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Аннотация. Актуальность изучения динамики породного состава лесов Карельского региона 

связана с масштабными антропогенными преобразованиями за историческое время. Новизна 

исследования заключается в создании новой методики историко-геоэкологической направленности 

с использованием ГИС-технологий посредством ретроспективного анализа. Количественный 

анализ модификации породного состава лесов Карелии за историческое время с целью 

идентификации антропогенного и природного (климатического) фактора проведен впервые. 

Получены количественные оценки масштабов преобразования человеком лесных ландшафтов за 

прошедшие 1500 лет и последнее столетие. Анализ выполнен посредством наложения схемы 

историко-географического районирования Карелии на имеющиеся разновременные карты 

растительности. Современные карты растительности опытных полигонов созданы на основе 

космических снимков. Для установления причин изменения состава лесов проведены 

экспедиционные исследования и анализ изменения климатических параметров. Значительные 

трансформации породного состава лесов установлены для Обонежской провинции, где площадь 

ельников к концу XX в. сократилась с 66 % до 33 %. Обнаружено, что в пределах Поморской 

провинции еловые леса были замещены сосняками в процессе многовековой хозяйственной 

деятельности и под влиянием изменений климата.  
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Abstract. The relevance of studying changes in the species composition of forests in the Karelian region 

over historical time is associated with large-scale anthropogenic transformations of this component of the 

landscape: initially logging for the production of charcoal (iron-making), salt making, shipbuilding, logging 

for sawmills and exports, housing construction, providing the population with firewood, pulp and paper 

production, etc. The novelty of the research lies in the creation of a new methodology of historical and 

geoecological orientation using GIS technologies, through retrospective analysis. The quantitative analysis 

of the modification of the species composition of Karelian forests for the historical time was carried out for 
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the first time. The research was carried out for a long time, in stages: 1) a scheme of historical and 

geographical zoning (GAMES) of Karelia has been created for a time slice of the XX–XXI century.; 

2) maps of vegetation cover were used: restored vegetation (for a slice of more than 1000 l. n.), a map of 

vegetation cover 50 years ago; a map of modern vegetation for a part of the Onega Lake basin was compiled 

using satellite images of 2018 – the scheme of the GAMES is superimposed on the listed vegetation maps. 

Quantitative data on changes in the areas of forest species composition were obtained by means of a 

retrospective analysis. Stage II: large-scale surveys were carried out within the two provinces of 

Pomorskaya and Obonezhskaya, within the latter before the beginning of development there was the largest 

area of spruce forests (66 %), by the end of the XX century there was a decrease in the area of spruce forests 

(from 66 to 33 %). For the northern Pomorskaya, the change in the species composition of the forest over 

the past 100 years was studied, a geobotanical map with an area of 700 sq. km, compiled in 1925, was used 

as a basis. Vegetation maps for 1954 and 2018 were compiled for the specified area to identify the causes 

of changes in the composition of forests, the latter according to satellite images. To determine the causes 

of changes in the composition of forests, expedition studies and analysis of changes in climatic parameters 

were carried out. There is a high spatial correlation for the series of average annual air temperatures, which 

have a significant upward trend for all weather stations. It was found that the average annual temperature 

is 1.3 °C higher than in the last 32 years. The described aspects of the economic use of forest resources 

indicate the significant role of the anthropogenic factor in changing the species composition of Karelian 

forests with the unchanged role of the climatic factor 
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Введение 

Объектом исследования выбран породный состав лесов Карельской цокольной 

озерно-таежной равнины. В современной Карелии лесами заняты 52 % площади, а 150 лет 

назад в Олонецкой губернии, примерно на такой же площади, леса занимали 71 % террито-

рии. Антропогенные воздействия, повлиявшие на трансформацию лесных ландшафтов во-

сточной части Фенноскандии, получили освещение в многочисленных публикациях отече-

ственных исследователей [Воронцов, 1978; Волков, 2008; Громцев, 2008; 2019; Громцев, 

Петров, 2016], рассматривающих современное состояние лесов, их автогенную и антропо-

генную динамику. Часть публикаций посвящены сценариям хозяйственного освоения, об-

щим положениям ландшафтной концепции структурной организации лесного покрова, ме-

тодическим основам ландшафтно-экологического планирования лесопользования [Рамен-

ская, Шубин, 1975; Чендев, 1997; Лисецкий, Голеусов, 2011; Соколова, 2011; Леса и их мно-

гоцелевое …, 2015; Громцев, Петров, 2016; Горнов, 2018; Громцев, 2019]. Многовековая 

систематическая эксплуатация лесов и ее следствия (вырубки, гари, погибшие древостои) 

приводят к созданию монокультуры ели или сосны, кроме того часто формируются мелко-

лиственные леса с доминированием березы или осины [Гримальский и др., 1981; Чернякова, 

