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Приведены результаты исследования метеофакторов под пологом леса в разных типах северотаежных со-
сновых насаждений Архангельской области в древостоях чистых по составу или с небольшой примесью 
других пород. Рассмотрена подробная методика измерения метеофакторов: освещенности с использованием 
люксметра «ТКА-Люкс», метеометра МЭС-200 для измерения температуры воздуха, влажности воздуха и 
скорости ветра. Приведена таксационная характеристика изученных сосняков определенная инструменталь-
ным методом. Представлены результаты дисперсионных анализов по влиянию типа леса на метеофакторы 
под пологом леса. Установлено, что в целом тип леса существенно влияет почти на все показатели микро-
климата. Выявлено, что под пологом леса слагается свой климатический режим, что соответственно влияет 
на все нижние ярусы растительности и отчасти на древостой. Показано, что освещенность и ветер выше в 
сосняке кустарничково-сфагновом, а температура воздуха выше в сосняке черничном, влажность воздуха 
одинакова. Установлено, что при сравнении близких типов леса сосняков черничных и черничных влажных 
метеофакторы близки (равны) за исключением влажности воздуха, она выше в сосняке черничном влажном. 
Выявлено, что метеорологические факторы под пологом сосняков существенно отличаются от таковых на 
открытом месте. Показаны отличия метеофакторов по сравнению с открытым местом: освещенность меньше 
и составляет 21…22 % от открытого места, скорость ветра — 46…76 %, температура воздуха — 92…97 %,  
влажность воздуха выше и составляет 124…132 %. Установлено, что одно дерево в древостое при существу-
ющей густоте задерживает 12…21 лкс света. Проанализировано изменение метеофакторов под пологом леса 
и до высоты 1,3 м от поверхности земли. Получено, что с высоты 1,3 м от поверхности земли скорость ветра 
к уровню напочвенного покрова снижается на 10…40 %, освещенность — на 24 %, а температура воздуха 
несколько повышается до 1,3 °С.
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Северотаежные сосняки существуют в усло-
виях довольно сурового климата с корот-

ким вегетационным периодом, коротким летом 
и холодной зимой. Климат района умеренно 
континентальный с продолжительной холодной 
многоснежной зимой, короткой весной с неустой-
чивыми температурами, относительно коротким 
умеренно теплым увлажненным летом, продол-
жительной и ненастной осенью.

Среднегодовая температура воздуха +0,8 °С 
при абсолютном максимуме +35 °С в июле и 
абсолютном минимуме –48 °С в январе. Средне-
годовое количество осадков — 670 мм. Продол-
жительность вегетационного периода 140 сут. 
Мощность снежного покрова 68 см. Относитель-
ная влажность воздуха 82 %.

Период с отрицательными значениями темпе-
ратуры воздуха длится 215 сут., с температурой 
–5° — 145 сут., ниже –10° — 98 сут. Период с 

положительными значениями температуры про-
должается 145 сут., выше 5° — 125 сут., выше 
10° — 70 сут.

В целом климатические условия района ис-
следования являются очень суровыми для произ-
растания и развития древесной растительности 
в целом и сосняков в частности, отражаясь на 
всех жизненных процессах, протекающих в со-
сновых фитоценозах: на фотосинтезе, дыхании, 
транспирации, поглощении и передвижении ве-
ществ, росте и развитии и в конечном итоге на 
продуктивности. Данные климатические условия 
можно принять за константу, поскольку именно 
они формируют среду произрастания. При этом 
сосновые биогеоценозы в свою очередь влияют 
на микроклимат внутри сообщества, перераспре-
деляя метеофакторы и изменяя их.

