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В сосновом и еловом насаждениях Соловецкого архипелага измерены значения освещенности и темпе-
ратуры поверхности растений. Оценено различие этих показателей на нескольких ярусах (на высоте 1,3 м, 
в травяно-кустарничковом и мохово-лишайниковом ярусах) в количественном отношении (в абсолютных 
и относительных величинах, вычислена изменчивость). Измерения проводили по мере удаления от ствола 
деревьев в северном и южном направлениях. Отмечены более высокая изменчивость освещенности в ель-
нике, ее наиболее равномерное распределение по вертикали на уровне травяно-кустарничкового яруса и 
максимальная изменчивость на уровне мохово-лишайникового яруса. Выявлено, что важную роль в термо-
регуляции на нижних ярусах в ельнике играет древесный ярус, а в сосняке – мохово-лишайниковый ярус. 
Для еловых насаждений характерно незначительное уменьшение температуры от полога кроны к «окну» и 
в травяно-кустарничковом, и в мохово-лишайниковом ярусе. В сосняке в мохово-лишайниковом ярусе на-
блюдается рост температур как по отношению к травяно-кустарничковому ярусу, так и от полога к «окну». 
Анализ изменчивости скорости ветра выполняли в криволесье из березы извилистой с примесью других 
пород. Эти лесные насаждения формируются при интенсивном ветровом воздействии, доминируют вдоль 
морского побережья и играют важную защитную роль. Измерения проводили на разном расстоянии от бе-
рега моря – до 100 м от опушки леса. Выяснено, что скорость ветра на этом расстоянии уменьшалась более 
чем в 3 раза – в среднем от 1,72 до 0,48 м/с, а амплитуда – в 2–7 раз.
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Арктический регион представлен про-
тяженной береговой линией и многочислен-
ными островами, в его пределах находится 
северная граница леса. Лесные насаждения 
Арктики играют важную защитную роль, пре-
образуя негативное климатическое, погодное 
воздействия и формируя более благоприятный 
микроклимат.

Цель нашей работы – оценить изменчи-
вость микроклимата в прибрежных и остров-
ных лесных насаждениях Арктики, их защит-
ную функцию. Исследование проводили в 
островных фитоценозах, отличающихся харак-
тером роста и развития [1], что определяет его 
научную новизну. Соловецкие острова являют-
ся объектом Всемирного наследия ЮНЕСКО, 
леса отнесены к защитным, имеющим научное 
или историческое значение, что придает высо-
кую значимость исследованию.

В настоящее время существует ряд работ, 
посвященных исследованию лесных насажде-
ний Соловецкого архипелага, изучению микро-
климатических условий и влияния климата на 
лесные сообщества [2–8]. В то же время, при 
определенной изученности природы Соловец-
ких островов, многие важные вопросы по ис-
следованию лесных насаждений: влияние на 
них различных факторов (климатических, гео-
физических и космических) и их изменчивость 
внутри растительных сообществ в зависимо-
сти от состава и структуры – остались малоизу-
ченными или только обозначенными. 

Материалы и методы. В основу исследо-
ваний положен метод врéменных пробных пло-
щадей, которые закладывали в соответствии с 
общепринятыми методиками и рекомендациями 
[9–10] с учетом требований ГОСТ 16128–701 и 
ОСТ 56-69–832.

Работу проводили в 2015–2016 годах на трех 
пробных площадях: квартал 153, выделы 13, 
18, 24 (по данным лесоустройства 2003 года). 

Освещенность и температуру исследовали в 
сосновом (7С3Е+Б, Ос, диаметр 17,2 см, высо-
та 10,9 м, полнота 0,51, возраст – 92 года, бони- 
тет – Va, запас 68 м3) и еловом (7Е2Б1Ос, диаметр 
19,7 см, высота 12,9 м, полнота 0,49, возраст – 
80 лет, бонитет – V, запас 83 м3) насаждениях 
(составляют более 3/4 лесов архипелага) чер-
ничного типа леса (62,1 % лесной территории). 
Изменение ветра изучали в фитоценозе березы 
извилистой (6Бср1Ив1Ос2Е+Р, диаметр 12,0 см, 
высота 8,0 м, полнота 0,70, возраст – 80 лет, бо-
нитет – Va, запас 60 м3), формирующей защит-
ный пояс вдоль побережья островов.

