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Аннотация. Статья посвящена оценке динамики таксационных показателей и санитарного 
состояния сосняков в условиях воздействия промышленных поллютантов в районе Первоураль-
ско-Ревдинского промышленного узла. Для определения таксационных показателей древостоев 
было заложено четыре пробных площади на различном расстоянии от источников промышлен-
ных выбросов в сосновых насаждениях искусственного происхождения в возрасте 56–59 лет. 
На пробных площадях проводился сплошной перечет деревьев по ступеням толщины и катего-
риям санитарного состояния с частичным измерением высот деревьев. В статье приведен анализ 
таксационных показателей сосновых насаждений по зонам поражения аэропромвыбросами и их 
динамики после последнего лесоустройства. Также дана оценка санитарного состояния деревьев 
по древесным породам и в целом лесного насаждения. Исследования показали, что у сосняков 
при увеличении степени воздействия промышленных поллютантов наблюдается снижение при-
роста таксационных показателей (средний диаметр, средняя высота, запас). Следует отметить, 
что запас в зоне сильного поражения почти вдвое меньше аналогичного в других зонах поражения 
и в фоновых условиях. Средние показатели по высоте и диаметру сосновых насаждений в зонах 
среднего и слабого поражения и фоновых условиях сопоставимы и равны 20–21 м и 20–21 см, 
а в зоне сильного поражения – 15 м и 15 см соответственно. Категория санитарного состояния 
сосняков в различных зонах поражения зависит от степени воздействия негативных факторов 
и фазы развития древостоя. Исследования показали, что насаждения в зоне Первоуральско-
Ревдинского промышленного узла характеризуются как лесные насаждения без признаков пора-
жения или ослабленные лесные насаждения.
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Abstract. The article deals with assessing the dynamic of taxation indicators and the sanitary 
conditions of pine forests under the infl uence of industrial pollutants in the Pervouralsk-Revda 
industrial hub. To determine the taxation indicators of forest stands, four test plats were laid out 
at differet distances from sources of industrial emissions in pine plantations of artifi ciae origin 
at the age 56–59. On the test plats, a complete enumeration of trus nas carried out according to 
thickness levels and categories of sanitary conditions and a partial measurement of tru heights nas 
carried out. The article provides an analysis of pine plantations by zones affected by air emissions 
and their dynamics after the last forest inventory. As well it is given an assessment of the sanitary 
conditions of trus by free species and general, the forest plantation. The study showed that with 
the degree of industrial pollutants impact increasing, there is a decrease in the grouth of taxation 
indicators (the average diameter, height, stock). Of shoued be noted that the reserve in the severe 
damaged zones is almost half as much as in other zones of damage and background conditions. 
The average height and diameter of pine plantations zones of medium and weak damage and background 
conditions are comparable and equal ti 20–21 m and 20–21 sm, respectively, and in the zone of severe 
damage 15 m and 15 sm respectively. The category of sanitary state of pine trees in various affected 
areas depends on the degru of impact of negative factors as well as the phase of the tree development. 
The study showed that the plantations in the Pervouralsk-Revda industrial hub is characterized 
as forest plantations damage signs or weakened forest plantations.
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growth
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Введение
Техногенное загрязнение характеризуется 

многосторонностью своего воздействия. Воздух, 
вода, осадки и почва загрязняются, а растения 
и почва аккумулируют поллютанты, вовлекая их 
в природные круговороты. Аэротехногенное за-
грязнение экосистем приводит к значительным 
изменениям элементного состава и функциониро-
вания растений (Юсупов, 1999; Торлопова, 2003; 
Тарханов и др., 2004; Щекалев, Тарханов, 2006; 
Залесов и др., 2017; Астафьева, 2006, 2022). В свя-
зи с изменением экологической ситуации, сниже-

нием выбросов в районе Первоуральско-Ревдин-
ского промышленного узла тема изучения лесных 
насаждений является актуальной и в настоящее 
время.