Под пологом леса, в том числе в сосновых 
насаждениях, формируется микроклимат, суще-
ственно отличающийся от климата окружающей 
открытой местности. На это указывали классики 
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отечественного лесоводства [1–3]. Микроклимат 
под пологом леса связан с составом, возрастом, 
состоянием насаждений, ярусностью, сомкнуто-
стью крон деревьев (полнотой) и прохождением 
ими фенологических стадий развития. Кроме 
того, на микроклимат леса оказывают влияние 
рельеф, экспозиция склона, крупные озера, водо-
хранилища и другие факторы [4, 5]. Климатиче-
ские факторы воздействуют на все ярусы расти-
тельности [6]. При этом важное значение имеет 
также тип леса, что подтверждают исследования 
российских и зарубежных авторов [7–12].

Однако научные работы, посвященные оценке 
влияния различных типов леса на микроклимат 
под пологом леса, немногочисленны. Известны 
материалы по микроклимату в ельниках [13], 
на участках рубок ухода или добровольно вы-
борочных рубок [14, 15]. Проведение подобных 
исследований имеют существенное значение для 
обеспечения устойчивого экосистемного управле-
ния лесами, особенно в условиях изменяющегося 
климата [16]. К тому же климатические факторы 
влияют на сезонное развитие хвойных и фито-
массу, продуктивность, запас [17–19], а также на 
прирост древесины [20, 21], естественное возоб-
новление [22] и адаптационную способность [23].

Каждый тип леса имеет собственные уникаль-
ные характеристики, воздействующие на микро-
климат. Например, хвойные породы имеют более 
плотную крону по сравнению с лиственными. 
Такая крона создает затенение и, соответствен-
но, снижает температуру под пологом леса. В 
результате микроклимат отличается бо́льшими 
прохладой и влажностью. Напочвенный покров 
также зависит от типа леса. Например, в хвойных 

лесах широко развит мохово-лишайниковый ярус, 
который хорошо приспособлен к прохладным и 
влажным условиям. Наоборот, в лиственных ле-
сах напочвенный покров может состоять из трав 
и кустарников, которые лучше приспособлены к 
более теплым и сухим условиям [24, 25].

Микроклимат зависит также от возраста де-
ревьев. Молодые деревья обычно имеют плот-
ную крону, которая создает более затененное 
пространство под пологом леса, что влияет на 
освещенность, температуру и влажность атмос-
ферного воздуха. С возрастом деревья становятся 
выше, их крона становится менее плотной, что 
позволяет большему объему света проникать под 
полог леса и улучшать микроклимат [26, 27].

Микроклимат под пологом леса изменяется в 
зависимости и от погодных условий. Осадки в виде 
дождя, снега, а так же ветер могут изменять тем-
пературу и влажность воздуха, освещенность под 
пологом леса и на поверхности почвы, что либо 
прямо, либо косвенно влияет на рост и развитие 
растительности, прежде всего на молодые растения.

Цель работы
Цель работы — изучение особенностей ми-

кроклимата под пологом сосняков различных 
типов в сосновых насаждениях северной тайги в 
Архангельской области. 

Материалы и методы
Для изучения влияния типа леса на микрокли-

мат под пологом древостоев были заложены проб-
ные площади в сосновых насаждениях, чистых по 
составу или с небольшой примесью других пород 
в различных типах леса: сосняках черничных,  

Т а б л и ц а  1
Таксационная характеристика древостоя пробных площадей

Taxation characteristics of the stand in the sample plots

№ 
пробной 
площади

Тип леса Состав
древостоя

Средний 
диаметр

ствола, см

Средняя 
высота

дерева, м

Полнота Воз-
раст, 
лет

Класс
бонитета

Запас 
древеси-
ны, м3/га

абсо-
лютная,

м2/га

относи-
тельная, 
усл. ед.

