Введение 


4 ВВЕДЕНИЕ

Актуальность проблемы. В осушаемых лесных экосистемах важнейшей задачей является установление оптимальных параметров водного, воздушного, теплового и пищевого режима почв, обеспечивающих формирование высокопродуктивных насаждений [89, 114]. Не всегда лесоосушение дает желаемый эффект. В деле повышения производительности заболоченных лесов, наряду с гидролесомелиорацией, требуется проведение мероприятий по их лесохозяйст-венному освоению, направленных на формирование древостоев оптимального породного и возрастного состава посредством определенной системы рубок и своевременного восстановления вырубок. Этим вопросам в регионе не уделялось должного внимания [80].

Одним из главных направлений ведения лесного хозяйства на осушаемых землях является развитие рубок ухода. Они позволяют формировать качественные леса к возрасту главной рубки, повышая конечный выход деловой древесины, дают возможность получать древесину для промышленных нужд от промежуточного пользования, способствуют решению глобальной экологической проблемы проведения рубок на новых лесных площадях.

В Российской Федерации 238 млн. га переувлажненных лесных земель, в том числе 224 млн. га низкобонитетных заболоченных и болотных лесов [122]. Заболоченные и болотные земли, составляющие гидролесомелиоративный фонд Вологодской области, распространены на площади 3,4 млн. га, из которых около 3 млн. га сосредоточено в гослесфонде. К настоящему времени в гослес-фонде находится на балансе 236 тыс. га осушаемых земель. Повышения производительности избыточно увлажненных лесов можно добшъся лишь применяя комплекс лесохозяйственных мероприятий. В данном комплексе основными направляющими являются осушение, рубки главного и промежуточного пользования, а также внесение минеральных удобрений. В регионе практически от-

сутствует опыт комплексного лесохозяйственного освоения лесов и научное обоснование применения тех или иных способов рубок на осушаемых землях.

Цель и задачи исследования. Целью работы является оценка и обоснование лесоводственной эффективности прореживаний, внесения минеральных удобрений в осушаемых сосновых древостоях при обеспечении экологических требований сохранения и повышения устойчивости природной среды.

С учетом поставленной цели исследования необходимо решить следующие задачи:

1. Оценить изменение почвенно-гидрологических условий под влиянием лесоосушения и изреживания древостоя.

2. Выявить лесоводственную эффективность прореживаний в сосновых древостоях на почвах мезотрофного и олигомезотрофного типов заболачивания.

3. Дать оценку внесения комплекса минеральных удобрений на рост осушаемых пройденных рубками сосняков, произрастающих на торфяных почвах.

4. Разработать рекомендации по интенсивности прореживаний и методам отбора деревьев в рубку.

Научная новизна. В результате проведенного исследования впервые в пределах крупного природно-территориального комплекса:

- установлены причинно-следственные связи в системе факторов, повышающих производительность лесов на осушаемых землях;

- выявлены зависимости между интенсивностью и лесоводственной эффективностью рубки в средневозрастных древостоях;

- дана оценка результатов комплексного ухода, включающего прореживания и внесение минеральных удобрений на торфяных почвах переходного и верхово-переходного типов заболачивания;

- научно обоснован комплекс мер по повышению производительности лесов на осушаемых землях.
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Практическая значимость работы. Установлена лесоводственная эффективность прореживаний в осушаемых сосняках, произрастающих на торфяных почвах мезотрофного и олигомезотрофного типов заболачивания. Разработаны рекомендации по интенсивности и методам отбора деревьев в рубку при прореживании. Определены допустимые значения интенсивности рубок. Материалы исследования являются основой для производства прореживаний в лесах Вологодской области. Научно обоснованные практические предложения внедряются в лесхозах.

Обоснованность выводов и рекомендаций. Обоснованность выводов и достоверность результатов исследований подтверждается данными натурных экспериментов, длительным сроком наблюдений, применением математического моделирования. Материал исследования обработан с применением методов математической статистики с использованием ЭВМ.

