
 
Природопользование 

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

72                                               Лесотехнический журнал 4/2023 

Оригинальная статья 

DOI: https://doi.org/10.34220/issn.2222-7962/2023.4/5 

УДК 630*2 : (626.87 + 630*31) 

Лесоводственная эффективность проведения несплошной лесозаготовки 

древесины в сосняках после гидротехнической мелиорации в Сокольском 

районе Вологодской области 
 

Олег С. Попов1 , popovoleg81@gmail.com  https://orcid.org/0000-0003-2464-1729 

Сергей В. Третьяков1, s.v.tretyakov@narfu.ru  https://orcid.org/0000-0001-5982-3114 

Анатолий С. Новосёлов2, anser-rock-bard@mail.ru  https://orcid.org/0000-0002-6907-0424 
 

1ФГАОУ ВО «Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова», набережная 

Северной Двины, 17, г. Архангельск, 163002, Российская Федерация 
2ФГБОУ ВО «Вологодский государственный университет», ул. Ленина, 15, г. Вологда, 160000, Российская 

Федерация 

 

В Сокольском районе Вологодской области определено влияние проведения несплошной заготовки дре-

весины в осушаемых сосняках на таксационные и макроструктурные параметры деревьев сосны обыкновенной 

(Pinus sylvestris L.). Объекты исследования представлены сосняками: главный вид – сосна обыкновенная (P. syl-

vestris L.) с примесью ели обыкновенной (Picea abies (L.) H.KARST.) и берёзы повислой (Betula pendula ROTH). 

Подобраны осушаемые лесные объекты после проведения несплошной заготовки древесины и контрольный дре-

востой (без лесозаготовки), отграничены временные пробные площади (ВПП). Осушительные мероприятия в 

опытных лесах проводились в 1972 году. Несплошная лесозаготовка проводилась в 2005 году при присоединении 

трелёвочных технологических волоков к магистральному коридору под углом в 45 градусов. Распределение 

числа деревьев P. sylvestris L. по ступеням толщины в границах ВПП в 83 % (p < 0.05) случаев стремится к нор-

мальному. Среднепериодический прирост поздней древесины P. sylvestris L. на ВПП после осушения возрос в 

приканальном положении на 30 % (tфакт ≥ tst; 4,51 > 2,70; p < 0.01), а после несплошной лесозаготовки увеличился 

на 19 % (tфакт ≥ tst; 1,99 > 1,71; p < 0.1). Проведение несплошной комплексной заготовки древесины в осушаемых 

сосняках оказывает положительное влияние на увеличение запаса (на 38 %), в то время как в древостоях без 

лесозаготовки – на 28 %. 

Ключевые слова: сосна обыкновенная, Pinus sylvestris L. гидротехническая мелиорация, выборочная за-

готовка древесины, ширина годичного кольца, поздняя древесина, запас древесины. 
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Abstract 

In the Sokolsky district of the Vologda region of Russian Federation, the influence of continuous harvesting of 

wood in drained pine forests on the taxation and macrostructural parameters of common pine trees (Pinus sylvestris L.) 

was determined. The objects of the study are represented by pine forests: the main species is Scots pine (P. sylvestris L.) 

with an admixture of common spruce (Picea abies (L.) H. KARST.) and birch (Betula pendula Roth). The drained forest 

objects were selected after the continuous harvesting of wood and a control stand (without logging), temporary test areas 

(runway) were delimited. Drainage measures in experimental forests were carried out in 1972. Continuous logging was 

carried out in 2005 when skidding technological drags were attached to the main corridor at an angle of 45 degrees. The 

distribution of the number of P. sylvestris L. trees by thickness steps within the boundaries of the runway in 83% (p < 

0.05) of cases tends to normal. Average periodical growth of late wood P. sylvestris L. on the runway after drainage 

increased in the channel position by 30 % (tfact ≥ tst; 4.51 > 2.70; p < 0.01), and after intermittent logging increased by 

19 % (tfact ≥ tst; 1.99 > 1.71; p < 0.1). Carrying out continuous complex harvesting of wood in drained pine forests has a 

positive effect on increasing the stock (by 38%), while in stands without logging – by 28 %. 

Keywords: Scots pine, Pinus sylvestris L., hydro technical reclamation, selective fell, annual ring width, late 

wood, damp-growing wood stock. 
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Введение 

На территории России сосредоточено около 

четверти всех лесов планеты. Российский лесной 

комплекс – опора устойчивого экономического раз-

вития страны [5]. Одной из приоритетных задач лес-

ного хозяйства остаётся повышение продуктивно-

сти лесных насаждений [4, 7]. К наиболее эффектив-

ному лесохозяйственному мероприятию относится 

проектирование мелиоративной сети каналов на лес-

ных заболоченных землях. Осушение почв на пере-

увлажненных территориях посредством применения 

гидротехнической мелиорации оказывает комплекс-
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ное влияние на изменения условий роста лесных фи-

тоценозов на длительный временной период [12, 

21]. 

При проведении гидролесоосушительной ме-

лиорации происходит процесс трансформации 

почвы, вода в верхних слоях горизонта насыщается 

кислородом, образуя благоприятные условия для 

развития флоры и фауны, при этом также снижается 

уровень грунтовых вод [3, 5, 9]. При организации 

сети самотечных каналов улучшается товарная 

структура древостоев, повышается их бонитет, уве-

личиваются приросты древесины [20, 23]. Подтвер-

ждено, что осушаемые леса по запасам и товарности 

не уступают высокобонитетным насаждениям на 

дренированных почвах [17]. Бореальным лесам 

свойственны замедленные темпы роста, это обу-

славливает их отзывчивость на проведение мелиора-

тивных работ при более высоком возрасте [17]. 