1 Сосняк черничный 
влажный 9С1Б 19,2 17,6 26,9 0,79 90 IV 234

2 Сосняк черничный 9С1Б 21,6 17,8 28,2 0,83 88 IV 246
4 Сосняк черничный 9С1Ос+Б 20,4 17,3 27,8 0,87 86 IV 287

3 Сосняк кустарничково- 
сфагновый 10С ед. Б 13,1 10,5 16 0,69 89 V 87

5 Сосняк кустарничко-
восфагновый 10С 11,1 10,0 19,3 0,88 66 V 104

8
Сосняк осоково- 
хвощево-сфагновый 
осушенный у канала

9С1Б ед 
.Ос. 16,7 15,9 20,1 0,64 73 IV 159

9

Сосняк осоково-хвощево- 
сфагновый осушенный 
в межканальном 
пространстве

10С ед.Б 13,5 13,9 20,7 0,71 69 IV 144
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сосняках черничных влажных, сосняках кустар-
ничково-сфагновых и в сосняках осоково-хвоще-
во-сфагновых осушенных. Возрастной диапазон 
древостоев составляет 70…90 лет, что не сильно 
отличает их друг от друга и позволяет сравнивать. 
Подобрать идентичные древостои в реальных 
условиях весьма проблематично, скорее всего, 
невозможно (табл. 1). 

Пробные площади расположены в Примор-
ском районе Архангельской области на уровне 
64°33′ северной широты. Условия летнего пе-
риода в тайге дифференцированы зонально, а 
изотермы имеют особенность к субширотному 
расположению. 

Исследован живой напочвенный покров, ха-
рактерный для пробных площадей (табл. 2). 

В табл. 2 видны виды-доминанты, которые 
послужили основанием для названий типа леса 
наряду с древесным ярусом. В черничных типах 
леса в травяно-кустарничковом ярусе доминан-
тами, безусловно, являются черника, брусни-
ка, а в мохово-лишайниковом ярусе — зеленые 
мхи. Проективное покрытие черники составляет 
66…70 %. В сосняках кустарничково-сфагновых 
осушенных видовой состав травяно-кустарнич-
кового яруса представлен черникой, голубикой, 
багульником, кассандрой, карликовой березкой 
и другими видами, которые в совокупности со-
ставляют около 40 % состава, а мохово-лишайни-
кового яруса — сфагновыми мхами в количестве 
70…77 % состава. Отличаются по составу осу-
шенные сосняки. В результате осушения умень-
шилось проективное покрытие сфагновых мхов, 
однако увеличилось покрытие зеленых мхов, а в 
травяно-кустарничковом ярусе появилась брус-
ника (отчасти в названии типа леса отдали прио-
ритет первоначальному состоянию).

Закладка пробных площадей осуществлялась 
в соответствии с общепринятыми методиками и 
рекомендациями [28–34]. Кроме того, использо-
вался справочник [35]. Был выполнен комплекс 
работ по лесоводственному, таксационному и 
геоботаническому описанию пробных площадей. 
Тип леса определяли с помощью лесотипологи-
ческой схемы, применяющейся в лесоустройстве 
и основанной на эдафофитоценотической класси-
фикации В.Н. Сукачева [29].

Степень различий или сходства раститель-
ных сообществ либо выборок с точки зрения их 
видового состава можно оценить относительно 
объективно с помощью индексов Жаккара (IJ) и 
Серенсена — Чекановского (IS), применяющихся 
при изучении живого напочвенного покрова. Эти 
индексы равны 1 (или 100 % в случае выражения 
их через проценты) в случае полного совпадения 
видов сообществ и равны 0, если выборки раз-
личны и не включают в себя общих видов, т. е.

где a — число видов в первом описании; 
b — число видов во втором описании; 
с — число видов, общих для двух сравнивае-

мых сообществ.
Чем меньше общих видов в сообществах, тем 

выше бета-разнообразие.
Освещенность была измерена портативным 

люксметром «ТКА-Люкс», на высоте 1,3 м от 
поверхности земли и на уровне напочвенного 
покрова (травяно-кустарничкового яруса) — вы-
носным приемником.

Температуру и влажность воздуха, а также 
скорость ветра измеряли прибором контроля па-
раметров воздушной среды метеометра МЭС-200, 
других метеофакторов — в одно и то же время — 
в промежутке между 12.00 и 15.00 — синхронно, 
поскольку была необходимость выявления связи 
между факторами и их влияния на растительность 
нижних ярусов.