Комплексные мониторинговые научные исследования проводились на 5 гидролесомелиоративных стационарах и 4 производственных объектах, где было исследовано 28 пробных площадей. Стационарные объекты заложены в 1984-1989 гг. Вологодской региональной лабораторией Северного НИИ лесного хозяйства. На всех пробных площадях проведены повторные лесоучетные работы со сплошным перечетом, замером высот, рубкой и анализом модельных деревьев, описанием напочвенного покрова, замером уровня почвенно-грунтовых вод (ПГВ), морфологическое описание почвенных разрезов и их агрохимическая характеристика, определение влажности почв, температурного режима, состояния снежного покрова. Нами до настоящего времени проводятся исследования на стационарах, как продолжение ранее начатых.

Основные положения, выносимые на защиту:

1. Лесоводственное обоснование прореживаний в насаждениях на торфяных почвах мезотрофного и олигомезотрофного типов заболачивания.

2. Оценка влияния внесения комплекса минеральных удобрений на рост осушаемых сосновых древостоев.

3. Рекомендации по интенсивности и методам отбора деревьев в рубку прореживания.

Личный вклад автора. Диссертантом разработаны теоретические и методические положения решения поставленной проблемы, обобщены результаты прежних исследований в сосняках на почвах мезотрофного и олигомезотрофно-го типов заболачивания, экспериментальный материал обработан и проанализирован, сделаны выводы и даны практические рекомендации.

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы докладывались и обсуждались на Международных научных конференциях «Эколо-го-экономические аспекты гидромелиорации» (Гомель, 2003), «Вклад молодых ученых в развитие аграрной науки XXI века» (Рязань, 2004), Всероссийской конференции «Структурно-функциональная организация и динамика лесов» (Красноярск, 2004) и на региональных конференциях: «Актуальные проблемы лесного хозяйства и рациональное использование природных ресурсов Нижегородской области» (Н.Новгород, 2002), «Лесоэкологические проблемы Поволжья» (Н.Новгород, 2003), «Экологическое образование и воспитание в Нижегородской области» (Н.Новгород, 2003), «Лесоводство Нижегородской области на рубеже веков» (Н.Новгород, 2004).

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 10 научных работ.

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из введения, 8 глав, заключения, списка использованной литературы 235 наименований, в том числе 32 на иностранных языках. Текстовая часть диссертации изложена на 128 страницах, имеет 32 таблицы и 31 рисунок.

1.СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА

Низкая производительность древостоев в гидролесомелиоративном фонде существенно снижает таксационные показатели в общей структуре лесного фонда. Среднегодовой прирост древесины по Вологодской области составляет около 2,1 кбм/га. В скандинавских странах (Норвегия, Швеция, Финляндия), расположенных севернее и имеющих более высокую заболоченность земель по сравнению с Вологодской областью, средний прирост по запасу, благодаря ле-соосушительной мелиорации, превышает 3 кбм/га [80].

Осушение земель на территории Вологодской области начато в 30-40-х годах XIX века. В ежегодных докладах земскому собранию в конце XIX — начале XX века представлялись данные о проведении земельно-мелиоративных мероприятий в Вологодской области по лесничествам. В осушке заболоченных мест принимали участие не только лесничества, но и крестьяне уездов. Как указывают архивные материалы, по прошению крестьян выдавались разрешения на осушение отдельных небольших по площади (80-90 десятин или около 100 га) заболоченных сенокосных угодий, которые отдавались им в аренду или продавались [2, 67]. Начатые работы из-за их трудоемкости и больших финансовых затрат преимущественно прекращались. Заброшенные угодья зарастали лесом со сложным породно-возрастным составом древостоя.

Началом собственно лесоосушительных работ следует считать деятельность специальной Северной экспедиции под руководством И.К.Августиновича, организованной в 1882 году. Подразделение экспедиции размещалось в д. Оларево под Вологдой, и уже в первые два года работы ею обследовано 6 болотных массивов с составлением проектов, организацией ле-соосушения. К 1886 году было проложено 29 каналов общей протяженностью около 82 км. [51].

Согласно справке лесного департамента, в которой сделана оговорка о неполных данных, в губернии до 1908 года осушение выполнено на площади 40

тыс. десятин. Работы выполнялись в казенных лесных дачах и на землях частных лесовладельцев.