Освещенность и температуру поверхности в 
пределах лесных насаждений измеряли в север-
ном и южном направлении от стволов деревьев 
главной породы (было отобрано по 28 деревьев 
пропорционально ступеням толщины). Замеры 
выполняли через каждый метр от ствола дерева 
до конца кроны и в «окне» (открытом простран-
стве между деревьями), в 3–7-кратной повтор-
ности на уровне груди (1,3 м)3, в травяно-ку-
старничковом и мохово-лишайниковом ярусах 
при помощи люксметра «ТКА-Люкс» (г. Санкт-
Петербург) с точностью до 0,01 кЛк и дистан-
ционного измерителя температуры (пирометра) 
«Testo 830-T4» (Германия) с точностью до 0,1 °С. 
Измерения проводили в ясную, облачную и пас-
мурную погоду (в ясную погоду – реже из-за не-
равномерности распределения освещенности в 
пределах лесных сообществ) в течение 15 дней. 
Всего было сделано около 9 тыс. замеров.

Анализ изменения скорости ветра проводи-
ли на 17 непровешенных ходовых линиях, про-
ложенных перпендикулярно побережью. Изме-
рения выполняли по мере удаления от берега 
моря: на границе суши и моря (открытое про-
странство); на опушке леса; на 10, 30, 50 и 100 м 
от опушки в глубь леса. Скорость ветра из-
меряли при помощи термоанемометра LV-110 
(«KIMO», Франция) с точностью до 0,01 м/с на 

1ГОСТ 16128–70. Площади пробные лесоустроительные. Методы закладки. М., 1971. 23 с.
2ОСТ 56-69–83. Площади пробные лесоустроительные. Метод закладки. Введ. 1984–01–01. М., 1984. 60 с.
3Измерение температуры поверхности на высоте 1,3 м проводилось только для стволов деревьев с южной и 

северной стороны.
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высоте 2 м в неоднократной (до 40–60 раз) по-
вторности в каждой точке. Всего было сделано 
почти 4 тыс. замеров.

Все математико-статистические расчеты 
выполняли на основе общепринятых методов 
и рекомендаций [11]. Обработку материала 
проводили с использованием пакета программ 
«Microsoft Office» и программы «Statistica 10».

Результаты и обсуждение
Освещенность. Анализ полученных дан-

ных выявил, что освещенность в сосняке ко-
лебалась: на открытом пространстве – от 11,35 
до 92,95 кЛк (в среднем 28,93 кЛк), внутри 
сообщества – от 0,25 до 53,22 кЛк (в среднем 
6,69 кЛк, что составило 23,1 % от значения на 
открытой местности). В ельнике она изменя-
лась: на открытом пространстве – от 4,81 до 
64,64 кЛк (в среднем 21,54 кЛк), внутри со-
общества – от 0,04 до 65,64 кЛк (в среднем 
3,30 кЛк, или 15,3 % от значения на открытой 
местности). Таким образом, освещенность под 
пологом елового леса сокращалась в большей 
степени, чем в сосновом сообществе. Это свя-
зано с особенностями темнохвойных еловых 
насаждений, которые создают большее затене-
ние внутри сообщества.

Изменение освещенности в отношении го-
ризонтальной проекции кроны деревьев (под 
пологом кроны, в т. ч. около ствола, на краю 
кроны, и в «окнах» древостоя) имело следу-
ющий характер (табл. 1, см. с. 248). Мини-
мальные средние значения освещенности на-
блюдались под пологом кроны: в сосняке они 
составляли от 3,70 до 6,07 кЛк (на северной 
стороне от стволов они были незначительно 
больше или сопоставимы по отношению к юж-
ной), в ельнике – от 1,06 до 2,97 кЛк (здесь они 
были выше на южной стороне или сопоста-
вимы по отношению к северной). В пределах 
кроны наименьшие значения были зафиксиро-
ваны около стволов деревьев (3,51–5,54 кЛк в 
сосняке и 0,97–2,51 кЛк в ельнике). От ствола 
дерева к концу кроны происходило увеличение 
освещенности: в сосняке – на 34,5–61,0 % в 
южном направлении от ствола и на 20,9–39,3 % 
в северном направлении; в ельнике – на 16,0– 

92,2 % в южном направлении и на 81,6–112,2 % 
в северном. В «окне» древесного полога отме-
чен еще более значительный рост освещенно-
сти по отношению к кроне деревьев: в сосняке – 
на 82,1–118,9 % в южном направлении и на 
36,7–50,1 % в северном направлении; в ель-
нике – на 31,1–217,7 % в южном направлении 
и на 142,8–264,2 % в северном направлении.  
В сосняке освещенность изменялась в большей 
степени в южном направлении (как по ярусам, 
так и в целом), в ельнике – в северном. В ре-
зультате в сосняке освещенность на границе 
кроны и в «окне» была значимо выше на юге, 
чем на севере; в ельнике – наоборот. В целом 
освещенность была выше в сосняке.