Полученные данные обработаны с помощью 
пакета программ Microsoft Office.

Результаты и обсуждение
Выделение типа леса по методике В.Н. Су-

качева, как правило, не вызывает затруднений, 
особенно в случае, когда есть подробное описа-
ние верхних и нижних ярусов биогеоценоза и из-
вестны виды доминанты. При оценке воздействия 
того или иного типа леса на климатические фак-
торы требуются более объективные критерии по 
имеющимся фитоценозам, поэтому был выполнен 
анализ с индексами Жаккара и Серенсена. Наи-
более близкими выделенными типами леса стали 
сосняк черничный и сосняк черничный влаж-
ный. По расчетам получены следующие данные:  
IJ = 43 %; IS = 60 %, т. е. согласно первому общих 
видов менее 50 %, а по второму — чуть более 
50 %. Поскольку различаются наборы видов и 
степень увлажнения участков, выделение этих 
типов леса оправдано.

Сравнение сосняка черничного влажного с 
сосняком кстарничково-сфагновым показало, что 
индексы здесь, соответственно, равны IJ = 42 %; 
IS = 59 %, т. е. ценозы также различаются. Если 
сравнить сосняки осоково-хвощево-сфагновые 
осушенные на разном удалении от осушительного 
канала, получим следующие индексы: IJ = 67 %;  
IS = 80 %, что однозначно свидетельствует об 
одном типе леса.

В целях определения зависимости микрокли-
мата под пологом древостоя от типа леса провели 
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Т а б л и ц а  2
Среднее проективное покрытие (%) растений напочвенного покрова  

по пробным площадям
Average projective cover (%) of ground vegetation in sample plots

№ Вид

Проективное покрытие, %

Номер пробной площади

1 2 3 4 5 8 9

Травяно-кустарничковый ярус

1 Голубика Vaccinium uliginosum L. – 0,1 4,4 0,1 5 – –

2 Брусника Vaccinium vitis–idaea L. 3,7 9,7 0,8 10 1 11,5 13,0

3 Черника Vaccinium myrtillus L. 66,4 68,0 22,5 70 2 1,0 0,1

4 Майник двулистный Maianthemum 
bifolium (L.) F.W. Schmidt – – – 2 – – –

5 Хвощ лесной Equisetum sylvaticum L. 12,6 – – – – 12,3 14,3

6 Иван-чай узколистный Chamaenerion 
angustifolium Hill – – – 1 – – –

7 Седмичник европейский Trientalis 
europaea L. – – – 1 – – –

8 Ожика волосистая Luzula pilosa (L.) 
Willd. 0,1 – – 1 – – –

9 Водяника черная Empetrum nigrum L. – – 4,4 – 2 – 0,5

10 Осока Carex L. 4,8 – 0,1 – – 6,7 5,2

11 Морошка обыкновенная Rubus 
chamaemorus L. 0,3 – 11,7 – 10 0,1 –

12 Горошек мышиный Vicia cracca L. – – – – – 0,1 –

13 Багульник Ledum palustre L. 0,5 0,1 5,2 0,1 15 – 1,4

14 Марьянник лесной Melampyrum 
silvaticum L. – 2,6 – 2 – – –

15 Подбел обыкновенный Andromeda 
polifolia L. – – 0,6 – 3 – –

16 Пушица влагалищная Eriophorum 
vaginatum L. – – 4,8 – 6 – –

17 Клюква болотная Oxycoccus palustris 
Hill. – – 0,2 – 4 – –

18 Вереск обыкновенный Calluna vulgar-
is Salisd. – – 0,2 – 4 – –

19 Береза карликовая Betula nana L. – – 3,0 – 20 – –

20 Касандра болотная Chamaedaphne 
calyculata (L.) Moench – – 0,4 – 5 – –

Мохово-лишайниковый ярус

21 Плеуроциум Шребери Pleurozium 
schreberi Willd.ex Brid. 5,5 14,0 1,0 26 5 6,8 20,0

22 Кукушкин лен обыкновенный 
Polytrichum commune Hedw. 20,5 1,8 3,2 1 5 3,6 0,1

23 Дикранум метловидный
Dicranum scoparium Hedw. – – – 5 – 6,4 6,1

24 Сфагнум Sphagnum L. 19,0 – 77,0 – 70 2,0 2,5

25 Гилокониум блестящий Hylocomium 
splendes (Hedw.) Schimp. 0,9 5,0 – 25 – – –

26
Ритидиадельфус трехгранный 
Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) 
Warnst.