Наряду с верховыми, осушением охватывались массивы с низинным и переходным типами заболачивания. Мелиоративная сеть становилась разнообразнее. В частных лесах прокладывалась густая, через 150-400 м, сеть каналов. Однако преобладающим способом осушения оставалась прокладка осушителей по тальвегам через 600-1000 м вручную деревянными лопатами.

На период с 1908 по 1915 годы была принята программа по осушению лесов на площади 40 тыс. десятин (около 44 тыс. га). Из намеченной программы работы выполнены только на 404 десятинах (440 га), что засвидетельствовано в справке департамента [2].

Следующий подъем мелиоративных работ приходится на 30-40-е годы XX столетия. Основной целью осушения в это время была подготовка площадей для добычи торфа на топливо и другие нужды. Часть таких территорий осталась неосвоенной и заросла лесом. Выращенные на этих землях леса к настоящему времени в большинстве своем оказались вырубленными без должной оценки мелиорации и лесохозяйственной деятельности прошлых лет.

Планомерное лесоосушение по проектам, специально разработанным с учетом гидролесомелиоративной науки и практики, начались с 1953 года хозяйственным способом. В постановлении Майского (1966) Пленума ЦК КПСС указывалось, что одним из основных способов повышения производительности земель таежной зоны Нечерноземья должна быть гидромелиорация. В связи с этим, в регионе с 1966 года начинается плановое развитие лесоосушительных работ, составляются Генсхемы лесоосушения конкретно по каждой области и республике. В 1967 году в Вологодской области организованы Бабаевская, затем Кадуйская и Сокольская лесные машинно-мелиоративные станции (ЛММС), которые, наряду с осушением, уже в начале своей деятельности вели и дорожное строительство.
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С момента организации ЛММС объемы лесоосушения наращивались (рис.1) и достигли своего пика во второй половине 70-х годов (13-17 тыс. га ежегодно). С начала 90-х годов, вслед за ухудшением экономического положения в стране, мелиоративные работы резко сократились. За последнее время новое осушение практически не выполняется. Крайне малы объемы работ по ремонту и реконструкции существующей мелиоративной сети. В настоящее время на болотах, пройденных гидромелиорацией, сформировались преимущественно хвойные насаждения II-V классов бонитета в зависимости от возраста древостоя и интенсивности осушения.
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Рис. 1. Динамика лесоосушительных работ.

Таким образом, в историческом аспекте для лесной мелиорации характерно чередование производства лесоосушительных работ с их отсутствием. Вековой путь развития можно разделить на три периода: дореволюционный период, относящийся к 1882-1915 годам; период 30-40-х годов прошедшего столетия с осушением болот преимущественно для торфоразработок; период выполнения государственной программы по осушению лесных земель (1953-1999 годы). При этом следует отметить, что, кроме лесокультурных работ, других лесохо-
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зяйственных мероприятий направленных на выращивание высокопроизводительных лесов на осушаемых территориях не проводилось.

Первоначальное обследование болот было тесно связано с практическими задачами выявления энергетических ресурсов по использованию торфа на топливо. Дается геоботаническое описание, качественная характеристика торфяных залежей [39, 77]. В дальнейшем уточняются региональные особенности формирования и развития болот, выявляются закономерности болотообразова-тельного процесса [45, 46, 56, 61, 187]. Лесоводственная эффективность осушения заболоченных лесов отражена в работах Ю.Н. Иванова [76]; В.Г. Рубцова, В.И. Федюкова [154]; А.Ф. Тимофеева [176, 177]; А.А. Корепанова [96]; СВ. Залесова, Н.А. Луганского [70]; Б.В. Бабикова [15]; А.Д. Дубаха [54]; Н.И. Пьявченко [133]; Е.Д. Сабо, Б.А. Ушакова [156]; Л.П. Смоляка [169]; А.В. Ку-сакина, И.А. Алексеева [106]; С.Э. Вомперского [36]; А.С. Чиндяева [188, 190] и других исследователей.

Таким образом, лесоводственная эффективность осушения лесов в региональном аспекте изучалась достаточно глубоко и всесторонне. Вместе с этим при назначении лесохозяйственных мероприятий по формированию древостоев нужного состава и качества необходимо применять специальные региональные исследования по типологии и строению мелиорируемых лесов.