В сосновом насаждении под пологом 
кроны (в т. ч. около ствола) освещенность в 
травяно-кустарничковом ярусе была незна-
чительно выше, чем на высоте 1,3 м (на 2,3– 
3,5 %). В конце кроны и в «окне», наоборот, она 
была выше на высоте 1,3 м на 3,7–14,5 % по 
отношению к травяно-кустарничковому ярусу.  
В ельнике под пологом кроны (в т. ч. около 
ствола) освещенность была также больше в 
травяно-кустарничковом ярусе (превышение 
здесь достигало уже 10,9–49,0 %). В конце кро-
ны и в «окне», как и в сосняке, освещенность 
была выше на высоте 1,3 м (на 5,2–16,8 %). 
Причина подобного распределения освещен-
ности – расположение ярусов по отношению 
к кронам деревьев (около ствола и под кроной 
большее затенение создается на уровне 1,3 м, 
в «окне» – наоборот). Более высокая разница в 
освещенности между травяно-кустарничковым 
ярусом и высотой 1,3 м в ельнике обусловле-
на бóльшим затенением крон ели. По средним 
значениям освещенность незначительно выше 
на высоте 1,3 м, чем в травяно-кустарничко-
вом ярусе. Изменчивость освещенности в тра-
вяно-кустарничковом ярусе (в среднем 68,6 % 
для сосняка и 86,4 % для ельника) ниже, чем 
на высоте 1,3 м (в среднем 72,3 % для сосня-
ка и 110,2 % для ельника); здесь она достигает 
минимума по отношению к другим ярусам, из 
чего следует, что освещенность в этом ярусе 
наиболее равномерна.
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В мохово-лишайниковом ярусе освещен-
ность существенно понижалась по отношению 
к травяно-кустарничковому ярусу: в сосняке 
она была ниже на 31,5–39,0 %, в ельнике – на 
50,8–70,8 %. В среднем она уменьшилась с 7,91 

до 4,99 кЛк в сосняке и с 4,33 до 1,71 кЛк в 
ельнике. По направлению от ствола к «окну» 
освещенность понижалась более значительно: 
в сосняке она уменьшилась около ствола на 
1,74–2,03 кЛк, а в «окне» – на 3,28–4,01 кЛк;  

Таблица 1

ИЗМЕНЧИВОСТЬ ОСВЕЩЕННОСТИ В СОСНОВО-ЕЛОВЫХ НАСАЖДЕНИЯХ  
СОЛОВЕЦКОГО АРХИПЕЛАГА

Расположение точки измерения
по отношению к стволу 

и кроне дерева

На высоте 1,3 м Травяно-
кустарничковый ярус

Мохово-
лишайниковый ярус

М, кЛк С, % М, кЛк С, % М, кЛк С, %

Сосняк черничного типа
В южном направлении от ствола:

под пологом кроны, в т. ч.: 5,90 61,5 6,07 60,1 3,70 79,1
около ствола 5,36 72,0 5,54 72,1 3,51 93,3
в конце кроны 9,50 87,8 8,16 64,0 5,39 90,1

в «окне»    12,92 88,8 11,05 91,0 7,04   116,0
Среднее на юг 9,44 79,4 8,43 71,7 5,38 95,0
В северном направлении от ствола:

под пологом кроны, в т. ч.: 5,92 82,9 6,06 79,5 3,86 81,1
около ствола 5,35 91,2 5,53 87,0 3,79 80,0
в конце кроны 8,25 56,1 7,57 61,8 4,67 81,7

в «окне» 8,89 56,6 8,56 55,1 5,28 74,2
Среднее на север 7,69 65,2 7,40 65,5 4,61 79,0

Ельник черничного типа
В южном направлении от ствола:

под пологом кроны, в т. ч.: 2,11 107,5 2,97     125,9 1,28 82,2
около ствола 1,69 86,3 2,51 57,4 1,19 89,0
в конце кроны 4,06 69,7 3,85 62,8 1,48 60,1