– 1,5 – 5 – – –
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дисперсионный анализ по всем метеофакторам 
и пробным площадям. Например, влияние типа 
леса на освещенность под пологом в сосняке чер-
ничном и кустарничково-сфагновом в полуден-
ные часы однозначно четко проявляется (табл. 3). 

Критерий Фишера расчетный значительно 
выше табличного значения для уровня значимо-
сти 0,05 (см. табл. 3).

В дальнейшем такая детализация результатов 
дисперсионного анализа приводиться не будет, 
будет приведен только рассчитанный критерий 
Фишера и его критическое значение для уровня 
значимости 0,05.

Критерий Фишера расчетный и для освещен-
ности, и для температуры воздуха, и для скорости 
ветра всегда выше критического значения при 
уровне значимости 0,05. В то же время ни один 
из изученных типов леса не влияет на влажность 
воздуха (рис. 1).

Освещенность под пологом сосняка кустар-
ничково-сфагнового выше и составляет 5500 ±  
± 143,73 лк, а в сосняке черничном 4357 ± 60,87 лк, 
температура воздуха, наоборот, выше в сосняке 
черничном и ниже в сосняке кустарничково- 
сфагновом и соответственно равна 19,56 ± 0,34 
и 18,51 ± 0,09 °С. Ветер под пологом сильнее в 
сосняке кустарничково-сфагновом и составляет 
0,48 ± 0,03 м/с, в сосняке черничном — 0,30 ±  
± 0,03 м/с. Разница есть, но в то же время очевид-
но, что в обоих типах леса ветер крайне слабый. 
Влажность в сосняке черничном и сосняке ку-
старничково-сфагновом составляет 70,57 ± 4,50 % 
и 70,85 ± 0,86 % соответственно. 

Если же сравнивать два близких между со-
бой типы леса сосняк черничный влажный и 
сосняк черничный, то можно заключить, что тип 
леса не влияет на метеофакторы под пологом 
леса, за исключением влажности воздуха (рис. 2).  
В сосняке черничном влажном содержание влаги 
в воздухе составляет 75,14 ± 0,38 %, а в сосняке 
черничном — 70,57 ± 1,20 %. По-видимому, бо-
лее влажная почва при прочих равных условиях 
в сосняке черничном влажном способствует по-
вышенной влажности воздуха. Однако разница в 
5 % тем не менее близка к точности измерения.

Если сравнить метеофакторы под пологом в 
разных типах леса с теми же показателями на 
открытом месте, то освещенность под пологом 
леса в черничных типах леса составляет всего 
21…22 % освещенности вне леса, а в сосняке 
кустарничково-сфагновом — 27 %, что не силь-
но отличается от таковой в сосняках черничных 
(табл. 4). 

Температура воздуха на высоте 1,3 м от по-
верхности земли под пологом сосняков очень 
близка к таковой на открытом месте и лишь на 
несколько процентов ниже. Влажность воздуха в 
сосняке выше и составляет 124…132 % по срав-
нению с открытым местом, т. е. воздух здесь всег-
да влажный, по-видимому, вследствие невысокой 
скорости ветра под пологом, нежели на открытом 

Т а б л и ц а  3
Влияние типов леса — сосняка черничного и сосняка кустарничково-сфагнового  