Более 40 % площади лесного фонда на терри-

тории Европейского Запада России занимают избы-

точно-увлажнённые почвы [17]. В регионе осуша-

лись преимущественно средневозрастные сосновые 

древостои (67 %) на верховом типе торфяной залежи 

[2]. В Вологодской области в период с 1953 по 1973 

годы проводились работы по искусственному дре-

нажу, следовательно, прошло более 50 лет, что даёт 

возможность получить полную оценку влияния про-

ведения гидротехнической мелиорации на рост лес-

ных насаждений. 

В настоящее время мероприятия по проведе-

нию и поддержанию гидротехнической мелиорации 

в РФ почти полностью прекращены по ряду причин, 

в том числе экономическим, что приводит к пол-

ному прекращению их работы (оплыв бровок и за-

растание каналов). 

Эффективность гидролесоосушительной ме-

лиорации, как одного из методов повышения про-

дуктивности лесов, может быть увеличена примене-

нием в дополнение другими видами лесохозяйствен-

ных мероприятия, в том числе заготовкой древе-

сины [5, 13]. Опыт проведения несплошной лесоза-

готовки в осушаемых условиях роста свидетель-

ствует об увеличении приростов древесины в пер-

вые годы после её проведения [16, 18, 22]. Через 

один-два года после заготовки происходит заметное 

увеличение таксационных показателей, таких как 

диаметр, высота и запас [1, 8, 13]. Наилучшие пока-

затели отмечаются в насаждениях, пройденных ле-

созаготовкой интенсивностью до 20 % [15, 19]. 

Для сохранения породного состава при лесо-

заготовке необходимо оставлять молодое поколение 

P. sylvestris L. на доращивание, так как после прове-

дения сплошной заготовки формируются в основ-

ном елово-березовые насаждения [6]. При оставле-

нии молодого поколения P. sylvestris L. запас выруб-

ленной древесины изменится незначительно, но при 

этом на территории формируются высокобонитет-

ные сосново-еловые древостои [11, 17]. Несплош-

ную заготовку древесины в осушаемых условиях ро-

ста рекомендуется применять при относительной 

полноте насаждений не менее 0,6 и запасе от 100 

м3/га, при этом рекомендуемая доля высоковозраст-

ных деревьев варьируется от 20 до 70 % [10, 14, 17]. 

Цель исследования – определить влияние про-

ведения несплошной заготовки древесины на изме-

нение сыро-растущих запасов и особенности приро-

ста древесины в осушаемых сосняках Сокольского 

района Вологодской области. 

Для достижения цели были сформулированы 

следующие задачи: 

1) Получить распределение числа деревьев P. 

sylvestris L. по ступеням толщины в границах вре-

менных пробных площадей. 

2) Определить среднепериодический прирост 

древесины P. sylvestris L. на объектах исследования 

по разным периодам влияния искусственного дре-

нажа и несплошной заготовки древесины (с учётом 

расположения деревьев внутри пасек, оставленных 

на доращивание). 

3) Определить влияние увеличения количе-

ства лет после заготовки на прирост древесины P. 

sylvestris L. по радиусу. 

4) Выявить влияние последствий антропоген-

ного влияния (осушение и несплошная рубка леса) 

на основные макроструктурные параметры древе-

сины P. sylvestris L. (содержание поздней (ПД) и 

ранней (РД) древесины в годичном кольце, ширина 

годичного кольца (ШГК). 

Материалы и методы 

В ходе проведения полевых исследований 

(работы проведены в 2022 г.) подобрано два осуша-

емых опытных лесных объекта, расположенных в 
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Сокольском районе Вологодской области. На пер-

вом – в зимний период 2005 года проведён первый 

приём несплошной заготовки древесины комплекс-

ным методом: удалялись сухостойные, фаутные и 

деревья старого поколения (перестойные). Второй 

приём удаления древостоя планируется по истече-

нию срока в два класса возраста. Трелёвочные тех-

нологические коридоры соединяются с магистраль-

ными под углом в 45 ° – ВПП 13–16, 17–20, 38 и 39; 

ширина пасеки – 30 м; интенсивность заготовки – 40 

% по запасу (рис. 1). Валка деревьев с одновремен-

ной раскряжёвкой хлыстов на сортименты проводи-

лась бригадой вальщиков, трелёвка на погрузочный 

пункт – колёсным трактором с челюстным захватом, 

вывозка с погрузочного пункта – автопоездом с си-

стемой погрузки «Фискарс». 

Тип торфяной залежи на всех объектах иссле-

дования – мезотрофный. Мощность торфяного слоя 

почвы на объекте лесозаготовки, расположенного 

между волоками, – 30 см, на ВПП 38 и 39 – в среднем 

70 см. В контрольном древостое без заготовки дре-

весины толщина торфяного слоя достигает 100 см. 

Осушительные каналы находятся в удовлетвори-

тельном рабочем состоянии. Осушение лесов в об-

ласти проводились до 1973 году открытыми само-

течными каналами. Лесозаготовка проведена с уча-

стием сотрудников Вологодской региональной ла-

боратории «СевНИИЛХ» под руководством Н.А. 

Дружинина [2]. 

 

 

 
Рисунок 1. Схема расположения временных пробных площадей после проведения несплошной 

заготовки древесины в Сокольском районе Вологодской области (расстояние между осушительными 

каналами (в том числе для другого объекта) – 140 м). 

Figure 1. Location scheme of temporary trial plots after partial cut in the Sokolsky district of the Vologda region 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 

До проведения гидролесомелиорации объ-

екты исследования относились к осоково-сфагновой 

группе типов леса. После осушения и трансформа-

ции лесорастительных условий, в зависимости от 
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мощности и типа торфяной залежи, сформировались 

два типа леса. 

