 
ровных участках для всех уровней вероятности безошибочных прогнозов. 
Приведенные в табл. 2 показатели плотности древесины превышают сред-
нестатистическую плотность древесины сосны по Архангельской области – 
395±15 кг/м3 [6], что свидетельствует о формировании высококачественной 
древесины в осушаемых сосняках в Новодвинском участковом лесничестве 
Архангельского лесничества.
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В табл. 3 показано распределение деревьев на осушаемых участках по 
плотности древесины.

В результате проведенных исследований установлено, что гидролесоме-
лиоративные работы в целом положительно влияют на качество формируемых 
насаждений. Распределение плотности древесины по градациям показывает, 
что наибольшие изменения осушение повлекло у деревьев, расположенных на 
возвышениях, – в сторону увеличения и на ровных участках – в сторону пони-
жения. На переходных участках базисная плотность древесины в среднем не 
поменялась, но значительно увеличилась дисперсия. Средняя ширина годично-

Распределение числа деревьев по базисной плотности древесины до (слева) и после (спра-
ва) осушения: а – на возвышениях; б – на переходных участках; в – на ровных участках  

Distribution of trees quantity according to the reference wood density before (left) and after 
(right) drainage:  а – at elevations; б – on transitional areas; в – on flat landscape
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го слоя у моделей на переходах и на ровных участках после осушения увеличи-
лась на 57 и 178 % соответственно. Такая динамика прироста объясняется улуч-
шением водно-воздушного режима. У моделей на возвышениях наблюдается 
обратный эффект, после проведения гидролесомелиоративных работ средняя 
ширина годичного слоя снизилась на 35 %, что вызвано чрезмерным оттоком 
влаги из корнеобитаемого слоя.

Средний процент содержания поздней древесины у моделей на возвы-
шениях после проведения осушения увеличился на 9,4 %. У деревьев на пе-
реходах доля поздней древесины осталась на прежнем уровне (рост на 1,4 %).  

Таблица 2 
Средние показатели (M±m) элементов макроструктуры и базисной плотности 

древесины сосны на объекте исследования до и после осушения
Mean values (M±m) of macrostructure components and reference densities  

of pine wood measured at the trail plots before and after drainage

Месторасположение 
относительно рельефа

Ширина 
годичного 
слоя, мм

Содержание 
поздней 

древесины, %

Базисная 
плотность, 

кг/м3

t-критерий 
Стьюдента

До осушения
На возвышениях 0,91±0,06 24,03±1,38 361±3,7 8,2
На переходах 0,45±0,02 34,38±3,78 442±2,7 0,2
На ровных участках 0,32±0,01 31,92±3,23 432±0,7 12,3

После осушения
На возвышениях 0,59±0,03 26,28±1,16 402±3,4 8,2
На переходах 0,71±0,02 34,85±4,29 443±3,7 0,2
На ровных участках 0,89±0,03 30,23±3,73 418±0,9 12,3

Примечание: Полужирным выделены достоверные различия критерия Стьюдента.
Таблица 3 

Распределение численности деревьев по плотности древесины сосны на участках 
до и после осушения, % от числа деревьев

Distribution of trees quantity by pine wood density on the trail plots before and after 
drainage, % from the total number of trees

Плотность 
древесины,

 кг/м3

До осушения После осушения
на возвыше-

ниях
на 

переходах
на ровных 
участках

на возвыше-
ниях

на 
переходах

на ровных 
участках

281–300 5,1 – – – – –
301–320 6,8 – – – – –
321–340 5,1 – – 3,4 – –
341–360 27,1 – – 5,1 – –
361–380 23,7 – – 5,1 – –
381–400 32,2 – 0,7 33,9 – 10,7
401–420 – 2,3 11,4 28,8 20,5 43,0
421–440 – 56,8 69,8 20,3 29,5 44,3
441–460 – 20,4 18,1 3,4 25,0 2,0
461–480 – 18,2 – – 13,6 –
481–500 – 2,3 – – 11,4 –



                           Lesnoy Zhurnal = Russian Forestry Journal.  2023.  No. 2 169

На ровных участках отмечено снижение среднего процента содержания поздней 
древесины на 5,3 %. Данное явление можно объяснить значительным увеличе-
нием радиального прироста после проведения гидролесомелиоративных работ 
и образованием ранней древесины более высокими темпами, чем поздней.

Заключение

Исследование позволило выявить заметное влияние гидротехнической 
мелиорации на качество древесины сосны и его зависимость от условий места 
произрастания. Установлено изменение плотности древесины после проведе-
ния гидролесомелиоративных работ в сфагновом сосняке относительно место-
расположения деревьев в рельефе. Существенные изменения средней ширины 
годичного слоя произошли у деревьев, произрастающих на переходных и на 
ровных участках. Проведение гидролесомелиоративных работ обусловило сле-
дующие изменения таксационных показателей изученных древостоев: 

ширина годичных слоев увеличилась на 57,8…178,1 % вследствие улуч-
шения водно-воздушного режима корнеобитаемого слоя, у деревьев, произрас-
тающих на возвышениях, средняя ширина годичного слоя снизилась на 35,2 %, 
что вызвано чрезмерным оттоком влаги из корнеобитаемого слоя;

плотность древесины на возвышениях и переходных участках увеличи-
лась до 402±3,4…443±3,7 км/м3; 

наблюдается некоторое превышение размеров ранней древесины над 
поздней у деревьев, произрастающих на ровных участках, у деревьев на воз-
вышениях средний процент содержания поздней древесины увеличился на  
9,4 %, что способствовало росту плотности древесины, у деревьев на переходах 
он практически не изменился – 1,4 %.

Проведенные исследования позволяют оценить степень воздействия осу-
шительной мелиорации на деревья в зависимости от их положения в рельефе 
и будут использованы при моделировании динамики экологического состоя-
ния осушаемых насаждений. В ходе дальнейших исследований предполагается 
установить закономерные связи роста осушаемых насаждений различных ус-
ловий места произрастания с экологическими и антропогенными факторами.
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