на освещенность под пологом леса
Influence of forest types as bilberry pine and sphagnum shrubby pine  

on illumination under the forest canopy

Источник 
вариации

Сумма 
квадратов 

отклонений

Число 
степеней 
свободы

Дисперсия Критерий 
Фишера F

Значение 
критерия Фишера, 

критическое 
для уровня

значимости 0,05
Межгрупповая 1 875 000 1 1875000

19,17 4,19Внутригрупповая 2 738 667 28 97809

Итого 4 613 667 29 –

Рис. 1. Критерий Фишера для разных метеофакторов 
при сравнении под пологом сосняка черничного  
и сосняка кустарничково-сфагнового

Fig. 1. Fisher’s criterion for different meteorological 
factors when comparing under canopy of blueberry 
pine and sphagnum shrub pine forests
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месте. Таким образом, под пологом леса создает-
ся своеобразный микроклимат, отличающийся от 
микроклимата открытых пространств.

Из табл. 4 видно, что большая часть света, 
падающего на древостои, задерживается их по-
логом. Так как густота всех древостоев известна, 
то можно рассчитать, сколько света задерживает 
одно дерево: от 12 до 21 лк (в середине июля). 
Зависимость количества задерживаемого света 
от густоты древостоя близка к функциональной 
(рис. 3). Осенью (в октябре) наблюдалась по-
добная зависимость, с той лишь разницей, что 
количество света, задержанного одним деревом, 
уменьшилось.

Сравнение освещенности под пологом леса 
летом и осенью представляет определенный инте-
рес, особенно в одних и тех же условиях и в одно 
и то же время суток. Осенью полог древостоев 
задерживает света меньше, чем в середине лета: 
если летом он задерживает 73…79 % падающего 
света, то осенью 57…72 % (табл. 5), что проис-
ходит, вероятно, по двум причинам — вследствие 
отмирания части ассимиляционного аппарата и 
изменения угла падения солнечных лучей в ре-
зультате вращения Земли вокруг Солнца.

В сосняке осоково-хвощево-сфагновом осу-
шенном на микроклимат повлиял осушительный 
канал: заметно увеличились параметры деревьев 
(высота и диаметр ствола), уменьшилась полнота 
(пробная площадь № 8) (см. табл. 1) по сравне-
нию с межканальным пространством (пробная 
площадь № 9). По данным на 19.09.2023 г., ос-
вещенность под пологом вблизи осушительного 
канала была почти в 2 раза выше, чем в межка-
нальном пространстве — соответственно 3300 
и 1873 лк. На температуру и влажность воздуха 
положение по отношению к осушителю не повли-
яло, а скорость ветра вблизи канала была выше и 
составила 0,53 м/с против 0,37 м/с в межканаль-
ном пространстве.

Немаловажное значение имеют экологиче-
ские факторы на уровне травяно-кустарничкового 
яруса, влияющие на видовой состав растений 
напочвенного покрова, поскольку именно здесь 
происходит первоначальное развитие всходов 
древесных пород и мелкого подроста. Анализ ме-
теофакторов на высоте травяно-кустарничкового 
яруса по сравнению с метеофакторами на высоте 
1,3 м от поверхности земли и в различные даты 
вегетационного периода показал, что фактически 
не изменяется влажность воздуха. Во все даты из-
мерений (с 08.07.2023 г. по 08.10.2023 г.) в разных 
типах леса она изменялась незначительно — в 
пределах 66…75 %. При сравнении ее на разных 
высотах от поверхности земли — от высоты тра-
вяно-кустарничкового яруса до 1,3 м от поверх-
ности земли — влажность воздуха отличалась 

не более чем на 1 %, в некоторых случаях была 
одинаковая, т. е. находилась в пределах точности 
измерения прибора.

Другие факторы, в частности скорость ветра, 
по мере снижения высоты измерения с высоты 

Рис. 2. Критерий Фишера для разных метеофакторов 
при сравнении под пологом сосняка черничного  
влажного и сосняка черничного

Fig. 2. Fisher’s criterion for different meteorological 
factors when comparing under the canopy of 
bilberry pine wet and bilberry pine forests

Рис. 3. Зависимость количества света, задержанного одним 
деревом, от густоты древостоя: а — 13.07.2023 г.; б — 
08.10.2023 г.