Режим ПГВ лесных сообществ в условиях избыточного увлажнения является одним из решающих факторов в жизнедеятельности древостоев. Режим ПГВ носит достаточно выраженный региональный характер. Для условий региона характерна большая амплитуда их колебания при относительно близких средневегетационных показателях, по сравнению с аналогичными данными по другим регионам страны и ближнего зарубежья.

Суровые многоснежные зимы способствуют накоплению к весне больших запасов влаги и, в результате таяния снега, происходит резкий подъем ПГВ весной. В неосушенных насаждениях ПГВ практически каждый год поднимаются выше поверхности почвы. На осушаемых землях такой подъем уровня ре-
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док, талые воды сразу же отводятся мелиоративной сетью. В летний период континентальность климата, наоборот, является причиной опускания ПГВ. Летнее понижение зеркала воды растянуто во времени. Его минимумы по отдельным годам существенно различаются и в каждый последующий год практически не повторяются. При общей направленности от весеннего максимума подъема до летнего минимума понижение зеркала воды характеризуется спадами и подъемами, вызываемыми повышением температуры, усилением транспи-рации и выпадающими осадками [17,21, 51, 54,170].

Важное значение в режиме ПГВ занимает подстилающий почвогрунт, уклон поверхности болота и минерального дна, степень притока ПГВ с окружающих суходолов [72, 95]. Таким образом, режим ПГВ явление зональное, что обусловлено комплексом почвенно-климатических факторов (табл. 1).

Таблица 1. Динамика ПГВ под сосновыми насаждениями в различных

климатических регионах

Регион Класс бонитета Среднемесячный (май-сентябрь) уровень ПГВ, см Амплитуда, см

V VI VII VIII ГХ Среднее 3aV-DC

Сосняк кустарничково-сфагновый

Латвия V 12 26 27 23 21 22 15

Прикамье V 7 16 30 37 34 25 30

Вологодская обл. V 19 24 23 37 31 25 18

Архангельская обл. V 7 13 И 11 8 10 6

Московская обл. Va 13 17 20 18 16 17 6

Прикамье Va +4 6 18 24 15 12 28

Томская обл. Va 0 7 17 24 28 13 28

Свердловская обл. V6 6 10 12 13 13 11 7

Прикамье V6 3 8 9 14 13 9 11

Сосняк пушицево-сфагновый

Карелия V6 2 9 15 15 11 10 13

Прикамье V6 0 5 7 11 8 6 И

Сосняк сфагново-разнотравный

Карелия V +4 0 3 8 4 2 12

Прикамье V +7 +1 4 12 8 3 19
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Осушение приводит к значительному изменению режима ПГВ. Наряду с понижением зеркала воды, меняется его динамика. Интенсивное осушение сглаживает колебание уровня ПГВ в относительных величинах, а в абсолютных она возрастает [34, 89, 98]. ПГВ осушаемых болот в меньшей степени подвержены влиянию летних осадков и летних паводков, большой подъем после дождя сопровождается резким спадом.

Периодические колебания водного режима способствуют смене почвенного воздуха и обогащению его кислородом. Кратковременные подъемы полезны для растений, снабжая корни элементами пищи и влагой из нижних незагруженных корнями слоев. Они также способствуют процессу аэробного разложения торфа [10,34,170].

Динамика ПГВ имеет существенное значение в жизнедеятельности растений. Высокое стояние гравитационной воды весной и осенью сравнительно безвредно корневой системе, затопление корней в период начала роста и летом отрицательно отражается на древостое [27,167,226].

Водный режим зависит от интенсивности осушения, типа болота, глубины торфа, его стратиграфии, рельефа поверхности и климатических факторов [99, 127]. Поэтому реакция насаждений на осушение не одинакова в различных регионах (табл. 2).

