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Аннотация. Целью работы является оценка распределения деревьев по категори-
ям роста в сосняках кустарничково-сфагновых осушаемых Архангельского лесничества. 
Дифференциацию деревьев по категориям роста проводили через лимиты распределения 
деревьев по диаметрам на высоте 1,3 м. В молодых и средневозрастных насаждениях до-
минируют угнетенные деревья; в старших возрастных категориях при отсутствии загуще-
ния – средние деревья. Долю угнетенных деревьев в древостое (Z) можно спрогнозировать 
по его среднему возрасту (х) и густоте (у): Z = –112,661 + 0,517·x – 0,003·x2 + 19,137·ln y.
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Abstract. The aim of the work is to assess the distribution of trees by growth categories 
in the pine forests of shrub-sphagnum drained Arkhangelsk forestry. Differentiation of 
trees by growth categories was carried out through the limits of the distribution of trees by 
diameter at a height of 1.3 m. In young and middle-aged plantings, oppressed trees dominate; 
in older age categories, in the absence of thickening, medium-sized trees. The proportion 
of oppressed trees in the stand (Z) can be predicted by its average age (x) and density (y):  
Z = –112,661 + 0,517·x – 0,003·x2 + 19,137·ln y.
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Устойчивое лесопользование является необходимым условием веде-
ния современного лесного хозяйства. В современных реалиях истощения 
лесосырьевой базы требуется рациональное использование древесины 
на основе дифференцированного подхода, осуществление эффективной 
системы ухода за насаждением, создание оптимальных условий роста 
деревьев для повышения продуктивности насаждения в целом. На Евро-
пейском Севере, в условиях, где более половины земель переувлажнены 
в  связи с  климатическими и  почвенно-геоморфологическими особенно-
стями, гидромелиорация – это один из эффективных способов улучшения  
условий произрастания деревьев. На Европейском Севере осушение лес-
ных земель активно проводилось в 60-е – 70-е гг. В Архангельском лесни-
честве 16 % площади сосновых насаждений осушено. Изменение водного 
и светового режимов влияет на распределение деревьев по категориям ро-
ста. Возможность дифференцированного использования древесины и по-
вышения эффективности мероприятий по уходу за насаждениями обу-
словлена разделением деревьев на однородные группы по качественному 
признаку. Конкретизация критериев отнесения деревьев к различным кате-
гориям качества остается актуальна [1, 2].

Наиболее простой метод дифференциации деревьев  – использование 
лимитов распределения деревьев по диаметрам [3]. При данном распреде-
лении деревьев наибольший эффект от рубок ухода отмечался при домини-
ровании в насаждении деревьев средней категории роста и минимальным  
присутствием угнетенных. Значимого различия в доле поздней древесины 
у деревьев разной степени развитости не наблюдалось. Средние по степени 
развитости деревья имеют однородную по плотности древесину в попереч-
ном сечении на уровне угнетенных деревьев и до 21 % превышающие плот-
ность древесины лучших деревьев. Различия в теплотворной способности 
древесины между угнетенными, средними и  лучшими деревьями состав-
ляют от 176 до 999 Дж/г. Отмечается тенденция повышения теплоемкости 
у угнетенных деревьев [4]. Отмирание угнетенных деревьев в жестких кли-
матических условиях идет очень медленно, в результате в древостое нака-
пливается большое их количество [5]. В отпад уходят преимущественно от-
ставшие в росте деревья [6]. Поэтому при проведении рубок ухода удаляют 
в основном отставшие в росте деревья, которые могут иметь ценность для 
конкретных видов производств. Для эффективного управления древесными 
ресурсами необходим прогноз распределения деревьев по категориям роста.

Цель – оценка распределения деревьев по категориям роста в сосняках 
кустарничково-сфагновых осушаемых.

Исследования проводили в сосняках кустарничково-сфагновых, осу-
шенных в 1969 г., расположенных в Архангельском лесничестве (табл.). 
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Таксационная характеристика сосняков  
кустарничково-сфагновых осушаемых
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1 10С + Б 9,0 8,1 III V 0,45 10 1451 42,9
2 10С + Б 6,9 6,4 III V 0,39 50 1873 27,8
3 10С + Б 6,2 6,7 III V 1,03 10 6297 78,8
4 10С + Б 5,4 5,6 III V 1,07 50 7867 64,6
5 10С + Б 8,3 8,0 III V 0,77 10 2885 71.8
6 10С + Б 6,1 5,5 III V 0,68 50 3842 39,8
7 10С + Б 10,7 8,5 VI Va 0,62 10 1436 62,2
8 10С + Б 11,8 8,9 VI Va 0,68 50 1335 72,7
9 10С + Б 18,6 12,2 VII Va 0,53 10 512 87,9
10 10С ед.Б 17,6 12,6 VII Va 0,54 50 598 93,4
11 10С + Б 6,9 5,4 II V 0,72 10 3158 41,3
12 10С + Б 7,0 6,0 II V 0,66 10 2977 43,7
13 10С + Б 6,0 4,9 II V 0,55 50 3084 28,2
14 10С + Б 10,4 7,3 VI Va 0,76 10 1720 63,2
15 10С + Б 9,9 7,3 VI Va 0,67 50 1680 56,0
16 10С + Б 13,5 8,8 VII Va 0,77 10 1146 81,1
17 10С ед.Б 11,3 8,6 VII Va 0,82 50 1736 84,6
18 10С + Б 7,2 6,9 III V 1,09 10 5011 85,0
19 10С + Б 6,3 6,9 III V 0,84 50 4973 64,9
20 10С + Б 6,5 6,7 III V 1,06 10 5865 79,6
21 10С + Б 6,2 6,4 III V 1,02 50 6028 72,4
22 10С + Б 8,1 8,0 III V 1,02 10 4008 95,0
23 10С + Б 7,6 7,4 III V 0,91 50 3883 76,9
24 10С + Б 6,4 5,8 III V 0,71 10 3750 45,1
25 10С + Б 5,4 5,1 III V 0,56 50 3935 30,0
26 10С + Б 11,3 11,0 IV V 0,48 10 1177 69,1
27 10С + Б 12,0 11,5 IV V 0,56 10 1248 85,4
28 10С + Б 9,3 10,2 IV V 0,47 50 1620 60,5