Fig. 3. Dependence of the amount of light delayed by one tree on 
stand density: а — 13.07.2023; б — 08.10.2023
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1,3 м от поверхности земли к напочвенному по-
крову претерпевали заметные изменения. Изме-
рения были проведены в сосняках черничных 
влажных, сосняках черничных, сосняках брус-
ничных, сосняках кустарничково-сфагновых, со-
сняках осоково-хвощево-сфагновых осушенных.  
Везде скорость ветра снижалась к высоте травяно- 
кустарничкового яруса на 10…40 % (рис. 4), за 
исключением единственного случая в сосняке 

брусничном, когда ветра практически не было, 
т. е. скорость ветра составляла 0,03 и 0,05 м/с, 
что находится в пределах точности измерения 
прибора. В среднем скорость ветра под пологом 
леса на высоте 1,3 м от поверхности земли соста-
вила 0,41 м/с, на высоте травяно-кустарничкового 
яруса 0,26 м/с.

Подобным образом снижалась освещенность 
с высоты 1,3 м от поверхности земли к высоте 
травяно-кустарничкового яруса. В среднем ос-
вещенность под пологом леса на высоте 1,3 м 
от поверхности земли в разные даты измерения 
изменялась от 1683 лк до 5323 лк, в среднем со-
ставила 3778 лк, на высоте напочвенного покро-
ва — от 1500 до 3910 лк, в среднем — 2880 лк.

Практически однозначные выводы можно сде-
лать по температуре воздуха. На уровне напочвен-
ного покрова температура воздуха всегда выше 
на протяжении вегетационного периода и лишь 
в его конце (по нашим данным, на 08.10.2023 г.) 
температура равна (рис. 5). На первый взгляд, 
различия не особенно велики и находятся в пре-
делах от десятых долей градуса до 1,3 градуса, 
однако с учетом эффекта накопления суммы эф-
фективных температур для прохождения разных 
жизненных циклов эти различия могут иметь 
важное значение.

Т а б л и ц а  4
Метеофакторы под пологом в разных типах леса
Meteorological factors under the canopy in different forest types

Метеофактор Открытое 
место

Сосняк черничный 
влажный

Сосняк 
черничный

Сосняк кустарничково- 
сфагновый

Освещенность, лк 20300 ± 37 4414 ± 314 (22) 4357 ± 61 (21) 5500 ± 144 (27)
Температура воздуха, °С 20,2 ± 0,24 19,0 ± 0,04 (94) 19,5 ± 0,34 (97) 18,5 ± 0,09 (92)
Влажность воздуха, % 57 ± 03 75 ± 0,4 (132) 70,6 ± 1,2 (124) 70,9 ± 0,2 (124)
Скорость ветра, м/с 0,63 ± 0,06 0,30 ± 0,02 (48) 0,29 ± 0,03 (46) 0,48 ± 0,03 (76)
Примечание. В скобках указан процент (%) от открытого места.

Т а б л и ц а  5
Свет, задержанный пологом леса

Light delayed by the forest canopy

Номер 
пробной 
площади

Тип 
леса

Густота 
древостоя, 

шт./га

Освещенность 
под пологом 

леса, лк

Задержанная пологом 
освещенность

Свет, задер-
жанный одним 

деревом, лклк %
13.07.2023 г.