1998; Восточноевропейские леса …, 2004; Коротков, 2016, 2017]. Эти процессы способ-

ствуют снижению биоразнообразия, вспышкам размножения патогенных микроорганиз-

мов, уменьшению плодородия лесных почв, понижают водоохранные функции лесов. В 

публикациях зарубежных авторов наиболее популярной среди изучения геоэкологических 

проблем лесной растительности является разработка пространственной модели нарушен-

ных лесных ландшафтов, где нечасто учитываются модели временного различия, объясня-

ющие причины изменения уязвимости лесов [Bauhus et al., 2010; Gamfeldt et al., 2013; 
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Scherer-Lorenzen, 2014; и др.]. Нарушенные лесные экосистемы утрачивают многие из эко-

системных функций: производство биомассы и круговорот питательных веществ, что ска-

зывается на снижении потенциала (богатстве) лесных ресурсов для человека.  

Антропогенные модификации породного состава лесов с использованием историко-

геоэкологических подходов к исследованию проблем лесных ландшафтов невозможно от-

делить от пространственно-временных состояний лесов, климатического фактора и межго-

довой продуктивности ландшафтов [Сикан, 2007; Лисецкий, 2008; Лисецкий, Митряйкина, 

2012; Вампилова, 2017; Vampilova, 2020]. Историко-геоэкологические аспекты изменения 

состава лесов важны для оценки ресурсного потенциала [Соколова, 2011; Громцев, Петров, 

2016; Громцев, 2019; Вампилова, Евдокимова, 2021; Vampilova, 2021]. Проблемы лесополь-

зования и лесовосстановления связаны с продуктивностью лесов, сохранением ценных при-

родных территорий, оценкой их репрезентативности, требуют применения историко-гео-

экологического подхода с использованием ГИС-технологий [Елина и др., 2000; Вампилова, 

2017; Коротков, 2017; Manakov et al., 2021], особенно при изучении нестабильности струк-

туры лесных ландшафтов [Восточноевропейские леса …, 2004; Чендев, Петин, 2006; Вол-

ков, 2008; Горнов, 2018; и др.]. Для оценки актуального состояния лесных сообществ, их 

первичной продукции, возможности лесов по секвестрации углерода успешно используют 

многозональные космические снимки, что находит отражение в работах как отечественных, 

так и зарубежных ученых [Березин, 2020; Мелкий и др., 2020; Терехин, 2020; Illarionova et 

al., 2022; Шинкаренко и др., 2022; Baldo et al., 2023; Rao et al., 2023]. 

Пространственно-временное исследование с использованием историко-географиче-

ского районирования региона для оценки ретроспективного анализа изменений породного 

состава лесной растительности впервые было предпринято в работах [Vampilova, Manakov, 

2013; Вампилова, Соколова, 2020]. Использование ГИС-технологий в границах историко-

географических провинций позволяет выявить последствия исторического природопользо-

вания – от прошлого к современности, согласно этапам освоения и специфике формирова-

ния современной ландшафтной структуры лесов [Вампилова, 2017; Vampilova, 2020].  

Цель исследования – получить количественные данные о масштабах преобразования 

человеком лесных ландшафтов, в частности, об изменении породного состава лесов, на ос-

новании картографических материалов по трем временным срезам – около 1500 лет назад, 

50 лет назад и на современном этапе (2018 г.), с использованием геоинформационных тех-

нологий.  

Объекты и методы исследования 

Авторская методика исследования антропогенных изменений лесного покрова за ис-

торическое время осуществляется посредством наложения схемы историко-географиче-

ского районирования на имеющиеся разновременные карты растительности. Важно вы-

явить роль антропогенного фактора в изменении породного состава лесов Карелии и уста-

новить роль климатического фактора в процессе преобразования породного состава лесов. 

Сущность предлагаемой методики сводится к ретроспективному анализу изменения расти-

тельного покрова, проявляющемуся в трансформации количественных показателей площа-

дей разного породного состава за время хозяйственного использования лесных ландшаф-

тов. Причина смены породного состава лесов Карельского региона обусловлена следую-

щими обстоятельствами в прошлом: вырубками для производства древесного угля (желе-

зоделательного промысла) [Тарасов, 2017], солеварения [Кликачева, 2016], судостроения, 

промышленной вырубки лесов для экспорта, работы лесопильных заводов [История Каре-

лии …, 2001], жилищного строительства, обеспечения населения дровами, целлюлозно-бу-

мажного производства и др. 