В подлеске отмечены рябина и малина. В 

напочвенном покрове превалирует черника, встре-

чаются папоротник, кислица и зелёный мох. В каче-

стве контроля (для установления влияния на такса-

ционные параметры деревьев P. sylvestris L. выбо-

рочной лесозаготовки) изучался осушаемый сосняк 

без проведенной в них заготовки древесины ВПП 21 

и 22 (рис. 2). 

ВПП ленточного типа отграничивались длин-

ной стороной вдоль осушительного канала и трелё-

вочного волока с шириной 10 м. 

Для исследования макроструктуры древе-

сины на каждом объекте были отобраны и изучены 

керны доминантной породы в общем количестве 121 

штук при минимальном количестве в 6 кернов на 

пробной площади. Образцы древесины выбурива-

лись на высоте в 0,6 м от шейки корня дерева воз-

растным буравом «Haglof». Для макроструктурных 

исследований керны зачищались лезвием, покрыва-

лись тонким слоем мела для более чёткого отобра-

жения годичных колец и сканировались в высоком 

разрешении (1200 dpi). Точность измерения опыт-

ных поздних и ранних трахеид – 0,05 мм. Замеры 

проводились в программной среде Paint.net (вер. 

5.0.3).  

В контрольном объекте для проведения мак-

роструктурных исследований обособлялся времен-

ной диапазон в связи с большой разницей в возрасте 

с остальными ВПП. Статистическая обработка 

опытных данных проводилась с помощью вариаци-

онного, корреляционного и регрессионного видов 

анализа во внутреннем специализированном пакете 

MS Excel (значимость по Стьюденту – 0,5, 0,1 и 

0,01). 

 

 
Рис. 2. Схема расположения контрольных временных пробных площадей 

в Сокольском районе Вологодской области. 

Figure 2. Location scheme of control temporary trial plots in the Sokolsky district of the Vologda region 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 
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Результаты 

В сосняке после несплошной заготовки дре-

весины, расположенного вдоль магистрального во-

лока, наибольшие средние диаметры – 23,7 см 

(больше на 11 %, чем в сосняке между волоками ле-

созаготовки) (табл. 1). Средняя высота и запас по P. 

sylvestris L. в древостое после несплошной заго-

товки древесины в приканальном положении выше 

на 21 и 41 %, соответственно, относительно цен-

тральной части осушаемого пространства. Сосно-

вые древостои после несплошной лесозаготовки 

уступают по запасу контрольным соснякам (меньше 

на 52 %), что обусловлено удалением части дере-

вьев. По этой же причине в сосняке без проведения 

заготовки густота выше (на 54 %). Средняя величина 

сухостоя деревьев P. sylvestris L. в древостоях после 

равномерного прореживания составила 3 %. 

 

Таблица 1 

Лесоводственно-таксационная характеристика осушаемых сосновый древостоев 

Table 1 

Silvicultural-taxation characteristics of drained pine stands 
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21 
ПК, К | 

CtC, C 

10С ед. Б | 

10P single B 

IV 
С | 

P 

117 ± 

5 
20 

22,5 ± 

0,5 
54,0 1,5 1360 507,3 - 

- 
Б | 

B 
- 12 9,5 ± 1,3 0,4 <0,1 60 3,1 - 

22 
МК, К | 

BC, C 

10С ед. Б | 

10P single B 

IV 
С | 

P 

120 ± 

6 
21 

23,7 ± 

0,6 
55,6 1,5 1260 530,4 - 

- 
Б | 

B 
- 10 9,5 ± 0,7 0,4 <0,1 60 2,4 - 

13-16 - 
7С2Е1Б | 

7P2S1B 

I 
С | 

P 
70 ± 2 22 

20,7 ± 

0,9 
13,4 0,4 400 138,9 12,1 

- Е | S - 12 
15,1 ± 

0,8 
6,8 0,3 380 44,1 - 

- 
Б | 

B 
- 15 

10,7 ± 

0,8 
1,8 0,1 200 12,9 - 

17-20 - 

9С1Е+Б 

ед. Ос | 

9P1S+B  

single A 

I 
С | 

P 
72 ± 3 23 

21,5 ± 

0,9 
26,8 0,7 740 305,9 4,98 

- Е | S - 14 
12,9 ± 

0,8 
3,7 0,1 280 30,2 - 

- 
Б | 

B 
- 15 9,7 ± 0,5 1,9 0,1 260 16,8 - 

- 
Ос | 

A 
- 14 

12,0 ± 

0,3 
0,5 <0,1 40 3,28 - 
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Примечание: * – приканальное (ПК) и межканальное (МК) положения в осушаемом пространстве между 

двумя регулирующими каналами; К – контроль без заготовки древесины 

Note: * – Close (CtC) and between (BC) canals positions in drainage area among two regulating canals; C – control 

tree stands without logging 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

Рассматривая древостои, расположенные 

между волоками, необходимо отменить выпадение 

отдельных ступеней толщины в результате лесозаго-

товки (рис. 3). 

 

В сосняках, расположенных вдоль маги-

стрального волока, в приканальном положении рас-

пределение числа деревьев по двухсантиметровым 

ступеням толщины стремится к нормальному. В 

центре осушаемого пространства превалируют де-

ревья толстомерных ступеней толщины. 

