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СОСТАВ И ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ЛЕСОВ 
В ТЕКТОНИЧЕСКИХ УЗЛАХ В АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ 

Введение. Разломы земной коры, в особенности их пересечения –  
тектонические узлы (далее узлы), являются наиболее активным структу-
рообразующим элементом литосферы. При увеличении количества пере-
секающихся разломов степень раздробленности и проницаемости  
узла возрастает [Волчанская, Сапожникова, 1990], что приводит 
к возникновению вертикальной высокопроницаемой области, которая 
обеспечивает коромантийное взаимодействие и постоянный приток флю-
идов и глубинных газов, т.е. возникает глубинный стволовой канал  
повышенного тепломассообмена [Кутинов, Чистова, 2012]. В данной  
области формируются гравитационные и магнитные аномалии [Ларкина 
и др., 1998; Экология..., 2006; Handy et al., 2007]; изменяется характер  
облачности [Морозова, 2005]; наблюдается глубинная дегазация [Летни-
ков, 1992; Сывороткин, 2002] и подток глубинных минерализованных 
вод [Коротков и др., 2007]; развиваются эрозионные процессы, связан-
ные с экспозицией и углом наклона склонов, коррелирующих с прос-
тиранием разломов [Кутинов и др., 2020]. Вышеперечисленные особенно-
сти тектонических узлов приводят к повышению содержания макро- 
и микроэлементов в почвах [Боярских и др., 2018], витамина С в ягодах 
брусники [Беляев, Старицын, 2012], микроэлементов в лишайниках  
[Паламарчук и др., 2018; Belyaev et al., 2019], изменению в микрост-
руктуре древесины сосны [Беляев, Неверов, 2016], а также цитогене-
тическим нарушениям в растениях [Боярских, Куликова, 2017; Бояр-
ских и др., 2020].  

В узлах тектонических разломов формируются комплексные анома-
лии, выраженные в геофизических, метеорологических, геохимических, 
геологических и иных параметрах. Учитывая их интенсивность, многие 
из этих аномалий могут оказывать значимое воздействие на биологиче-
ские системы различного иерархического уровня, и, вероятно, для таких 
территорий характеры особые закономерности накопления, миграции и 
физико-химической трансформации загрязняющих веществ, простран-
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ственного распределения и динамики биоценозов, а также видового со-
става биоты.  

Цель работы – изучение влияния тектонических узлов на фор-
мирование породного состава и продуктивности лесов Архангельской об-
ласти.  

Материалы и методика исследования. Выделение тектонических уз-
лов было проведено по методике К.Ф. Тяпкина [Тяпкин, Кивелюк, 1982] 
по комплексу геолого-геофизических признаков (гравитационные и маг-
нитные аномалии, карты гидросети и мезорельефа). На территории реги-
она исследования тектонические узлы выделены Ю.Г. Кутиновым [Кути-
нов и др., 2020]. Выделенные тектонические нарушения сопоставлялись 
с данными сейсморазведки и аэроэлектроразведки для отбраковки по-
верхностных структур, что позволяло не только оценить глубинность 
структур, но и отсечь поверхностные формы. Исследуемые узлы име-
ют различную степень нарушенности земной коры, что показано на 
рис. 1 в виде изолиний; минимальная степень – 2, максимальная – 6. 
Условно выделены центр узла с максимальной степенью раздробленно-
сти земной коры и периферия – с минимальной. Всего исследовалось 
3 узла, имеющих значительную площадь и раздробленность земной ко-
ры (рис. 1).   

Для исследования породного состава и продуктивности лесов исполь-
зовались материалы лесоустройства за 1995 г. На растровый план лесо-
устройства был наложен векторный слой с контурами тектонических уз-
лов. Затем в каждой зоне узла проводился подсчет площадей основных 
лесообразующих пород, представленных следующими видами: ель – Picea 
abies (L.) H. Karst. и Picea obovata Ledeb.; сосна – Pinus sylvestris L.; береза – 
Betula pendula Roth и Betula pubescens Ehrh. (табл. 1). Подсчет преоблада-
ющей породы проведен на площади 11000 км2. На основе глобальной циф-
ровой модели рельефа ASTER GDEM в SAGA GIS рассчитывали средние 
высоты, углы наклона и расчлененность рельефа дневной поверхности 
(табл. 1). 