Наряду с исследованием породного состава лесов, сформировавшегося на протяжении 

исторического времени, нами также был изучен породный состав лесов в пределах Поморской 
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провинции, образовавшийся за последние 100 лет. В качестве ключевого участка использован 

полигон площадью 700 км2, на который составлена геоботаническая карта в 1925 году [Маля-

ревский, 1925]. Материалы геоботанического картографирования почти столетней давности 

послужили основой для составления геоботанических карт, дополнительно к 1925 году, еще и 

на 1954, а затем 2018 год. [Vampilova, 2021], где на схемах прослеживается изменение пород-

ного состава лесов в связи с видами хозяйственной деятельности (вырубкой лесов, осушением 

болот). Для уточнения современных процессов, происходящих в лесах под влиянием антропо-

генного фактора, были предприняты геоботанические экспедиционные исследования, которые 

показали сокращение площади еловых лесов за последние сто лет.  

Для выполнения исследования использованы методы: историко-географических сре-

зов, ретроспективный, диахронический, картографический, сравнительный. Количествен-

ные данные по изменению породного состава лесов на каждом временном срезе получены 

с использованием ГИС–технологий. Исследование проведено на уровне провинций, в пре-

делах Карелии их выделено шесть [Вампилова, 2008]. В статье приводится полученная ин-

формация по Поморской и Обонежской провинциям. Картосхема историко-географиче-

ского районирования Карелии составлена на временной срез, приближенный к современ-

ности. Схема использована для разработки методики ретроспективной геоэкологической 

оценки лесов по единицам историко-географического районирования. 

Диахронический метод представляет собой сочетание историко-географических сре-

зов и определения общих тенденций развития географического объекта за историческое 

время. При его выполнении необходимо придерживаться определенных принципов: во-пер-

вых, важно обеспечить сопоставимость результатов; во-вторых, правильно выявлять веду-

щие взаимосвязи (природа–население–хозяйство); в-третьих, необходимо подтверждение 

преемственности в природопользовании; в-четвертых, устанавливать основные этапы раз-

вития объектов, изучать географические циклы освоения.  

Методика ретроспективного анализа изучения пространственно-временных измене-

ний растительного покрова региона сводится к получению количественных сведений об из-

менении площадей лесов, болот, сельскохозяйственных угодий в результате природных 

процессов и хозяйственного использования ландшафтов Карелии по историко-географиче-

ским провинциям с использованием ГИС-технологий. Изменение лесных ландшафтов фик-

сируется по временным срезам, на которые имеются карты растительности. 

Карта современной растительности историко-географической провинции Обонежье 

на 2013 год составлена с использованием разных материалов: основными источниками 

информации при создании карты растительных сообществ послужили карты 

растительности Карелии масштаба 1:2000000, топографические карты масштабов 1:50000–

1:200000, космические снимки Landsat-TM пространственного разрешения 30 м. На 

исследуемую территорию были использованы четыре космических снимка (КС) за летний 

период с июля 2013 года по июль 2018 года. Работы по дешифрированию КС и 

последующему оформлению карты производились с использованием программных 

комплексов Erdas Imagine 8.0 и ArcGIS 10. Для облегчения распознавания выделов 

растительных сообществ создавались две цветовые комбинации каналов снимков 

[Вампилова, 2017]. В итоге было определено 16 выделов растительных сообществ, 

достоверность дешифрирования составила 85 %. Анализ изменения растительного покрова 

во времени целесообразно проводить по историко-географическим единицам 

районирования, поскольку на примере этих регионов легче объяснить пространственные 

изменения, произошедшие за историческое время. Применение ГИС-технологий позволило 

получить количественные данные по изменению породного состава – доминирующего и 

субдоминирующего типов леса посредством наложения схемы историко-географического 

районирования на каждую из трех разновременных карт растительности и представить 

результаты в виде столбчатых диаграмм.  
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Для анализа изменений климата использовали данные по четырем метеорологическим 

станциям (МС): Кемь-порт, Паданы, Петрозаводск и Вытегра из базы данных ВНИИГМИ-

МЦД [Специализированные массивы …, 2022]. Анализировали ряды годовых и месячных 

данных об осадках и температуре воздуха. 

Для проверки рядов метеорологических элементов на однородность и стационарность 

применяли критерии Стьюдента, Фишера и критерий значимости выборочного коэффици-

ента корреляции для хронологических последовательностей [Закс, Лотар, 1976; Сикан, 

2007; Методические рекомендации …, 2010; Guide to Climatological …, 2018]. Проверку 

проводили при уровне значимости 2 = 5 %. Для выявления временных рубежей в измене-

нии климатических условий строили и анализировали графики суммарных и разностных 

интегральных кривых [Методические рекомендации …, 2010].  

Результаты и их обсуждение 

Ретроспективный анализ изменения породного состава лесов, как одного из самых ди-

намичных компонентов ландшафта, осуществлялся посредством научных изысканий, свя-

занных с категорией времени и определением роли хронологических исследований для 

оценки факторов смены состава древесного яруса за историческое время.  