 

ВПП 13–16 | Temporary plot № 13–16  ВПП 17–20 | Temporary plot № 17–20 

  
ВПП 38 | Temporary plot № 38  ВПП 39 | Temporary plot № 39 

  
ВПП 21 | Temporary plot 21  ВПП 22 | Temporary plot № 22 
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24 

22,5 ± 

0,8 
32,6 0,9 820 343,9 7,7 

- Е | S - 11 
13,7 ± 

0,7 
5,9 0,3 400 41,5 - 

- 
Б | 

B 
- 12 9,3 ± 0,3 1,5 0,1 220 7,7 - 

39 МК | BC 
8С1Б1Е | 

8P1B1S 

II С | P   70 ± 1 19 24,9 ± 0,9 22,4 0,6 460 202,4 6,4 

- Б | B - 14 12,6 ± 0,8 4,7 0,2 380 36,6 - 

- Е | S - 11 14,5 ± 1,4 4,7 0,2 280 26,4 - 
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Рисунок 3. Распределение числа деревьев по ступеням толщины в исследуемых насаждениях 

Figure 3. Tree number distribution by diameter class in studied plantations 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 

Наибольшее увеличение сыро-растущего за-

паса по сосне обыкновенной (P. sylvestris L.) в дре-

востоях после несплошной заготовки древесины в 

приканальном положении (табл. 2). В этом древо-

стое распределение диаметров сосен наиболее 

близко к нормальному с превалированием средних 

ступеней толщины, в то время как в контрольном 

сосняке с идентичным положением относительно 

осушаемых каналов отмечено снижение деревьев со 

ступенью толщины в 20 см. В древостоях на ВПП 21 

относительная полнота древостоя выше на 40 % от-

носительно сосняка после заготовки деревьев в при-

канальном положении, при этом по приросту запаса 

уступают на 6 % сосняку после лесозаготовки, что 

может быть объяснено снижением приростов в вы-

соковозрастных древостоях. Оба сравниваемых дре-

востоя расположены вблизи осушительных каналов 

с примерно одинаковым слоем торфяной залежи. 

 

Таблица 2 

Лесоводственная эффективность (изменение сыро-растущего запаса (в м3)) 

несплошной заготовки древесины в искусственно-дренируемых лесах 

Table 2 

Silvicultural efficiency (change in wet-growing stock (in m3)) 

of partial cut in artificially drained forests 

Номер ВПП, 

индекс типа леса | 

Temporary plot number, 

forest type index 
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22, С. бр.-з.-м., ос. | 22, 

green moss, vaccinium 

type pine stand, drained 

17,7 353,8 13,2 263,6 4,5 90,3 26 0,3 6,9 

13–16, С. чер., ос. | 13–

16, myrtillus type pine 

stand, drained 

5,7 114,4 3,8 75,4 1,9 38,9 34 0,1 3,0 

17–20, С. чер., ос. | 17–

20, myrtillus type pine 

stand, drained 

11,4 227,5 7,7 154,3 3,7 73,7 32 0,3 5,6 

38, С. чер., ос. | 38, myr-

tillus type pine stand, 

drained 

13,1 262,4 8,1 161,5 5,0 100,9 38 0,4 7,8 

39, С. чер., ос. | 39, myr-

tillus type pine stand, 

drained 

7,2 144,6 3,9 77,8 3,3 66,8 46 0,3 5,1 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

За период с 2005 по 2018 годы прирост запаса 

в контрольных древостоях без заготовки выше, в 

среднем, на 1,1 м3/ВПП, относительно сосняков по-

сле несплошной лесозаготовки. Это связано с боль-

шим исходным сыро-растущим запасом на кон-

трольных объектах на момент лесозаготовки – 246,8 

м3/га, который выше на 52 %, чем в древостоях по-

сле несплошной заготовки (117,3 м3/га). Увеличение 

показателя сыро-растущего запаса древостоя по 

сосне обыкновенной (P. sylvestris L.) за период в 14 

лет после проведения несплошной заготовки древе-

сины выше на 9 % в древостоях после заготовки дре-

весины относительно контрольных объектов, следо-

вательно несплошная заготовка древесины положи-

тельно влияет на увеличение сыро-растущего запаса 

древесины P. sylvestris L. 

После проведения осушения среднепериоди-

ческий прирост поздней древесины в приканальном 

положении увеличился на 30 % (tфакт ≥ tst; 4,51 > 

2,70), доказано на 99 % уровне значимости (табл. 3). 

Разница в изменении прироста годичного кольца P. 

sylvestris L. после осушения незначительна – <1 %. 

В межканальном положении приросты поздней дре-

весины увеличились на 26 % (tфакт ≥ tst; 4,51 > 2,70), 

доказано на 99 % уровне значимости, а ширина го-

дичного кольца увеличилась на 4 %, что удалось до-

казать на 50 % уровне значимости (tфакт ≥ tst; 0,75 > 

0,68). 

После проведения несплошной заготовки 

среднепериодический прирост древесины в прика-

нальном положении увеличился на 19 % (tфакт ≥ tst; 

1,99 > 1,71), доказано на уровне значимости 90 %, в 

том числе прирост поздней древесины, который уве-

личился на 36 % (tфакт ≥ tst; 3,16 > 2,78 на уровне зна-

чимости 99 %. В межканальном осушаемом про-

странстве увеличение радиального роста древесины 

после лесозаготовки достигает 9 % (tфакт ≥ tst; 1,12 > 

0,68, что доказано на 50 % уровне), приросты позд-

ней древесины увеличились на 20 % (tфакт ≥ tst; 1,97 > 

1,69, что доказано на 90 % уровне). 

В приканальном и межканальном положе-

ниях среднепериодический прирост годичного 

кольца P. sylvestris L. в древостоях после лесозаго-

товки выше на 51 % приростов в контрольных объ-

ектах без проведения лесозаготовки со схожими 

условиями расположения относительно канальной 

сети. 