В Вельско-Устьянском узле изучена продуктивность древостоев с пре-
обладанием сосны. Для этого подбирали однотипные по составу, условиям 
местопроизрастания, возрасту и классу бонитета выдела в центре, на пе-
риферии и за пределами узла на севере, западе, юге и востоке относитель-
но центра узла. Выделенные древостои сравнивали между собой по высоте 
и диаметру (табл. 2).  
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Рис. 1. Схема расположения исследуемых тектонических узлов. 1- тектониче-
ские узлы (1 – Кожезерский; 2 – Емецкий; 3 – Вельско-Устьянский); 2 – граница 

подзон тайги (А – подзона северной тайги; В – подзона средней тайги) 

Fig. 1. The layout of the studied tectonic knots. Tectonic knots: 1 – Kozhezerskiy;  
2 – Yemetskiy; 3 –Velsko-Ustyanskiy. 2 – boundary of taiga subzones (A – northern 

taiga; В – middle taiga) 
 

Статистический анализ полученных данных проводился в Python 
(2.7212, 2016), пакет SciPy (0.18.1,2016). 

Результаты. Площадь болот в узлах варьирует в пределах 19-30%, и 
только в Емецком узле во второй зоне доля болот достигает 60%. Состав ле-
сов значительно изменяется в Кожезерском узле. В центре узла преобладают 
ельники (92%), к периферии их доля снижается до 50%, вместе с тем син-
хронно увеличиваются доли сосны и березы. В остальных узлах различия по 
породному составу между центром и периферией незначительные (табл. 1). В 
целом по породному составу ельники доминируют в Кожезерском и Емецком 
узлах, сосняки – в Вельско-Устьянском, что обусловлено природно-
климатическими условиями и не нарушает зональных закономерностей.  
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Таблица 1  
Породный состав лесов и геоморфометрическая характеристика 

тектонических узлов 

Forest species composition and geomorphometric characteristics in tectonic knots 

Узел Зона

Доля  
болот от 
площади 
уровня, % 

Доля насаждений 
от лесопокрытой 
площади зоны, %

Геоморфометрические  
параметры 

Сосна Ель Береза Высота, 
м 

Угол 
наклона, 

° 

Индекс 
расчленен-
ности

Кожезерский 
 

1 20 7 92 1 189 2,6 0,85

2 22 20 76 4 175 2,4 0,80

3 18 23 60 17 160 2,2 0,77

4 19 28 50 22 154 2,1 0,67

Емецкий 1 30 52 26 22 17 2,0 0,72

2 61 37 27 36 27 1,9 0,70

3 22 44 40 15 32 1,7 0,65

4 23 36 36 27 34 1,4 0,54

Вельско-
Устьянский 

1 19 60 15 24 84 2,6 0,82

2 24 49 18 33 84 2,5 0,79

3 25 47 18 35 83 2,4 0,77

4 33 55 21 24 85 2,3 0,75

Примечание: зона 1 – центр узла; зона 4 – периферия узла 
 

По геоморфометрическим характеристикам узлы различаются по вы-
соте над уровнем моря. Различия по углам наклона склонов и индексу рас-
члененности незначительные (табл. 1).  

Корреляционный анализ между геоморфометрическими параметрами и 
долей болот и основных лесообразующих пород выявил достоверные как 
прямые, так и обратные корреляции между высотой, углом наклона склонов 
и индексом расчлененности с ельниками, сосняками и березняками в Ко-
жезерском узле, а также обратные корреляции доли болот с углом наклона и 
индексом расчлененности в Вельско-Устьянском узле (табл. 3).  

Из табл. 2 видно, что в большинстве случаев в однотипных древостоях 
в центре узла высота и диаметр выше, чем на периферии и за пределами 
узла. На периферии высота и диаметр минимальны. Однако результаты 
дисперсионного анализа говорят о недостоверном и малом влиянии текто-
нических узлов на производительность сосны (табл. 4).  
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Таблица 2 
Таксационная характеристика сосняков в Вельско-Устьянском узле  