Результатом исследования служит создание новой методики историко-геоэкологиче-

ской направленности с использованием ГИС-технологий. Осуществленное исследование 

включает несколько этапов:  

1) схема историко-географического районирования Карельского региона использу-

ется для оценки породного состава лесов по историко-географическим провинциям;  

2) подобраны разновременные карты растительного покрова: восстановленной расти-

тельности (на хроносрез около 1500 л. н.) [Елина и др., 2000]; карта растительного покрова 

50-летней давности (1970–1980-х гг.) [Атлас Карельской АССР, 1989]; составлена карта со-

временной растительности на часть бассейна Онежского озера посредством дешифрирова-

ния космических снимков 2013–2015 гг. [Вампилова, 2017];  

3) схема историко-географического районирования наложена на перечисленные 

карты растительности, что с применением ГИС-технологий позволило определить характер 

распространения породного состава лесов на определенный хроносрез и представить ре-

зультаты в виде столбчатых диаграмм для каждой историко-географической провинции и 

ее составных частей;  

4) анализ диаграмм изменения породного состава растительности по провинциям и 

районам позволил оценить количественно размер утраты площади хвойных лесов за исто-

рическое время.  

Результаты указанных исследований и картографические материалы представлены в 

публикациях [Вампилова, 2017; Vampilova, 2020]. Историко-геоэкологический срез – ана-

лиз объекта по определенным временным периодам. При его выполнении необходимо при-

держиваться определенных принципов, а именно: должна иметь место синхронность ана-

лиза всего исходного материала, выявление взаимосвязей между природой, населением и 

хозяйством, присущих данному временному периоду; территориальная целостность еди-

ниц, в которых выполняется срез и установление четких временных границ. Анализ изме-

нения растительного покрова по историко-географическим единицам Карелии за три вре-

менных среза показал, что в каждой историко-географической провинции в зависимости от 

давности освоения, длительности, специфики и интенсивности хозяйственного использова-

ния изменения растительных сообществ имеют свои особенности. Например, в Обонежской 

провинции расчет площадей, кроме двух срезов, произведен дополнительно и на хроносрез, 

приближенный к современности (рис. 1). 
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Рис. 1. Динамика растительного покрова 

Обонежской историко-географической провинции Карелии 

Fig. 1. Dynamics of vegetation cover 

of the Obonezhskaya historical and geographical province of Karelia 
 

В Обонежской провинции нами выделены три историко-географических района и де-

вять подрайонов. Максимальному преобразованию подверглись все лесные ландшафты ис-

торико-географических подрайонов Обонежья, в которых велись неоднократные лесозаго-

товки, начиная с XVII в., а наиболее интенсивные с 1950-х годов XX в. В большинстве 

подрайонов западной, наиболее освоенной части Обонежья, площади хвойных лесов, в 

частности, коренных сообществ – ельников, сократились до 1–2 % – в Великогубском, Пет-

розаводском, Вепсском, Челмужском; полностью истреблены – Кондопожском, Шуйском. 

В восточной части Обонежской провинции ельники сохранились на больших площадях (7–

15 %) в Шальском, Водлозерском, Колодозерском подрайонах. 

Итогом второго этапа исследования по изменению растительного покрова стали ре-

зультаты изысканий, проведенных на ключевом участке площадью около 700 км2 (между 

долинами рек Кемь и Выг), в пределах Поморской провинции. Исходным картографиче-

ским материалом для проведения исследований послужили схемы растительности, состав-

ленные за шесть лет до начала строительства Беломоро-Балтийского канала (ББК) – схема-

тическая геоботаническая карта Шуерецко-Сорокской лесной дачи Кемского уезда АКССР. 

Промежуток времени от оценки растительности 1925 года до современности составил по-

чти 100 лет. На этот участок одним из авторов составлены карты растительности на два 

среза – 1954 и 2018 гг. и опубликованы с легендами [Вампилова, 2017; Vampilova, 2021]. 

Цель исследования состояла в том, чтобы определить различия во влиянии природного и 

антропогенного факторов на изменение растительного покрова исследуемого участка низ-

менности, расположенного в непосредственной близости к ББК (табл. 1).  

Результаты геоботанического исследования показали, что в пределах ключевого 

участка коренными являлись еловые леса. На временной срез 1925 года лесопокрытая пло-

щадь составляла 35 % территории ключевого участка. Среди лесных комплексов преобла-

дали хвойные – 90,28 % лесопокрытой площади: ельниками было занято – 47,99 %, а сосня-

ками – 42,29 %. В структуре еловых лесов доминирующими были заболоченные ельники – 

44,85 %, в том числе с примесью березы и сосны – 15,25 %; субдоминантами служили при-

ручейные ельники – 28,8 %. 
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Таблица 1 

Table 1 

Антропогенизация растительного покрова Поморской провинции за столетие (1925–2018)  

[Вампилова, 2017; Vampilova, 2020; 2021]  

Anthropogenization of the vegetation cover of the Pomeranian Province over a century (1925–2018)  

[Vampilova, 2017; Vampilova, 2020; 2021] 
 

Растительность 

Изменение площадей типов растительности по временным 

срезам, % 

1925 г. 1954 г. 2018 г. 