в «окне» 6,72 83,0 5,74 44,3 1,68 57,9
Среднее на юг 4,30 86,7 4,19 77,7 1,48 66,7
В северном направлении от ствола: 

под пологом кроны, в т. ч.: 2,20 130,3 2,16 57,4 1,06 55,0
около ствола 1,79 154,5 1,98 67,7 0,97 63,6
в конце кроны 4,00 116,0 4,58     120,8 2,18   153,1

в «окне» 8,02 154,8 6,67     107,0 2,58 94,9
Среднее на север 4,74 133,7 4,47 95,1 1,94   101,0

Примечание: М – среднее значение освещенности; С – изменчивость.
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в ельнике – на 1,01–1,32 кЛк и 4,06–4,09 кЛк 
соответственно. Более значительное пониже-
ние освещенности от ствола к «окну» в мохо-
во-лишайниковом ярусе связано с более актив-
ным развитием травяно-кустарничкового яруса 
(за счет увеличения его освещенности). Измен-
чивость освещенности на уровне мохово-ли-
шайникового яруса больше (в среднем 87,0 % в 
сосняке и 83,9 % в ельнике), чем на вышележа-
щих ярусах; здесь она достигает максимальных 
значений, что связано со сложной структурой 
напочвенного покрова, высоким разнообрази-
ем его проективного покрытия.

В сосновом насаждении изменчивость ос-
вещенности под пологом кроны была ниже в 
южном направлении (60,1–79,1 % при среднем 
66,9 %), чем в северном (79,5–82,9 % при сред-
нем 81,2 %). В ельнике, наоборот, в южном на-
правлении (82,2–125,9 % при среднем 105,2 %) 
она в большинстве случаев была больше, чем 
в северном (55,0–130,3 % при среднем 80,9 %). 
Далее, к концу кроны и «окну» в сосняке в 
южном направлении изменчивость росла (до 
88,8–116,0 % в «окне» при среднем 98,6 %), а в 
северном – снижалась (до 55,1–74,2 % в «окне» 
при среднем 62,0 %). В ельнике наблюдалось 
обратное явление: в южном направлении из-
менчивость уменьшалась (до 44,3–83,0 % в 
«окне» при среднем 61,7 %), а в северном – 
увеличивалась (до 94,9–154,8 % в «окне» при 
среднем 118,9 %). В результате в сосновом на-
саждении на краю кроны и в «окне» изменчи-
вость освещенности была значительно выше в 
южном направлении, чем в северном; в еловом 
насаждении – наоборот. Подобная динамика 
изменчивости, скорее всего, связана со струк-
турой этих лесных насаждений. Конкретные 
причины еще предстоит выяснить. В целом из-
менчивость освещенности выше в ельнике, что 
обусловлено его более сложной структурой. 
Изменчивость освещенности, по А.В. Тюрину 
[12], во всех случаях большая.

Температура. Температура поверхности 
стволов деревьев на высоте 1,3 м как в сосно-
вых, так и в еловых насаждениях была выше 
на южной стороне. В сосняках на южной сто-

роне она изменялась от 7,6 до 24,0 °С (в сред-
нем 14,2 °С), на северной – в пределах 7,3– 
18,9 °С (в среднем 13,1°С). В ельниках на юж-
ной стороне она изменялась от 13,1 до 19,6 °С 
(в среднем 16,6 °С), на северной – в пределах 
11,6–18,4 °С (в среднем 16,0 °С). Более высо-
кая изменчивость температур в сосняке и ель-
нике зарегистрирована также на южной сторо-
не стволов (23,9 и 10,9 % соответственно); на 
северной стороне она была равна 20,3 и 9,8 % 
соответственно. Для ельника была характерна 
более высокая температура и более низкая из-
менчивость, чем в сосняке.

Температура поверхности в травяно-ку-
старничковом и мохово-лишайниковом ярусах 
в сосновом насаждении в среднем изменялась 
от 12,66 до 14,18 °С, в еловом насаждении – от 
15,49 до 16,25 °С (табл. 2, см. с. 250). Измен-
чивость – средняя и составляет 22,1–27,8 % 
в сосняке и 10,2–13,7 % в ельнике, что свиде-
тельствует об относительной стабильности 
температуры. Изменчивость была в 2 раза ниже 
в ельнике, что обусловлено его более сомкну-
тым пологом и более сложной структурой.