и за его пределами 

Taxation characteristics of pine stands in the Velsk-Ustyansk knot and beyond 

Состав 
древо-
стоя 

Воз-
раст, 
лет 

Класс 
боните-

та 
Тип леса 

Центр Периферия Фон

высота, м/ 
диаметр, см

высота, м/ 
диаметр, см 

высота, м/ 
диаметр, см

4С2Е4Б 90 3 черничный 21/24 20/22 21/24

4С3Е3Б 85 3 черничный 18/20 19/22 20/24

5С2Е3Б 90 3 черничный 22/26 – 20/22

6С2Е2Б 85 2 черничный 24/26 20/22 22/24

6С3Е1Б 180 5 черничный 17/20 – 15/18

7С1Е2Б 85 3 черничный 21/22 – 20/20

9С1Б 85 3 черничный 20/24 – 20/22

9С1Б 90 3 черничный 22/26 – 20/22

9С1Б+Е 85 3 черничный 21/24 – 21/22

9С1Б+Е 90 3 брусничный 21/26 19/22 22/24

9С1Е+Б 90 3 брусничный 20/24 19/22 –

10С+Б 85 3 брусничный 21/26 – 20/22

10С+Б 95 3 черничный 21/22 – 20/24

10С+Б 110 5 долгомошный 16/18 – 13/16

10С 95 3 брусничный – 20/22 20/22
 

Обсуждение. Кожезерский узел отличается от остальных наибольши-
ми значениями индекса расчлененности, который служит для объективной 
количественной оценки разнородности (неоднородности) рельефа, выра-
жает величину разницы высот между соседними ячейками и является од-
ним из основных факторов, влияющих на энергию потока, емкость по-
верхностного накопления влаги, скорость стока и маршрутизацию в 
масштабе водосбора [Riley et al., 1999], что улучшает дренаж территории. 
Для северной тайги характерен избыток осадков и низкие температуры 
воздуха в вегетационный период. Улучшение дренажа приводит к сниже-
нию влажности почвы, улучшению аэрации, что повышает почвенное пло-
дородие, в том числе за счет снижения вымывания подвижных форм К, Р. 
У ели узкий эдафический диапазон произрастания. В северной тайге пре-
обладают ельники черничные (46,3%) и долгомошные (27,4%). Остальные 
26,3% относятся к ельникам чернично-майниковым, травяно-кисличным, 
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майниковым, чернично-травяным и пойменным [Леса…, 1966]. Прямая 
корреляция доли ели со всеми геоморфометрическими параметрами гово-
рит о прямом влиянии высоты, угла наклона на почвенное плодородие.  

 
Таблица 3 

Корреляционный анализ по Спирмену между геоморфометрическими 
параметрами и долей лесообразующих пород и болот 

The Spearman correlation coefficient of geomorphometric parameters and 
proportion of forest-forming species and marsh 

Узел Геоморфометрические 
параметры Болота

Лесообразующие породы

Сосна Ель Береза

Кожезерский Высота –0,6 –0,4 0,9 –0,9

Угол наклона –0,6 –0,9 0,9 –0,9

Индекс расчлененности 0,6 –0,9 0,9 –0,8

Емецкий Высота –0,6 –0,8 0,8 0,0

Угол наклона 0,6 0,8 –0,7 0,0

Индекс расчлененности 0,6 0,8 –0,8 0,0

Вельско-
Устьянский 

Высота 0,3 0,6 0,5 –0,8

Угол наклона –0,9 0,2 –0,9 0,0

Индекс расчлененности –0,9 0,4 –0,9 –0,0

Примечание: достоверные при p<0.05 значения корреляции выделены жирным 
шрифтом 

 

Таблица 4 
Дисперсионный анализ влияния тектонического узла 

на производительность сосны 

One-away ANOVA test of the effect of tectonic knot  
on the height and diameter of pine trees 

 Достоверность влияния при Fst 0,05 = 3,3 Сила влияния

Высота 0,9 5,3 

Диаметр 1,8 10,3 

 
Обратная корреляция доли болот с углом наклона склонов и индексом 

расчлененности в Велько-Устьянском узле, вероятно, связана с широким 
распространением по территории узла песчаных послеледниковых отло-
жений, т.к. в геоморфометрическом плане Вельско-Устьянский узел усту-
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пает Плесецкому, в котором таких закономерностей не выявлено. Незначи-
тельное повышение производительности сосняков в центре Вельско-
Устьянского узла, вероятнее всего, связано с меньшим количеством как 
твердых, так и жидких атмосферных осадков, что подтверждено инстру-
ментальными исследованиями [Беляев и др., 2009]. Большая часть Вель-
ско-Устьянского узла приурочена к долине р. Ваги, лишь северо-восточная 
часть расположена на западном склоне Устьянской возвышенности. Чет-
вертичные отложения представлены озерно-ледниковыми песчаными от-
ложениями разной зернистости, на которых сформировались подзолы ил-
лювиально-железистые, а в понижениях рельефа образовались 
торфянисто- и торфяно-подзолисто-глееватые и глееватые иллювиально-
гумусовые почвы1. Моренные пески на большей части территории на 98% 
состоят из оксида кремния, они бедны P, K, Ca, которые легко вымываются 
из почвы обильными осадками [Перельман, Касимов, 1999]. Снижение ко-
личества осадков в центре узла приводит к улучшению аэрации почвы и 
снижению степени выноса питательных веществ, что способствует повы-
шению плодородности почвы и увеличению продуктивности сосняков.  

Рельеф Емецкого узла наименее выражен, что не позволило выявить 
каких-либо закономерностей в породном составе и доле болот. 

Заключение. Полученные данные позволяют предположить влияние 
тектонических узлов на Европейском Севере России на производитель-
ность хвойных насаждений, а их геоморфометрической составляющей – на 
распространение болот и ели в северной и сосны в средней подзонах тайги.  