Сосняки 14,8 6,5 17,2 

Ельники 16,8 32,7 15,3 

Мелколиственные 3,4 11,0 4,7 

Морские луга 1,2 2,2 1,3 

Луга из под леса (те-

реба) 
0,7 0,2 1,0 

Болота 63,1 47,4 60,5 

 

Все леса практически не имели следов хозяйственной деятельности, за исключением 

расположенных поблизости пунктов – г. Беломорска и деревни Шуерецкой, упоминаемой 

в исторических документах с XVII в. В окрестностях села к 1925 году сформировались вто-

ричные лесные комплексы с мелколиственными лесами, с участками гарей (0,43 %) и вы-

рубок (0,25 %), среди которых встречались луговые участки на месте лесов – тереба (2,08 % 

в отношении к лесопокрытой площади). В пределах ключевого участка вдоль побережья 

Белого моря распространены морские засоленные луга – 1,1 % площади ключевого участка. 

Данные табл. 1 послужили основой для построения диаграмм (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Диаграммы изменения типов растительности полигона исследования 

по трем временным срезам – 1925, 1954, 2018 гг. [Вампилова, 2017; Vampilova, 2020; 2021]  

Fig. 2. Diagrams of changes in vegetation types of the study site 

by three time slices – 1925, 1954, 2018 [Vampilova, 2017; Vampilova, 2020; 2021] 
 

Во время строительства ББК (1931–1933 гг.) создавались водохранилища, которые, 

еще не будучи соединенными в общую систему каналов, образовывали условия для пере-

увлажнения, подтопления и последующего заболачивания окружающих территорий [Тре-

тий год …, 1927]. Значительную роль в заболачивании западной части ключевого участка 

сыграло строительство железой дороги (участок от Беломорска до долины реки Шуи), что 
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фактически перекрыло естественный сток в Белое море. Для борьбы с процессами забола-

чивания в 30–40 гг. прошлого столетия было проведено масштабное осушение территории, 

двух участков: юго-западного (водораздел рек Хонгая и Шуя) и центральной части Бело-

морского побережья к западу от линии железной дороги.  

Описание растительности того же ключевого участка было повторено в 1954 году 

(спустя 29 лет после первого обследования и по прошествии 21 года после строительства 

ББК). По результатам дешифрирования материалов аэрофотосъемки и анализа топографи-

ческих карт М 1:100 000 выявлено, что на 1954 год болотами было занято 47,4 % террито-

рии, что на 15,7 % меньше, чем в 1925 году из-за масштабного осушения после строитель-

ства ББК как меры борьбы с интенсивным заболачиванием. В связи с осушением в струк-

туре болот также произошли изменения: уменьшилась доля верховых сфагновых на 32 % и 

увеличилась доля переходных и низинных суммарно почти на 6 %. Распространены пре-

имущественно сфагновые, грядово-мочажинные – 65,94 %, и травяно-сфагновые, переход-

ные, местами с сосной и березой – 27,26 %, низинные травяные и мохово-травяные болота – 

6,8 %. Как следствие мелиоративных мероприятий изменения произошли и в структуре ле-

сов. В целом лесопокрытая площадь увеличилась на 15 %: на 1954 год лесами занято 

50,16 % территории ключевого участка, в том числе хвойными 39,1 % и 11,06 % мелколист-

венными. Главную роль в увеличении лесопокрытой площади сыграли еловые леса: их пло-

щадь увеличилась на 15,9 % относительно 1925 года. 

Карты двух последующих срезов (1954 и 2018 гг.) составлены по материалам аэро- и 

космоснимков. Результаты картографирования показали три уровня заболоченности, свя-

занные с событиями хозяйственной деятельности: до строительства ББК заболоченность 

составляла 63,3 %. Создание мелиоративных систем для защиты железнодорожного по-

лотна способствовало сокращению площади болот до 47,4 %. После окончания срока дей-

ствия мелиоративных систем заболоченность ключевого участка составила 60,5 %, т. е. вер-

нулась к первоначальному состоянию. Увеличение площади заболачивания обусловлено 

влиянием антропогенного фактора. Это позволило проследить влияние длительности ан-

тропогенного воздействия на процессы дифференциации и динамические тенденции болот-

ных и лесных геосистем [Соколова, 2011]. 