Сравнивая среднепериодические приросты 

древесины в сосняках после несплошной заготовки 

древесины относительно их расположения в осуша-

емом пространстве выявлено пятипроцентное уве-

личение ширины годичного кольца в приканальном 

положении относительно межканального простран-

ства, что доказать статистически не удалось. 
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Таблица 3 

Среднепериодический прирост древесины P. sylvestris L. в миллиметрах 

по периодам влияния лесоводственных мероприятий (параметры макроструктуры) 

Table 3 

P. sylvestris L. wood average periodic growth in millimeters 

by period of silvicultural activity influence (macrostructure parameters) 

Номер ВПП, 

параметры* | 

Temporary plot 

number, parameters* 

До осушения | Before draining 

ПД | 

Late wood 

РД | 

Early wood 

ШГК | 

Annual ring width 

Число годичных колец 

в одном см, n. | 

Number of annual rings 

in one centimeter, n 
M ± mM M ± mM M ± mM 

13, ПК, ЦП | CtC, CA 0,50 0,03 1,26 0,34 1,76 0,35 8,57 

14, ПК, КП | CtC, EA 0,34 0,02 1,06 0,07 1,39 0,08 6,60 

15, МК, ЦП | BC, CA 0,46 0,01 0,77 0,02 1,23 0,03 7,75 

16, МК, КП | BC, EA 0,30 0,01 0,93 0,02 1,23 0,03 8,00 

17, ПК, ЦП | CtC, CA 0,30 0,02 0,88 0,04 1,17 0,05 7,78 

18, ПК, КП | CtC, EA 0,31 0,02 0,92 0,05 1,22 0,05 8,11 

19, МК, ЦП | BC, CA 0,33 0,02 0,87 0,04 1,20 0,04 9,80 

20, МК, КП | BC, EA 0,37 0,03 1,14 0,09 1,51 0,11 6,88 

21, ПК; К | CtC, C 0,19 0,01 0,47 0,02 0,67 0,02 18,23 

22, МК; К | BC, C 0,22 0,01 0,56 0,02 0,78 0,02 15,67 

38, ПК; ЗАГ | CtC, partial cut 0,31 0,01 0,71 0,02 1,02 0,03 13,00 

39, МК; ЗАГ | BC, partial cut 0,48 0,02 0,71 0,03 1,19 0,04 10,33 

Номер ВПП, 

параметры* | 

Temporary plot 

number, parameters* 

После осушения до лесозаготовки | After draining before timber cutting 

ПД | Late 

wood 

РД | Early 

wood 

ШГК | Annual 

ring width 

Число годичных колец 

в одном см, n. | 

Number of annual rings 

in one centimeter, n 
M ± mM M ± mM M ± mM 

13, ПК, ЦП | CtC, CA 0,62 0,04 0,69 0,04 1,31 0,06 8,78 

14, ПК, КП | CtC, EA 0,46 0,02 0,76 0,02 1,22 0,03 7,80 

15, МК, ЦП | BC, CA 0,72 0,03 0,76 0,02 1,48 0,04 7,60 

16, МК, КП | BC, EA 0,42 0,02 0,86 0,02 1,27 0,03 9,22 

17, ПК, ЦП | CtC, CA 0,36 0,02 0,75 0,03 1,11 0,05 9,11 

18, ПК, КП | CtC, EA 0,55 0,03 0,92 0,03 1,46 0,05 7,11 

19, МК, ЦП | BC, CA 0,45 0,02 0,71 0,02 1,15 0,04 9,20 

20, МК, КП | BC, EA 0,49 0,03 1,01 0,06 1,51 0,07 6,67 

21, ПК; К | CtC, C 0,31 0,01 0,53 0,02 0,84 0,03 10,67 

22, МК; К | BC, C 0,27 0,01 0,52 0,01 0,79 0,02 12,08 

38, ПК; ЗАГ | CtC, partial cut 0,51 0,02 0,92 0,02 1,43 0,04 4,00 

39, МК; ЗАГ | BC, partial cut 0,54 0,03 0,67 0,03 1,21 0,06 10,83 

Номер ВПП, 

параметры* | 

Temporary plot 

number, parameters* 

После лесозаготовки | After timber cutting 

ПД | Late 

wood 

РД | Early 

wood 

ШГК | Annual 

ring width 

Число годичных колец 

в одном см, n. | 

Number of annual rings 

in one centimeter, n 
M ± mM M ± mM M ± mM 
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Номер ВПП, 

параметры* | 

Temporary plot 

number, parameters* 

До осушения | Before draining 

ПД | 

Late wood 

РД | 

Early wood 

ШГК | 

Annual ring width 

Число годичных колец 

в одном см, n. | 

Number of annual rings 

in one centimeter, n 
M ± mM M ± mM M ± mM 

13, ПК, ЦП | CtC, CA 1,17 0,16 0,81 0,11 1,98 0,24 6,78 

14, ПК, КП | CtC, EA 0,68 0,05 0,80 0,05 1,48 0,09 7,40 

15, МК, ЦП | BC, CA 0,76 0,08 0,56 0,03 1,32 0,10 9,11 

16, МК, КП | BC, EA 0,42 0,03 0,62 0,03 1,04 0,05 8,56 

17, ПК, ЦП | CtC, CA 0,65 0,07 0,75 0,06 1,40 0,12 9,75 

18, ПК, КП | CtC, EA 0,62 0,06 0,77 0,05 1,40 0,10 8,75 

19, МК, ЦП | BC, CA 0,64 0,04 0,81 0,04 1,45 0,07 8,10 

20, МК, КП | BC, EA 0,79 0,10 1,31 0,12 2,11 0,20 5,78 

21, ПК; К | CtC, C 0,31 0,02 0,45 0,02 0,77 0,04 10,57 

22, МК; К | BC, C 0,33 0,02 0,40 0,02 0,73 0,04 10,33 

38, ПК; ЗАГ | CtC, partial cut 0,73 0,05 1,02 0,03 1,75 0,06 6,00 

39, МК; ЗАГ | BC, partial cut 0,92 0,06 1,00 0,04 1,92 0,09 5,83 

Примечание: положение в пасеке древостоя, оставленного на доращивание (ЦП – центр, КП – край пасеки) 