Среднемесячные показатели водного режима в Прибалтике при одинаковой интенсивности осушения примерно в два раза меньше, чем в Пермской области [23, 25, 45]. Поэтому в условиях региона для достижения определенной нормы осушения необходима в два раза меньшая интенсивность мелиорации и другие параметры осушительной сети. На различия климатических и почвенно-гидрологических условий большое внимание обращают гидролесомелиораторы Карелии [138], Латвии [22], Белоруссии [169], Западной Сибири [40].
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Таблица 2. Динамика ПГВ на осушаемых территориях в различных климатических регионах

Республика, область Расстояние от канала, м Среднемесячный (май-сентябрь) уровень ПГВ, см Амплитуда, см

V VI VII VIII ГХ среднее за V-IX

Сосняк осоково-сфагновый

Латвия 15 28 45 56 61 64 51 36

45 16 32 43 50 56 39 40

75 12 24 36 44 48 33 36

105 11 24 34 44 47 32 36

135 10 23 32 42 43 30 33

Пермская 10 59 78 96 ПО 130 95 71

25 59 77 93 106 122 91 63

50 58 76 92 101 122 90 64

15 45 64 82 86 104 76 59

100 25 45 66 70 85 58 60

150 24 42 56 68 85 55 61

Вологодская 15 43 73 109 123 114 92 80

20 34 50 70 120 112 77 86

50 27 46 66 106 102 69 79

95 20 40 59 91 81 58 71

105 16 32 56 77 74 51 61

135 8 21 30 47 43 30 39

Таким образом, почвенно-климатические факторы существенно влияют на режим ПГВ осушаемых земель, что необходимо учитывать при проведении гидролесомелиорации. Стабильность работы осушительной сети в каждом регионе должна заключаться в обеспечении как весенней, так и средневегетаци-онной норм осушения. За обеспечение весенней нормы общепризнанно освобождение корнеобитаемого слоя торфа от гравитационной воды перед началом роста корней и интенсивным ростом древостоя. Оптимальная средневегетаци-онная норма осушения в региональном аспекте дается преимущественно в пределах - 40-60 см [36].

Влажность торфяных почв зависит от глубины залегания ПГВ, периодичности и величины выпадающих осадков. Оптимальная влажность для про-
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израстания древесной растительности на торфяных почвах равна 40 - 80% от полной влагоемкости [37, 71,169].

По данным К.К. Буша и П.П. Залитиса [25], изменчивость влажности верхнего слоя торфяной почвы в пределах 20 - 80% и более глубоких слоев - в пределах 30 - 80% не влияет существенно на продуктивность древостоя. С.Э. Вом-перский [34] считает, что недоступная для растений влага находится в пределах 25 - 30%, а Ф.Р. Зайдельман, В.Г.Виноградов [69], Б.С. Маслов [111] определяют дефицит влаги при влажности ниже 40%. По данным С.А. Соловьева и С.Э. Вомперского [171], С.Э. Вомперского [35], усыхание сосны на верховом болоте наступает при влажности торфа 13%, а на низинном - 13 -18%. Существенное расхождение в величине дефицита влаги объясняется различными методами определения и, прежде всего, различием ботанического состава, степени разложения, плотности, окультуренности торфяных почв, что обуславливает степень связности воды [34, 144].

Учитывая незначительные нормы осушения, не превышающее 60 см, можно утверждать, что торфяные почвы находятся в зоне подпитывания их ПГВ и не испытывают переосушения. Исключением может являться верхний слой очеса, пересыхающий в засушливые периоды. Однако сфагновые мхи содержат до 30% внутриклеточной влаги, которая частично может быть использована древесной растительностью. Поэтому, даже теоретически, гибель осушаемых насаждений в засушливые годы от недостатка влаги невозможна [35, 148]. Древостой и на осушаемых болотах, наоборот, страдает в весенне-осенний период от избыточного увлажнения. Лишь благодаря распространению корневой системы в слое почвы 0 - 20 см и микроповышениях, на мелиорированных площадях достигается высокий лесоводственный эффект [20, 25, 33, 57,140, 170].

Таким образом, влажность почв является одним из ведущих факторов, определяющих рост леса. Существует тесная связь между влажностью почвы и глубиной ПГВ [71, 93, 111, 141, 170, 207, 208, 211, 218]. Поэтому влажность
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почв, ее влияние на продуктивность леса надо рассматривать с учетом конкретных почвенно-гидрологических и климатических условий.