Сравнительный анализ полученных сведений с ситуацией на карте 1925 года позволил 

выявить модификации растительного покрова спустя 29 лет после строительства ББК 

(схема 1954 года), когда были проведены мелиоративные системы с целью осушения. Реак-

ция древесного яруса и болотных ландшафтов на антропогенное воздействие проявилась 

незамедлительно. Третий срез с оценкой породного состава лесов проведен по космическим 

снимкам 2018 года. Результаты показали, что если первоначально наметилась тенденция 

восстановления хвойных лесов и сокращение болот, то, судя по схеме 2018 года, площади 

заболачивания увеличивались и ландшафт возвратился к первоначальным условиям пере-

увлажнения по причине прекращения действия процесса осушения. 

Третий этап включает натурные полевые исследования в пределах среднего течения р. 

Шуи, которые проводили в Поморской провинции летом 2021 года, и базируется на предвари-

тельном анализе современных лесотаксационных материалов и геоинформационных данных. 

Выявление современной структуры растительного покрова на ключевых участках дает воз-

можность выявления основных закономерностей современного состояния лесных экосистем 

Карельского Поморья, обусловленных как природными, так и антропогенными факторами.  

Степень детализации при ретроспективном анализе задается детализированной кар-

той 1925 года. Мы имеем возможность оценить пространственно-временную динамику рас-

тительного покрова и соответствующих природно-хозяйственных экосистем тестового по-

лигона почти за сто лет. Для исследования нами были выбраны три ключевых участка: один 

из них (третий) – остров Шуйостров, который в настоящее время практически не использу-

ется в хозяйственной деятельности и значительных следов современного антропогенного 

воздействия здесь не зафиксировано (рис. 3).  
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Рис. 3. Карта растительности ключевого участка о. Шуйостров 

Fig. 3. Vegetation map of the key area of Shuiostrov Island 

 

Условные обозначения: 

 

 1  4  7  10 

 13  2  5  8  11 

 3  6  9  12 

 

Легенда к ключевому участку: 
1. Ельник черничник, ельник приручьевой, ельник сфагновый; 2. Сосняк черничник, сосняк 

брусничник; 3. Сосняк лишайниковый; 4. Сосняк сфагновый; 5. Мелколиственные леса травяные и 

мелколиственные заболоченные; 6. Хвойные с примесью мелколиственных травяно-кустарничковые; 

7. Вырубки на месте хвойных лесов; 8. Гари на месте хвойных лесов; 9. Болото сфагновое; 10. Болото 

переходное с мочажинами и сосной; 11. Болото грядово-мочажинное; 12. Послелесные луга (тереба), 

осушенные; 13. Приморские (приливно-отливные) луга засоленные.  

 

Следы прошлого природопользования – осушенные луга-тереба получили фрагмен-

тарное отражение. Сенокосы, некогда используемые местным населением, в настоящее 

время заброшены и частично заросли древесно-кустарниковой растительностью, прослежи-

ваются следы осушения. Дешифрируются места выборочной рубки хвойных, активно за-

росшие мелколиственным лесом. Карта растительности острова Шуйостров (третий клю-

чевой участок) использована как эталон малонарушенного островного ландшафта, где от-

сутствуют негативные последствия хозяйственной деятельности. Для небольшой террито-

рии наличие 13 растительных формаций (5–6 шт. на км2) свидетельствует о разнообразии 

ландшафтных условий. 

Наряду с островной территорией нами была выбрана часть долины реки Уды в каче-

стве первого ключевого участка Удинского, пространственная структура которого имеет 

очень ограниченный набор лесных формаций. Второй ключевой участок Придорожный. 

Удобство транспортной сети обеспечило наличие здесь таких хозяйственных объектов, как 

песчаный и каменный карьеры. Структура современной растительности ключевых участков 

Удинского, Придорожного и Шуйострова показана на рис. 4. 
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Рис. 4. Пространственная структура современной растительности 

ключевых участков Прибеломорской низменности 

Fig. 4. Spatial structure of modern vegetation of key sites of the White Sea lowland 
 

На Удинском и Придорожном участках соотношение основных типов растительности 

очень близкое и отличается от такового на участке Шуйостров. Первые два участка полно-

стью вовлечены в лесохозяйственную сферу деятельности, тогда как Шуйостров в настоя-

щее время практически исключен из хозяйственной деятельности. Причина различия про-

странственной структуры растительности между фрагментами на материке и острове свя-

зана с антропогенным воздействием. В настоящее время площади ключевых участков (за 

исключением Шуйострова) используются в лесном хозяйстве, частично сдаются в аренду 

различным пользователям под надзором специалистов лесного хозяйства. Все пригодные 

для выращивания леса территории используются под культуру сосны (Pinus sylvestris). 