1 Сосняк черничный 
влажный 930 4792 15866 78 17

2 Сосняк черничный 770 4357 15943 79 21

3 Сосняк кустарничково- 
сфагновый 1194 5500 14800 73 12

08.10.2023 г.
1 Сосняк черничный влажный 930 5323 6451 57 7
2 Сосняк черничный 770 3091 8073 72 10

3 Сосняк кустарничково- 
сфагновый 1194 3640 7573 67 6

Рис. 4. Скорость ветра на разной высоте под пологом леса
Fig. 4. Wind speed at different heights under the forest canopy
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Выводы
1. Тип леса влияет на параметры метеофакто-

ров под пологом леса: на освещенность, темпе-
ратуру воздуха и скорость ветра. Освещенность и 
ветер выше в сосняке кустарничково-сфагновом, 
а температура воздуха выше в сосняке черничном. 
Влажность воздуха одинакова. При сравнении 
близких типов леса сосняков черничных и чер-
ничных влажных метеофакторы близки (равны),  
за исключением влажности воздуха — она выше 
в сосняке черничном влажном.

2. Метеофакторы под пологом сосняков разных 
типов леса существенно отличаются от показате-
лей на открытом месте. Освещенность меньше 
и составляет 21…22 % относительно открытого 
места, скорость ветра — 46…76 %; температура 
воздуха — 92…97 %; влажность воздуха выше и 
составляет 124…132 %.

3. Густота древостоев снижает освещенность, 
в частности, одно дерево задерживает 12…21 лк.

4. Параметры метеофакторов отличаются на 
высоте 1,3 м от поверхности земли и на уровне 
травяно-кустарничкового яруса. Скорость ветра 
к уровню напочвенного покрова снижается на 
10…40 %, освещенность — на 24 %, температура 
воздуха несколько повышается — до 1,3 °С.

Исследования выполнены в рамках государ-
ственного задания Федерального исследователь-
ского центра комплексного изучения Арктики 
имени академика Н.П. Лаверова УрО РАН (Номер 
государственной регистрации — 122011400384-2).
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MICROCLIMATE FEATURES UNDER CANOPY  
OF NORTH TAIGA PINE FORESTS OF DIFFERENT TYPES

P.A. Feklistov1, J.A. Brueva2, E.P. Verkhovtseva2, I.N. Bolotov1

1Federal Research Center for Integrated Arctic Studies named after Academician N.P. Laverov Ural Branch of the Russian 
 Academy of Sciences, 20, Nikolsky av., 163020, Arkhangelsk, Russia
2Northern (Arctic) Federal University named after M.V. Lomonosov, 17, Naberezhnaya Severnoy Dviny, 163002, Arkhangelsk,
 Russia

pfeklistov@yandex.ru

The studies were conducted in different types of pine plantations in the North taiga region of the Arkhangelsk region, 
which are pure in composition or with a small admixture of other species. The measurement of meteorological 
factors was carried out at a height of 1,3 m and at the level of the grass-shrub layer. For this purpose, a luxmeter 
«TKA-Lux» was used, and measurements of air temperature, air humidity and wind speed were carried out using 
a meteorological meter MES-200. The taxational characteristics of the studied pine forests are given. The results 
of the analysis of variance on the effect of forest type on the meteorological factors under the forest canopy are 
presented. It has been established that, in general, the type of forest significantly affects almost all indicators of 
the microclimate. It was revealed that under the canopy of the forest, its climatic regime is composed, which 
accordingly affects all the lower tiers of vegetation and partly on the stand. The illumination and wind are higher in 
the shrub-sphagnum pine, and the air temperature is higher in the blueberry pine. The humidity of the air is the same. 
When comparing similar forest types of blueberry and blueberry moist pine forests, the meteorological factors are 
close (equal) with the exception of air humidity, it is higher in blueberry moist pine, it is shown that meteorological 
factors under the canopy of pine forests differ significantly from those in the open area. The strongest influence 
affects the illumination. It is smaller and makes up 21…22 % of the open area, the wind speed is 46…76 %, the 
air temperature is 92…97 %, but the humidity is higher and is 124…132 %. One tree in the stand with the existing 
density retains 12…21 lux of light. It is established that the parameters of meteorological factors change with 
altitude. From a height of 1.3 m, the wind speed to the ground cover level decreases by 10…40 %, illumination by 
24 %, and the air temperature rises slightly to 1,3 °C.
Keywords: meteorological factors, microclimate, forest type, temperature, illumination, humidity, wind speed
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