Note: * – position in the apiary of the forest stand left for growing (CA – center of the apiary, EA – edge of the apiary) 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

Рассматривая радиальный рост древесины 

при разном расположения сосен в пасеках заготовки 

древесины отмечено, что наибольшие среднеперио-

дические приросты в древостоях, расположенных в 

приканальном положении центральной части пасеки 

заготовки древесины – 1,69 мм, что выше на 15 % 

приростов в древостоях с идентичным расположе-

нием в канальной сети на краю пасеки (tфакт ≥ tst; 1,23 

> 0,70, что доказано на 50 % уровне). 

После гидротехнической мелиорации число 

годичных колец в одном сантиметре у древостоев на 

ВПП 13–20, 38 и 39 снизилось на 7 %, в то время как 

в контрольных древостоях на 33 %. После проведе-

ния несплошной заготовки древесины число годич-

ных колец в одном сантиметре в сосняках после ле-

созаготовки снизилось на 5 %, в контрольных древо-

стоях без удаления части древостоя число годичных 

колец в одном сантиметре снизилось на 8 %. 

После проведения лесоосушительной гидро-

технической мелиорации среднепериодический ра-

диальный прирост увеличился в древостоях, распо-

ложенных между волоками лесозаготовки, на 0,24 

мм/год (на 8 %), в опытных сосняках, отграничен-

ных вдоль магистрального волока, на 0,60 мм/год 

(на 24 %) и в контрольном объекте на 0,04 мм/год 

(на 2 %) (табл. 4). Среднепериодический прирост 

поздней древесины вследствие осушения увели-

чился в древостоях после несплошной заготовки 

древесины на 0,27 мм/год (27 %), в контрольных сос-

няках на 0,16 мм/год, что эквивалентно 26 %. Про-

центное содержание поздней древесины после про-

ведения лесоосушительной мелиорации на всех 

опытных объектах равномерно увеличилось (от 4 до 

9 %), что положительно отражается на макрострук-

турных особенностях древесины в промышленном 

отношении. 
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Таблица 4 

Влияние мелиорации на радиальный прирост древесины (в числителе – совокупный прирост, 

в знаменателе – среднепериодический прирост, в мм) 

Table 4 

Reclamation influence of the radial wood growth (in the numerator – cumulative growth, 

in the denominator – average periodic increase, in millimeters) 
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Период после мелиорации | 
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 | 

%
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22, МК; К | 

22, BC; C 
46 

79,0 

1,72 

21,8 

0,47 
28 

72,0 

1,57 

26,8 

0,58 
37 

21, ПК; К | 

21, CtC; C 
37 

56,0 

1,51 

16,2 

0,44 
29 

64,3 

1,74 

24,0 

0,65 
37 

16, МК, КП | 

16, BC, EA 
24 

59,9 

2,50 

15,0 

0,63 
25 

63,3 

2,64 

21,0 

0,88 
33 

39, МК; ЗАГ | 

39, BC; partial cut 
22 

44,3 

2,01 

19,1 

0,87 
43 

49,6 

2,25 

22,2 

1,01 
45 

38, ПК; ЗАГ | 

38, CtC; partial cut 
22 

40,4 

1,84 

12,7 

0,58 
31 

61,6 

2,80 

21,4 

0,97 
35 

20, МК, КП | 

20, BC, EA 
20 

64,1 

3,21 

16,7 

0,84 
26 

63,3 

3,17 

21,8 

1,09 
34 

19, МК, ЦП | 

19, BC, CA 
20 

44,8 

2,24 

12,4 

0,62 
28 

48,6 

2,43 

19,0 

0,95 
39 

15, МК, ЦП | 

15, BC, CA 
20 

47,6 

2,38 

17,8 

0,89 
37 

57,7 

2,89 

27,1 

1,36 
47 

17, ПК, ЦП | 

17, CtC, CA 
18 

46,6 

2,59 

12,9 

0,72 
28 

53,6 

2,98 

16,8 

0,93 
31 

14, ПК, КП | 

14, CtC, EA 
18 

48,9 

2,72 

13,5 

0,75 
28 

54,0 

3,00 

18,3 

1,02 
34 

18, ПК, КП | 

18, CtC, EA 
15 

37,9 

2,53 

10,2 

0,68 
27 

43,4 

2,89 

14,1 

0,94 
32 

13, ПК, ЦП | 

13, CtC, CA 
13 

32,9 

2,53 

10,4 

0,80 
32 

33,6 

2,58 

13,3 

1,02 
40 

Примечание: * – количество лет до мелиорации и аналогичный период лет после её проведения 

Note: * – the number of years before reclamation and the same period of years after it 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 
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Обсуждение 

Среднепериодический радиальный прирост 

древесины P. sylvestris L. выше в приканальном по-

ложении на 7 % (или 0,17 мм/год) относительно цен-

тральной части осушаемого пространства. Средне-

периодический прирост поздней древесины по ради-

усу и содержание поздней древесины в годичном 

кольце (в %) выше в межканальном положении на 6 

и 3 %, соответственно. 

В древостоях, после проведённой несплош-

ной заготовки древесины суммарный радиальный 

прирост древесины увеличился в среднем на 6,13 мм 

(12 %) (рис. 4). 