В сосняке под пологом кроны температура 
поверхности в южном направлении от ствола 
(13,20–13,93 °С) была выше, чем в северном 
(12,95–13,40 °С). В ельнике температуры под 
пологом крон имели сопоставимые значения 
в южном (15,83–16,03 °С) и северном (15,94–
16,25 °С) направлениях. Для елового насажде-
ния характерно незначительное уменьшение 
температуры от полога кроны к «окну» как в 
травяно-кустарничковом ярусе (на 1,0–2,9 % 
в южном направлении и на 0,4–1,6 % в север-
ном), так и в мохово-лишайниковом (на 2,0– 
3,1 % в южном направлении и на 0,8–1,8 % в 
северном). Данное явление связано с защитной 
функцией кроны елей. В сосновом насаждении 
понижение температуры характерно только 
для травяно-кустарничкового яруса (на 0,6– 
1,7 % в южном направлении и на 0,8–2,2 % в 
северном); в мохово-лишайниковом ярусе, на-
оборот, наблюдался рост температур от полога 
к «окну» (на 0,3–1,8 % в южном направлении 
и на 1,4 % в северном). Подобные распределе-
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ния температур связаны с активным развитием 
мохово-лишайникового яруса в условиях сухих 
светлохвойных сосняков (в особенности на 
краю кроны и в «окне») и, соответственно, ро-
стом защитных и регулирующих функций этого 
яруса (при снижении этих функций у сосново-
го древостоя в сообществе). В ельнике измене-

ние температур было более выражено в южном 
направлении, в итоге в «окне» на южной сторо-
не температуры были ниже, чем на северной. 
В сосняке в южном направлении спад темпера-
тур в травяно-кустарничковом ярусе был мень-
ше, чем в северном, а рост температур в мо-
хово-лишайниковом ярусе, наоборот, больше.  

Таблица 2

ИЗМЕНЧИВОСТЬ ТЕМПЕРАТУРЫ ПОВЕРХНОСТИ ДЕРЕВЬЕВ  
В СОСНОВО-ЕЛОВЫХ НАСАЖДЕНИЯХ СОЛОВЕЦКОГО АРХИПЕЛАГА

Расположение точки измерений
по отношению к стволу 

и кроне дерева

Травяно-кустарничковый ярус Мохово-лишайниковый ярус

М, °С С, % М, °С С, %

Сосняк черничного типа 
В южном направлении от ствола:

под пологом кроны, в т. ч.: 13,20 22,1 13,93 22,1
около ствола 13,24 22,3 13,95 23,0
в конце кроны 12,98 23,8 13,97 22,5

в «окне» 13,11 24,7 14,18 23,3
Среднее на юг 13,10 23,5 14,02 22,6
В северном направлении от ствола:

под пологом кроны, в т. ч.: 12,95 24,2 13,40 24,2
около ствола 12,99 24,0 13,41 24,8
в конце кроны 12,66 25,5 13,58 24,3

в «окне» 12,84 24,8 13,39 27,8
Среднее на север 12,82 24,8 13,46 25,4

Ельник черничного типа
В южном направлении от ствола:     

под пологом кроны, в т. ч.: 15,95 12,1 16,03 12,4
около ствола 15,83 11,4 16,00 11,3
в конце кроны 15,80 13,1 15,71 13,7

в «окне» 15,49 13,1 15,53 11,6
Среднее на юг 15,74 12,8 15,76 12,5
В северном направлении от ствола:     

под пологом кроны, в т. ч.: 15,98 10,2 15,94 10,6
около ствола 16,25 10,2 15,94 11,1
в конце кроны 15,72 10,2 15,66 11,1

в «окне» 15,92 11,2 15,81 10,6
Среднее на север 15,87 10,5 15,80 10,8

Примечание: М – среднее значение температуры; С – изменчивость.
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В результате сохранились более высокие тем-
пературы на южной стороне от ствола. В целом 
температуры были выше в ельнике.