Сведения о финансировании исследования. Исследования проведены в рам-
ках государственного задания № 125022502869-4 Федерального исследователь-
ского центра комплексного изучения Арктики им. академика Н.П. Лаверова 
Уральского отделения РАН. 
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Неверов Н.А., Кутинов Ю.Г., Чистова З.Б., Тюкавина О.Н. Состав и 
производительность лесов в тектонических узлах в Архангельской области // 
Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2026. Вып. 257. 
С. 140–152. DOI: 10.21266/2079-4304.2026.257.140-152 

Цель работы – изучение влияния геологической составляющей, в частности, 
тектонических узлов на породный состав и продуктивность древостоев 
Архангельской области. Тектонические узлы (далее узлы) выделялись по 
комплексу геофизических данных, гидросети и мезорельефу. Они являются местом 
пересечения 2 и более глубинных разломов земной коры, в которых повышена ее 
раздробленность. При увеличении количества пересекающихся разломов 
повышается проницаемость земной коры, что приводит к усилению геофизических 
аномалий, глубинной дегазации и изменению структуры барического поля. Всего 
исследовали 3 узла со значительной площадью и раздробленностью земной коры. 
Исходными лесоустроительными данными являлись план лесоустройства и 
таксационные описания за 1995 г. Породный состав изучен в 3 узлах на площади 
более 11000 км2, продуктивность сосняков – в Вельско-Устьянском узле. Выявлена 
достоверная прямая корреляция доли ели с геоморфометрическими параметрами 
Кожезерского узла, что связано с улучшением почвенно-грунтовых условий за счет 
улучшения дренажа посредством высокого индекса расчлененности. Обратная 
корреляция доли сосны и березы в данном узле с теми же параметрами cвязана с 
вытеснением их елью. Прямая корреляция доли болот с высотой местности в 
Вельско-Устьянском узле, вероятнее всего, связана с широким распространением 
моренных песчаных отложений и меньшим количеством осадков в центре узла, т.к. 
рельеф менее выражен, чем в Кожезерском. Сила влияния Вельско-Устьянского 
узла на повышение производительности сосны составляет не более 10% и 
выражается в увеличении высоты, диаметра либо обоих показателей на 1-2 м и 1-2 
см соответственно, что связано с уменьшением осадков в центре узла и 
улучшением почвенно-грунтовых условий. Полученные данные позволяют 
говорить о возможном влиянии тектонических узлов на породный состав и 
производительности хвойных насаждений посредством изменения климатических 
и геоформометрических параметров.  

Ключе вые  с л о в а :  состав древостоя, производительность, сосна, 
тектонические узлы, Архангельская область 
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Neverov N.A., Kutinov Yu.G., Chistova Z.B., Tyukavina O.N. Composition 
and productivity of forests in tectonic nodes in the Arkhangelsk region. Izvestia Sankt-
Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2026, iss. 257, pp. 140–152 (in Russian with 
English summary). DOI: 10.21266/2079-4304.2026.257.140-152 

The purpose of the work is to study the influence of the geological component, in 
particular tectonic knots on the rock composition and productivity of stands of the 
Arkhangelsk region. Tectonic knots (hereinafter referred to as knots) were 
distinguished by a set of geophysical data, a hydraulic network and a mesorelief. 
Knots are the site of the suppression of 2 or more deep faults of the Earth's crust, in 
which the fragmentation of the Earth's crust is increased. As the number of intersecting 
faults increases, the permeability of the Earth's crust increases, which leads to 
increased geophysical anomalies, deep degassing, and changes in the structure of the 
baric field. In total, 3 knots with a significant area and fragmentation of the Earth's 
crust were studied. The initial forest management data was the forest management plan 
and tax descriptions for 1995. The rock composition was studied in 3 knots on an area 
of more than 11,000 km2, and the productivity of pine forests was investigated in the 
Velsko-Ustyansk knot. A reliable direct correlation of the proportion of spruce with 
the geomorphometric parameters of the Kozhezersky knot was revealed, which is 
associated with an improvement in soil and soil conditions due to improved drainage 
by means of a high dissection index. The inverse correlation of the proportion of pine 
and birch in this node with the same parameters is due to the displacement of these 
species by spruce. The direct correlation of the proportion of marshes with the height 
of the terrain in the Velsko-Ustyansky knot is most likely due to the widespread 
distribution of moraine sand deposits and less precipitation in the center of the knot, 
since the relief is less pronounced than in Kozhezersk. The influence of the Velsko-
Ustyansky knot on increasing pine productivity is no more than 10% and is expressed 
in an increase in height, diameter, or both by 1-2 m and 1-2 cm, respectively, which is 
associated with a decrease in precipitation in the center of the knot and an 
improvement in soil and hydrological conditions. The data obtained allow us to talk 
about the possible influence of tectonic knots on the rock composition and productivity 
of coniferous plantations, by changing climatic and geoformometric parameters. 

K e y w o r d s :  forest composition, productivity, pine, tectonic knots, 
Arkhangelsk Region. 
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