 

 
Рисунок 4. Суммарный радиальный прирост древесины P. sylvestris L. под влиянием осушения 

Figure 4. The total radial growth in diameter of P. sylvestris L. wood under the drainage influence 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 

В сосняках, расположенных в пасеке заго-

товки древесины, увеличение на 4,35 мм (8 %), в 

опытных древостоях, отграниченных вдоль маги-

стрального волока на 13,25 мм (24 %). Наибольшая 

разница в суммарном значении радиального приро-

ста (больше на 21,2 мм или 34 % после лесоосуши-

тельной мелиорации) в сосняке, расположенным на 

ВПП 38. В приканальном положении суммарные ра-

диальные приросты древостоев выше на 45 % (3,54 

мм, в среднем) относительно сосняков, расположен-

ных в центральной части осушаемого пространства. 

Наибольшее значение среднего коэффици-

ента автокорреляции приростов по объектам в сос-

няках после несплошной заготовки древесины, рас-

положенных параллельно магистрального волоку, – 

0,46 (табл. 5). Это может быть связано с наиболь-

шими диаметрами деревьев на таком типе объекта – 

23,7 см в среднем в приканальном и межканальном 

положениях (превышает значение диаметров на 

контрольных сосняках на 2,5 %). При таком распо-

ложении относительно волока в приканальном по-

ложении значение автокорреляции выше на 41 %, 

относительно центральной части осушаемого про-

странства. 
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Таблица 5 

Автокорреляция радиальных приростов в изучаемых сосняках 

Table 5 

Radial growths autocorrelation in the studied pine forests 

Номер ВПП, параметры | 

Temporary plot number, 

parameters 

Коэффициент 

автокорреляции | 

Autocorrelation co-

efficient 

Номер ВПП, параметры | 

Temporary plot number, parameters 

Коэффициент 

автокорреляции | 

Autocorrelation co-

efficient 

13, ПК, ЦП | 13, CtC, CA 0,27 19, МК, ЦП | 19, BC, CA 0,26 

14, ПК, КП | 14, CtC, EA 0,23 20, МК, КП | 20, BC, EA 0,25 

15, МК, ЦП | 15, BC, CA 0,05 21, ПК, К | 21, CtC; C 0,21 

16, МК, КП | 16, BC, EA 0,17 22, МК, К | 22, BC; C 0,24 

17, ПК, ЦП | 17, CtC, CA 0,14 38, ПК, ЗАГ | 38, CtC; partial cut 0,58 

18, ПК, КП | 18, CtC, EA 0,26 39, МК, ЗАГ | 39, BC; partial cut 0,34 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

На объектах после проведения несплошной 

заготовки древесины средний коэффициент авто-

корреляции радиальных приростов – 0,26, что на 12 

% больше, чем в древостоях без проведения лесоза-

готовки. С краю пасеки коэффициент автокорреля-

ции приростов выше на 21 % (0,21), чем в централь-

ной части пасеки (0,18), что свидетельствует о более 

благоприятных условиях роста. 

На всех ВПП установлена отрицательная за-

висимость совокупных радиальных приростов дре-

весины P. sylvestris L. от числа нет (в годах) прове-

дения лесозаготовки за исключением ВПП 18 со сла-

бой (<0,30) теснотой связи (табл. 6). Наибольший от-

рицательная теснота связи ШГК от давности изъя-

тия древесины в сосняках после несплошной лесоза-

готовки, расположенных между волоками (-0,81), 

что можно оценить как «высокая» при среднем от-

рицательном значении достоверности -20,31. При 

таком расположении ВПП коэффициент корреляции 

выше на 10 % относительно древостоев без изъятия 

древесины за идентичный временной промежуток. 

Разница тесноты связи показателей ПД и ШГК от 

количества лет после заготовки составляет менее од-

ного процента. 

Подобраны линейные уравнения при отрица-

тельной зависимости данных ширины поздней дре-

весины и годичного кольца от количества лет после 

проведения лесозаготовки на осушаемых лесных 

объектах (рис. 5). Приведённые регрессии могут 

быть применимы с вероятностью верного заключе-

ния в 50 % для зависимости совокупного прироста 

поздней древесины от числа лет после проведения 

заготовки древесины, используя анализ по критерию 

Фишера: Fрасч (1,55) > Fтабл (1,00) и в 99 % для зави-

симости совокупного прироста годичного кольца от 

числа лет после лесозаготовки Fрасч (24,42) > Fтабл 

(3,91). 

Таблица 6 

Уровни связи совокупных радиальных приростов древесины P. sylvestris L. с количеством лет, 

прошедшим после лесозаготовки 

Table 6 

Connection levels of P. sylvestris L. wood cumulative radial increments with the number of years that have 

passed since timber harvesting 

Номер ВПП | 

Temporary plot 

number 

ПД | 

late wood 

ШГК | 

annual ring width 

Номер ВПП | 

Temporary plot 

number 

ПД | 

late wood 

ШГК | 

annual ring width 

r t r t r t r t 

13 -0,74 -5,99 -0,79 -7,43 19 -0,89 -15,84 -0,94 -28,27 
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14 -0,92 -21,32 -0,97 -60,91 20 -0,84 -10,25 -0,84 -10,02 

15 -0,86 -12,28 -0,87 -13,40 21 -0,75 -6,22 -0,88 -14,32 

16 -0,52 -2,56 -0,23 -0,89 22 -0,72 -5,37 -0,58 -3,19 

17 -0,87 -12,90 -0,93 -23,34 38 -0,76 -6,39 -0,84 -10,45 

18 -0,86 -12,20 -0,91 -18,25 39 0,06 0,23 0,08 0,29 

Примечание: жирным выделены наибольшие коэффициенты отрицательной корреляции, к которым были 