В вертикальном направлении в сосно-
вом насаждении происходил небольшой рост 
температуры в мохово-лишайниковом ярусе 
(12,7–13,2 °С, в среднем 13,0 °С) по отноше-
нию к травяно-кустарничковому (13,4–14,2 °С, 
в среднем 13,7 °С) на 0,4–1,1 °С. Подобное яв-
ление отмечалось в 81 % случаев в южном на-
правлении (в 10 % наблюдалось обратное) и в 
71 % случаев в северном (в 22 % – обратное); 
в остальных случаях разница не была выявле-
на. Это свидетельствует об активном развитии 
мохово-лишайникового яруса в сосняке и его 
важной роли в тепловом балансе сообщества 
(об этом уже упоминалось выше). В ельнике 
средняя разница температур между травяно-
кустарничковым и мохово-лишайниковым яру-
сами незначительна (до 0,1–0,3 °С), что указы-
вает на существенную роль древесного яруса в 
терморегуляции. В южном направлении в 45 % 
случаев температура была выше в травяно-ку-
старничковом ярусе, в 53 % – в мохово-лишай-
никовом. В северном направлении наблюдалось 
обратное явление: в 61 % случаев температура 
была выше в травяно-кустарничковом ярусе, в 
36 % – в мохово-лишайниковом. В остальных 
случаях разница не была выявлена.

Согласно корреляционному анализу в со-
сновом насаждении температура поверхности 
имеет прямую связь с освещенностью: для мо-
хово-лишайникового яруса она значительная 
(коэффициент корреляции составляет 0,55–
0,57), для травяно-кустарничкового – умерен-
ная (коэффициент корреляции равен 0,33–0,36). 
Коэффициент синхронности [13] достаточно 
высок: для мохово-лишайникового яруса до-
стигает 75–79 %, для травяно-кустарничково-
го – 60–67 %. Характер связи с наибольшей 
величиной достоверности аппроксимации ото-
бражается полиномиальной кривой второй сте-
пени (квадратным уравнением), близкой к пря-
мой линии.

В еловом насаждении коэффициент корре-
ляции между освещенностью и температурой 
как в целом для сообщества, так и для отдель-
ных ярусов был крайне низок (колебался 0,04 
до 0,18). Взаимосвязь между этими показате-
лями на нижних ярусах установить не удалось.

Скорость ветра. Анализ изменения ско-
рости ветра по мере удаления от берега моря 
выявил несколько закономерностей (табл. 3). 
Скорость ветра на берегу моря в разные дни 
(средняя по ходам) колебалась от 0,57 до 
4,50 м/с, среднее значение за все дни состави-
ло 1,72 м/с, максимальные порывы достигали 
7,50 м/с. По мере удаления от моря, на опушке 

Таблица 3

ИЗМЕНЕНИЕ СКОРОСТИ ВЕТРА НА ТЕРРИТОРИИ ОСТРОВОВ  
ПО МЕРЕ УДАЛЕНИЯ ОТ БЕРЕГА МОРЯ (Соловецкий архипелаг)

Показатель Берег моря Опушка
 (0 м)

Расстояние от опушки (лес), м

10 30 50 100
Средняя скорость ветра (по хо-
довым линиям/за все дни), м/с

0,57–4,50/ 
1,72

0,49–3,47/ 
1,19

0,34–2,89/ 
0,87

0,27–2,41/ 
0,85

0,33–1,36/ 
0,70

0,25–0,96/ 
0,48

Относительная (к берегу моря) 
скорость ветра, % 100,0 69,3 50,5 49,5 40,9 28,2

Стандартное отклонение 1,22 1,07 0,83 0,67 0,39 0,18
Коэффициент изменчивости, % 71,0 89,9 95,6 79,1 55,8 36,6
Максимальная скорость ветра 
(порывы), м/с 7,50 6,20 4,10 3,40 3,80 2,68
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лесного насаждения произошло первое значи-
тельное снижение скорости ветра – на 30,7 % 
по сравнению с берегом. На расстоянии 10 м 
от опушки в лесном сообществе было отмече-
но второе существенное снижение скорости 
ветра – уже на 49,5 % по отношению к берегу 
моря (разница с предыдущим случаем состави-
ла 18,8 %). На 30 м от опушки леса изменений 
скорости ветра практически не наблюдалось, 
разница с предыдущим случаем составила все-
го 1 %. На 50 м от опушки отмечено небольшое 
снижение скорости ветра – на 59,1 % по отно-
шению к берегу моря (разница с предыдущим 
случаем 8,6 %). На 100 м произошло третье 
значительное сокращение скорости ветра – на 
71,8 % по отношению к берегу моря (разница с 
предыдущим случаем 12,7 %).