Рост леса на осушаемых землях изучается в нашей стране с конца XIX столетия. Так Н.И. Жудра [67], исследуя результаты осушения в центральных губерниях, указывал, что увеличение прироста зависит от возраста и состояния древостоя до мелиорации, мощности торфа. Ш.Э. Шабак [194, 195] отмечает положительные и отрицательные стороны лесоосушения. Г.Д. Эркиным [201, 202], А.Д. Дубахом [52, 53, 54] установлена зависимость роста леса на осушаемых болотах от возраста и бонитета древостоя, породного состава леса, мощности и качества торфа, типа болот и минерального грунта на мелких торфах. Эта зависимость в дальнейшем подтверждалась исследованиями в различных регионах [113, 142, 169, 220,230 и др.]. Указывалось, что энергия роста древосто-ев и их отзывчивость на осушение во многом зависит от возраста деревьев к моменту прокладки мелиоративной сети. С возрастом древостоя, типом боло-тообразовательного процесса, степенью осушения связано последующее жизненное состояние, рост насаждений. Наивысший эффект может быть обеспечен в том случае, когда основную часть древостоя перед осушением представляют молодняки. Н.И. Пьявченко [129, 135] разработал классификацию заболоченных и болотных лесов и группы эффективности осушения по типам леса.

О значении мощности торфа при лесоосушении мнения довольно противоречивые [54, 67, 192, 202]. В настоящее время установлено, что мощность торфа играет роль при лесоосушении в том случае, когда корневая система проникает в нижележащий минеральный грунт [34, 57]. На верховых болотах энергия роста после осушения зависит от мощности сфагнового слаборазложившегося торфа [22, 104, 139, 163, 169]. В.К. Константинов, И.А. Юзепчук [94], К. Buss [205], Г.П. Пятин [146], Е.Д. Орлов [120], Н.А. Красильников [103] отмечают, что осушение верховых болот дает более высокий лесоводственный эффект, на смешанных торфяных почвах, где под слоем верхового торфа расположен более богатый переходный или низинный. Х.А. Писарьков [126], С.Э. Вомпер-
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ский [32] установили зависимость производительности осушаемых древостоев от зольности корнеобитаемого слоя торфа.

Изменение эффекта лесоосушения обусловлено и климатическими зонами. Так, в Архангельской области прирост сосняков после осушения в два раза ниже, чем в условиях Украинского Полесья [9, 115]. По данным Г.Е. Пятецкого [137], дополнительный прирост после осушения в одних и тех же типах леса снижается в северной подзоне тайги на 50 - 60%, по сравнению с южной подзоной тайги Карелии. Как отмечает L.Heikurainen [211], на юге Финляндии годичный прирост осушаемого сосняка на переходном болоте составляет 6,5 кбм/га, на севере - 2,0 кбм/га.

Таким образом, рост леса на осушаемых болотах зависит от возраста и бонитета древостоя до осушения, мощности и качества торфа, давности и интенсивности осушения, состава древостоя, типа болота, стратиграфии торфяной залежи, минерального грунта на мелких торфах.

Естественное облесение на осушаемых землях изучается в России с конца ХГХ столетия [2, 669 67]. Однако должное внимание этому вопросу стали уделять с 60-х годов прошлого столетия по мере интенсификации гидролесомелиоративного производства. Причиной неудовлетворительного естественного лесовозобновления на неосушенных и экстенсивно осушаемых землях и безлесных болотах является вымокание семян и всходов [136, 150]. Ряд авторов считают, что при экстенсивном осушении процесс естественного лесовозобновления протекает даже успешнее, чем на интенсивно осушаемых территориях [31, 59]. Исходя из этого Г.М. Пятин [147] и СП. Ефремов [62] предлагают поэтапное осушение болот.

Отрицательное воздействие на ход естественного лесовозобновления оказывает материнский древостой [63, 101, 118, 130,204,218], живой напочвенный покров [60, 61, 147, 149, 160, 214, 220, 224, 230]. На верховых болотах слабый процесс лесовозобновления обусловлен бедностью и высокой кислотностью
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