подобраны регрессии 

Note: the largest negative correlation coefficients are highlighted in bold, to which the regressions were fitted 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

 
А                                           Б 

Рисунок 5. Формулы зависимостей ширины поздней древесины (А) и годичного кольца (Б) 

от количества лет после лесозаготовки (ВПП 14) 

Figure 5. Formulas for the late wood width (A) and annual ring (B) 

dependence of the number of years after timber harvesting (Temporary plot number 14) 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

Представлены полученные уравнения зависи-

мостей линейного типа поздней древесины и годич-

ного кольца от числа лет после проведения лесоза-

готовки с высокими коэффициентами аппроксима-

ции (табл. 7). Практически все уравнения, при таком 

значении коэффициента аппроксимации, подобраны 

для сосняков, отграниченных между волоками лесо-

заготовки, за исключением ВПП 21. При таком рас-

положении древостоев удалось подобрать уравне-

ния для 63 % ВПП. В частности, получилось подо-

брать уравнения ШГК от числа лет после лесозаго-

товки с коэффициентом аппроксимации ≥0,9 на 

ВПП 14, 17 и 19, приближающиеся к 100 %. 

Таблица 7 – Линейные зависимости поздней древесины и совокупного прироста по радиусу от количества 

лет, прошедших после заготовки древесины 

Номер ВПП | 

Temporary plot 

number 

ПД | Late wood ШГК | Annual ring width 

уравнение | equation R2 уравнение | equation R2 

14 y = -0,8238x + 17,627 0,845 y = -0,4367x + 21,032 0,943 

15 y = -0,6632x + 15,535 0,746 y = -0,546x + 19,616 0,765 

y = -0,8238x + 17,627
R² = 0,8446
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17 y = -1,0048x + 16,468  0,757 y = -0,7232x + 21,405 0,857 

18 y = -0,7557x + 14,301 0,745 y = -0,4703x + 17,831 0,821 

19 y = -0,6749x + 15,195 0,797 y = -0,474x + 20,631 0,880 

21 - - y = -0,9253x + 25,017 0,778 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

Наибольшее значение ширины годичного 

кольца древесины в сосняке на ВПП 20 (табл. 8). Раз-

личие в среднепериодическом приросте древесины 

за все временные периоды в древостоях после 

между центром и краем пасеки незначительно и со-

ставляет <5 %. Максимальный показатель ширины 

годичного кольца в древостоях, расположенных в 

центре пасеки в период до проведения мелиорации, 

что выше на 39 % этого значения в сосняке на краю 

пасеки заготовки древесины, следует учесть боль-

ший показатель основной ошибки, превосходящей 

на 44 % в центре пасеки, относительно значения на 

краю. 

Несплошная заготовка древесины положи-

тельно повиляла на радиальный рост древесины P. 

sylvestris L., которая подтверждается увеличением 

ширины годичного кольца на 22 %. В древостоях без 

заготовки древесины за идентичный временной про-

межуток среднепериодический прирост снизился в 

среднем на 8 %. Рассматривая положение деревьев в 

осушаемой полосе, в межканальном положении 

приросты больше на 6 %, чем в древостоях вблизи 

канала. 

В среднем, с 1972 по 2004 года ширина годич-

ного кольца всех опытных деревьев увеличилась на 

13 % в приканальном и на один процент в центре 

осушаемого пространства. Точность опыта высокая 

(p < 0,05) в 83 % случаях, в остальных удовлетвори-

тельная (p > 0,05), результаты исследования досто-

верны (tM = 25,3). 

Выводы 

1. Распределение числа деревьев по ступеням 

толщины стремится к «нормальному» у деревьев, 

растущих в приканальном пространстве после про-

ведения несплошной заготовки древесины. В кон-

трольном древостое распределение по ступеням тол-

щины почти равномерное. 

2. В результате проведения гидротехнической 

мелиорации в Сокольском районе Вологодской об-

ласти ширина годичного кольца у деревьев на вы-

соте 1,3 м на всех объектах увеличилась в среднем 

на 3 %. Влияние несплошной рубки древесины ока-

зало больший положительный эффект (увеличение 

на 0,27 мм/год) на среднепериодический прирост го-

дичного кольца, что больше на 17 %, относительно 

приростов древесины P. sylvestris L. во временной 

период до проведения несплошной заготовки древе-

сины. Среднепериодические приросты выше в сос-

новом насаждении после проведения выборочной 

рубки среди деревьев P. sylvestris L., произрастаю-

щей на краю пасеки лесозаготовки (в среднем на 8 

% или 0,10 мм/год), относительно опытных древо-

стоев в центральной части пасеки. 

3. За временной период с 2005 по 2018 годы 

сыро-растущий запас в древостоях пройденных не-

сплошной рубкой увеличился на 38 %, в то время 

как на контрольных объектах без рубки на 28 %, что 

отражает улучшение условий роста деревьев P. syl-

vestris L. после несплошной заготовки древесины. 

4. Среднепериодический радиальный при-

рост древесины P. sylvestris L. по толщине на всех 

объектах исследования выше во временной отрезок 

после проведения гидротехнической мелиорации на 

2,58 мм (на 10 %), чем в этих же сосновых древо-

стоях до проведения лесоосушения. В древостоях 

после проведения несплошной заготовки древесины 

установлена отрицательная связь приростов годич-

ного кольца и поздней древесины с количеством лет, 

прошедшим после рубки леса – -0,72, установлено, 

что теснота связи ширины годичного кольца и позд-

ней древесины снижается с увеличивающимся чис-

лом лет после равномерного разреживания древо-

стоя. 
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