Амплитуда колебания скорости ветра, вы-
раженная через абсолютные показатели стан-
дартного (квадратичного) отклонения, также 
непрерывно уменьшалась по направлению от 
берега моря (1,22 м/с) к опушке (1,07 м/с) и 
дальше в глубь леса (0,18 м/с на 100 м). При 
этом произошло почти семикратное сниже-
ние данной величины. В свою очередь, измен-
чивость силы ветра (относительный показа-
тель амплитуды) сначала росла при переходе 
от берега моря к расстоянию 10 м от опушки 
(здесь она достигла максимального значения 
в 95,6 %), а затем уменьшалась (минималь-
ного значения в 36,6 % она достигла на 100 м 
от опушки, где произошло почти двукратное ее 
снижение по отношению к берегу моря).

Заключение. Освещенность сокращалась 
под пологом соснового насаждения более чем в  
4 раза по сравнению с открытым местом, елово-
го – в 6,5 раза. Значения освещенности увеличи-
вались от ствола дерева к «окну» в сосняке на 

37–118 % и на 31–264 % в ельнике в зависимо-
сти от стороны света и яруса. В целом освещен-
ность была выше в сосняке, а ее изменчивость – в 
ельнике, что обусловлено более сложной струк-
турой ельника. Освещенность на высоте травя-
но-кустарничкового яруса наиболее равномер-
на, изменчивость здесь достигает минимума по 
отношению к другим ярусам. Освещенность на 
уровне мохово-лишайникового яруса минималь-
на, а изменчивость из-за сложной структуры на-
почвенного покрова максимальна.

Температура поверхности стволов деревьев 
и ее изменчивость на высоте 1,3 м как в сосно-
вом, так и в еловом насаждении была выше на 
южной стороне. Более низкая изменчивость 
температуры поверхности стволов была свой-
ственна ельнику.

Для елового насаждения характерно незначи-
тельное уменьшение температуры поверхности 
по ярусам от полога кроны к «окну», что связано 
с защитной функцией кроны елей. В связи с ак-
тивным развитием мохово-лишайникового яруса 
в светлохвойных сосняках (ростом его роли в ре-
гулировании температур) в пределах этого яруса 
происходит увеличение температуры поверхно-
сти от ствола к «окну» и по отношению к другим 
ярусам. В ельнике средняя разница температур 
поверхности между травяно-кустарничковым и 
мохово-лишайниковым ярусами незначительна 
(до 0,1–0,3 °С), а их изменчивость ниже в 2 раза, 
чем в сосняке. Это говорит о более значимой роли 
древесного яруса в терморегуляции в ельнике.

По мере удаления от берега моря происхо-
дило неравномерное снижение скорости ветра 
и ее амплитуды колебания: на расстоянии 100 м 
от берега скорость ветра уменьшилась более 
чем в 3 раза – от 1,72 до 0,48 м/с, а амплитуда – 
в 2–7 раз.
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MICROCLIMATE VARIABILITY IN FOREST STANDS  
OF THE SOLOVETSKY ARCHIPELAGO

The paper presents the measurements of illumination and surface temperature of plants in the pine 
and spruce plantations of the Solovetsky Archipelago. The difference in these values is estimated in 
several layers (at a height of 1.3 m, in the grass and shrub and moss-and-lichen layers) numerically 
(in absolute and relative values, the variability is calculated). The measurements are carried out with 
distance from the tree stem northerly and southerly. The higher variability of illumination in the spruce 
forest, its uniform vertical distribution at the level of the grass and shrub layer and the maximum variability 
at the moss-and-lichen layer are noted. The tree level plays an important role in thermoregulation in the 
lower layers of the spruce forest, and the moss-and-lichen layer ‒ in the pine forest. For spruce stands, 
a slight decrease in temperature from the canopy of the crown to the “window” both in grass and shrub 
and moss-and-lichen layers is representative. The authors observe a temperature rise in the pine forest 
in the moss-and-lichen layer both in relation to the grass and shrub layer and from the canopy to the 
“window”. An analysis of the wind speed variability is carried out in the crook-stem forest of betula 
tortuosa mixed with other species. These forest plantations are formed when intensive wind action, 
dominate along the seacoast, and play an important protective role. The measurements are carried out 
at different distances from the seashore ‒ up to 100 m from the border of the forest. The wind speed at 
this distance decreases more than 3 times ‒ on average from 1.72 to 0.48 m/s, and the amplitude ‒ by 
2‒7 times.

Keywords: forest of the Solovetsky archipelago, grass and shrub layer, moss-and-lichen layer, 
microclimate of forest plantations, illumination, plant surface temperature, wind speed on the coast.
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