Лишь небольшая часть площади занята карьерами по добыче песка, гравия и камня, а также 

разреженной петрофитной растительностью скал.  

Минимальное антропогенное воздействие на современный растительный покров на 

участке Шуйостров можно принять с определенной условностью за исходное соотношение 

ельников, сосняков и болот (см. рис. 3). В пределах ключевых участков, расположенных на 

материке, подавляющее большинство лесных массивов представлено сосновыми лесами 

70–80-летнего возраста, но встречаются и немногочисленные сосны возрастом до 150 лет. 

Есть молодые посадки сосны от 5- до 30-летней давности на месте гарей и вырубок. Среди 

молодых посадок сосны отмечается значительный подрост ели в результате самосева, ко-

торый в дальнейшем при уходе за лесопосадками подлежит уничтожению. Несмотря на то, 

что природные условия ключевых участков потенциально дают возможность возобновле-

нию еловых лесов, антропогенное воздействие (посадка сосны, выборочные рубки иных 

древесных пород) обусловливает поддержание монодоминантных сосновых лесов. 

Наибольшие площади занимают сосновые леса зеленомошной группы. Наиболее высо-

кого (2) бонитета сосна достигает здесь только в брусничных сосняках, а в сосняках-чер-

ничниках преобладает древостой 3 и 4 бонитетов. Осушенные болотные массивы в настоя-

щее время заросли и представлены сфагновыми сосновыми и отчасти березовыми (из Betula 

pubescens) лесами с древостоем 5 бонитета. 

Установлено, что в пределах рассматриваемого района наблюдается высокая про-

странственная корреляция для рядов среднегодовых температур воздуха. Коэффициенты 

парной корреляции изменяются от 0,92 до 0,99. Учитывая сказанное, для анализа многолет-

них колебаний среднегодовой температуры воздуха использовался наиболее продолжи-

тельный ряд наблюдений по МС Кемь-порт. Этот ряд содержит значимый тренд на повы-

шение – интенсивность тренда +0,13 ºС/10 лет. На рис. 5 и 6 представлены хронологический 

график и разностная интегральная кривая среднегодовых температур воздуха по метеостан-

ции Кемь-порт за период 1866–2020 гг. 
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Рис.5. Хронологический график среднегодовых температур воздуха на метеостанции Кемь 

Fig.5. Chronological graph of average annual air temperatures at the Kem weather station 

 

 

Рис.6. Разностная интегральная кривая среднегодовых температур воздуха на метеостанции Кемь 

Fig.6. The difference integral curve of average annual air temperatures at the Kem weather station 
 

Как видно на рис. 5 и 6, в интервале 1866–2020 гг. можно выделить два квазистацио-

нарных периода: с 1866 по 1919 г. и с 1920 по 1988 г. На интервале с 1989 по 2020 г. ряд 

имеет значимый тренд на повышение. При этом наблюдается существенное увеличение 

средней многолетней температуры при переходе от одного периода к другому. 

Аналогичная тенденция наблюдается и на других метеорологических станциях 

(рис. 7). В табл. 2 представлены средние температуры воздуха за два 32-летних периода по 

четырем метеостанциям Карелии. 

 

Метеостанция Петрозаводск 
 

Метеостанция Вытегра 

  
 

Рис. 7. Хронологические графики среднегодовых температур воздуха 

на метеорологических станциях Петрозаводск и Вытегра 
 

Fig. 7. Chronological graphs of average annual air temperatures 

at the Petrozavodsk and Vytegra meteorological stations 
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Таблица 2 

Table 2 

Средняя многолетняя температура воздуха за год, холодный и теплый периоды,  

C для двух интервалов осреднения (1957–1988 и 1989–2020 гг.)  

Average long-term air temperature per year, cold and warm periods,  

C for two averaging intervals (1957–1988 and 1989–2020) 

Период 
Интервал 

осреднения 

Метеорологическая станция Сред-

нее Кемь Паданы Петрозаводск Вытегра 

Год 

1957–1988 0,89 1,46 2,35 2,54  

1989–2020 2,20 2,85 3,66 3,89  

приращение 1,31 1,39 1,31 1,35 1,3 

Холодный 

период 

(XI–IV) 

1957–1988 –6,96 –6,99 –5,83 –6,0  

1989–2020 –5,28 –5,16 –4,19 –4,3  

приращение 1,68 1,83 1,65 1,72 1,7 

Теплый 

период 

(V–X) 

1957–1988 8,82 9,88 10,6 11,2  

1989–2020 9,55 10,7 11,4 11,9  

приращение 0,74 0,86 0,81 0,77 0,8 
 

Как видно из табл. 2, за последние 32 года среднегодовая температура на 1,3 C выше, 

чем за предшествующий период. При этом рост годовой температуры произошел главным 

образом за счет потепления зим. Температура за холодный период повысилась в среднем 

на 1,7 C, а за теплый период только на 0,8 C. 