Расстояние между осушителями 100 м. Состояние осушительных ка-
налов хорошее. Пробные площади закладывали ленточной формы шириной 
20  м вблизи осушителя и  в  межканальном пространстве. При сплошном  
перечете учитывали до 200 деревьев. Показателем разделения деревьев  
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по категориям роста выступал диаметр ствола на высоте 1,3  м. Границы 
групп определяли через разницу максимального и  минимального диаме-
тров, поделенную на 3 (р). Деревья рассматриваемых групп роста имеют 
следующие диаметры: минимальные  – от d (минимальный диаметр) до  
d + p; средние – от d + p до d + 2p; максимальные – от d + 2p до d + 3p [3].

Обработку данных проводили с  помощью программ MS Excel 2000, 
Statistica 10, Table Curve 3D.

Во всех насаждениях наибольшую долю в древостое составляют угне-
тенные деревья. Исключение составляют 130-летние и 63-летние насажде-
ния с  густотой древостоя до 1300 шт./га, в  которых доминируют средние 
деревья (рис. 1). При сравнении насаждений максимальная доля угнетенных 
деревьев отмечается в 45-летних насаждениях с густотой древостоя от 3000 
до 8000 шт./га. Наибольшая доля средних деревьев характерна для 130-лет-
них насаждений, 45-летних и 60-летних насаждений с густотой древостоя 
до 1900 шт./га.

Рис. 1. Распределение деревьев по категориям роста

Близость к осушителю не оказала влияние на характер распределения 
деревьев по категориям роста (F = 0,08–0,4 при F0,05 = 4,2). Отмечается тен-
денция к значительной тесноте связи доли средних и лучших деревьев от 
среднего возраста древостоя. Выявлена значительная обратная теснота свя-
зи доли средних деревьев от густоты древостоя (r = –0,57 при t = 4,6); значи-
мая высокая обратная теснота связи доли угнетенных деревьев от среднего 
возраста древостоя (r = –0,75 при t = 9,6) и значимая высокая теснота связи 
доли угнетенных деревьев от густоты древостоя (r = 0,83 при t = 14,9).
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Следовательно, для прогноза доли угнетенных деревьев в  древостое 
можно использовать средний возраст и густоту древостоя. Процент угнетен-
ных деревьев в осушаемом сосняке кустраничково-сфагновом можно оце-
нить по следующему регрессионному уравнению:

Z = –112,661 + 0,517·x – 0,003·x2 + 19,137·ln y       R2 = 0,861, 
где	 Z – процент отставших в росте деревьев, %;

x – средний возраст древостоя, лет;
y – густота древостоя, шт./га;
R2 – коэффициент детерминации.
Модель зависимости доли угнетенных деревьев от среднего возраста 

и густоты древостоя построена при условиях 37 ≤ х ≤ 130; 512 ≤ у ≤ 7867. 
Высокий коэффициент детерминации 0,86 свидетельствует о том, что в 86 % 
случаев процент отставших в росте деревьев изменяется в зависимости от 
среднего возраста и густоты древостоя и только 14 % объясняется другими 
причинами.

Модель адекватно оценивает выявленную зависимость, коэффициен-
ты достоверны. Коэффициент а = –112,661 имеет доверительный интервал  
–162,256–63,066, р = 0,00009. Коэффициент b = 0,517 имеет доверительный 
интервал –0,058–1,094, р = 0,07624. Коэффициент с = –0,003 имеет довери-
тельный интервал –0,006–0,000, р = 0,04946. Коэффициент d = 19,137 имеет 
доверительный интервал 14,285–23,990, р = 0,00000.

Согласно модели, доля угнетенных деревьев в сосняках кустарничко-
во-сфагновых осушаемых с увеличением среднего возраста и уменьшением 
густоты древостоя возрастает (рис. 2).

Рис. 2. Зависимость доли угнетенных деревьев в сосняках  
кустарничково-сфагновых осушаемых от среднего возраста и густоты древостоя
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Таким образом, в молодых и средневозрастных сосняках кустарничко-
во-сфагновых осушаемых доминируют угнетенные деревья. На долю угне-
тенных деревьев в древостое влияет его средний возраст и густота. Данную 
зависимость можно описать уравнением

Z = –112,661 + 0,517·x – 0,003·x2 + 19,137·ln y,
где	 x – средний возраст древостоя, лет;

y – густота древостоя, шт./га.
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