Для анализа многолетней изменчивости осадков использовали ряды годовых сумм 

осадков за период с 1936 по 2010 г. Установлено, в рядах годовых сумм осадков по МС 

Вытегра и Петрозаводск значимые тренды отсутствуют, а в рядах по МС Паданы и Кемь, 

которые находятся севернее, выявлены значимые тренды на повышение. По МС Паданы 

интенсивность тренда составляет +14 мм/10 лет, а для МС Кемь +16 мм/10 лет. 

Для оценки климатически обусловленной способности растений к росту использо-

вался CVP-индекс, введенный С.С. Патэрсоном [Paterson, 1956; Rahman, Akter, 2015]: 
 

12 100

v

a

T P G E
CVP

T

  


 
,      (1) 

где Tv – среднемесячная температура наиболее жаркого месяца, C; Тa – разница между 

среднемесячными температурами наиболее жаркого и наиболее холодного месяца; 

Р – среднегодовое количество осадков, мм; G – продолжительность вегетационного пери-

ода, мес.; Е – радиационный коэффициент (%), определяется по формуле:  

P CE R R ,      (2) 

где RP – суммарная солнечная радиация на полюсе; RС – суммарная солнечная радиация в 

данном месте.  

Для всех метеостанций были построены хронологические графики CVP-индекса 

(рис. 8) и выполнена оценка значимости трендов. Все тренды являются значимыми и пока-

зывают рост биологической продуктивности. Таким образом, изменение климата оказывает 

разнонаправленное влияние на условия произрастания леса на территории Южной Каре-

лии. Позитивным фактором является рост биологической продуктивности лесов. К негатив-

ным последствиям относится то, что в результате роста температуры воздуха возрастает 

угроза лесных пожаров [Министерство природных ресурсов …, 2019; Республика Карелия 

в цифрах …, 2021]. Потепление также способствует распространению вспышек массового 

размножения стволовых вредителей леса [Обзор санитарного …, 2003]. 
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Метеостанция Кемь Метеостанция Вытегра 

  

Рис. 8. Хронологические графики CVP-индекса на метеостанциях Карелии 

Fig. 8. Chronological charts of the CVP index at Weather Stations in Karelia 
 

Хотя общая площадь лесов в Карелии не уменьшается, но изменения баланса тепла и 

влаги приводят к изменению видового состава лесов. Площади ельников сокращаются, так 

как они наиболее чувствительны к этим переменам и их постепенно вытесняют лиственные 

породы деревьев. 

Заключение 

В качестве главной исследовательской задачи нами выбрано проведение научных ис-

следований, связанных с категорией времени и определением роли хронологических иссле-

дований для оценки факторов смены породного состава лесов Карелии за историческое 

время. Для выявления причин изменения породного состава лесов были рассмотрены раз-

личные хронологические рамки хозяйственной деятельности и анализ климатических фак-

торов. Одним из важных факторов, оказывающих влияние на трансформацию породного 

состава лесов, является климатический, когда в течение даже непродолжительного времени 

отмечается рост среднегодовой температуры воздуха, снижается количество выпадающих 

осадков, в результате идет процесс замены еловых лесов на сосновые. Проведенный анализ 

изменения климатических параметров показал, что наблюдается высокая пространственная 

корреляция для рядов среднегодовых температур воздуха, которые по всем метеостанциям 

имеют значимый тренд на повышение. Обнаружилось, что в настоящее время среднегодо-

вая температура на 1,3 C выше, чем за последние 32 года. Установленные особенности 

хозяйственного использования лесных ресурсов свидетельствуют о значительной роли ан-

тропогенного фактора в изменении породного состава лесов Карелии наряду с непосред-

ственным изменением климатических параметров.  

В разных пространственно-временных масштабах активного природопользования 

прослеживается пространственно-временная дифференциация растительного покрова, что 

свидетельствует о слабой степени устойчивости функционирования природных геосистем 

различного генезиса при различной длительности и интенсивности освоения. Результаты 

исследования показали быструю реакцию геосистем на вмешательство человека и быструю 

модификационную изменчивость. 

Леса в процессе многократного длительного использования утрачивают многие свои каче-

ства, частично происходит замена хвойных пород мелколиственными. Смена многих «поколе-

ний» (сукцессий) лесов приводит к потере или утрате восстановительной способности. Ориги-

нальность проведенного исследования (использование старых карт, сопряженное с ГИС-техно-

логиями) указывает на дальнейшие перспективы развития историко-геоэкологического направ-

ления в географической науке. Поиск и анализ старых картографических материалов по разно-

временному состоянию растительности позволяет представить ситуацию с распространением 

растительных формаций на территории в отдаленном прошлом. 
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