Цель, задача, методика 
и объекты исследования

Целью работы является оценка динамики так-
сационных показателей и санитарного состояния 
сосновых насаждений искусственного происхож-
дения в районе Первоуральско-Ревдинского про-
мышленного узла.
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Объект исследования – лесные насаждения 
с преобладанием в составе древостоя сосны обык-
новенной (Pinus sylvestris L.) на территории 
Билимбаевского лесничества Свердловской обла-
сти. Насаждения произрастают в типах леса сосняк 
и сосняк-ельник ягодниковые (СЕЯГ) и сосняк раз-
нотравный (СРТР).

Основным методом исследования являлся ме-
тод пробных площадей (ПП). Всего в ходе работы 
было заложено четыре пробных площади. На них 
проводился сплошной перечет деревьев по диа-
метру на высоте 1,3 м. Деревья обмеряли мерными 
вилками, приспособленными для перечета деревь-
ев по ступеням толщины. Высоты деревьев изме-
рялись с точностью до 0,1 м при помощи высото-
мера. На каждой ПП было замерено 20–25 высот 
деревьев различных диаметров каждого элемента 
леса. Средняя высота древостоев определялась 
графически, по среднему таксационному диаметру 
и графику высот (Основы фитомониторинга, 2020).

Категория санитарного состояния каждого де-
рева, средневзвешенная категория санитарного 
состояния лесных насаждений определялись в со-
ответствии с Правилами санитарного состояния 
(Правила санитарной безопасности в лесах, 2020).

Результаты и их обсуждение
Пробная площадь 5 расположена в зоне силь-

ного поражения, 16 – в зоне среднего поражения, 
32 – в зоне слабого поражения, 47 – в фоновых 
условиях. Зонирование района исследований по 
отношению к источникам выбросов было выполне-
но ранее Б. С. Фимушиным (1988). Возраст сосня-
ков на момент исследования составляет 56–59 лет. 
По составу лесные насаждения чистые сосно-
вые или с преобладанием сосны обыкновенной. 
В табл. 1 приведены таксационные показатели дре-
востоев на пробных площадях в различных зонах 
поражения на 1 га по данным последнего лесо-
устройства с указанием года и полученные в ходе 
исследований.

Данные табл. 1 свидетельствуют об изменении 
видового состава лесного насаждения в зоне силь-
ного поражения. Так, количество единиц сосны 
обыкновенной в составе сократилось с восьми до 
семи, березы повислой возросло с двух до трех. 

Прирост за 26 лет по высоте у сосны обыкновен-
ной и березы повислой составляет 3 м, а по диа-
метру – 5 и 4 см соответственно. В зоне сильного 
поражения произошло также снижение полноты 
до 0,6 и класса бонитета до 3. Прирост по запасу 
за 26 лет составил лишь 30 м3/га. 

В зоне среднего поражения прирост по высоте 
сосны обыкновенной составил 9 м и по диаметру – 
9 см. Полнота насаждения в 2022 г. осталась такой 
же и составила 1,0. Данное насаждение характери-
зуется 2 классом бонитета. Следует отметить, что 
в этой зоне прирост по запасу является максималь-
ным при сравнении с другими пробными площадя-
ми и составляет 373 м3/га.

В зоне слабого поражения за пять лет не про-
изошло значительных изменений таксационных 
показателей. Так, прирост сосны обыкновенной 
по высоте составляет 1 м, диаметру – 2 см и запа-
су – 20 м3/га. Следует отметить, что такие таксаци-
онные показатели, как средний диаметр и средняя 
высота, в зоне слабого поражения аэропромвыбро-
сами почти равны таковым в зоне среднего пора-
жения и в фоновых условиях.

В фоновых условиях за 18 лет прирост сосны 
обыкновенной и лиственницы по высоте 2 м. При 
этом следует отметить, что прирост по диаметру 
у сосны составляет 6 см, а у лиственницы средний 
диаметр остался неизменным. Это факт объясня-
ется отпадом деревьев лиственницы в предыдущие 
годы. Прирост насаждения по запасу за указан-
ный период – 122 м3/га. Запас сосняка в фоновых 
условиях составляет 462 м3/га, что выше, чем 
в зоне слабого поражения. 

Анализ полученных данных показал, что в зоне 
сильного поражения береза повислая заменяет 
в составе сосну обыкновенную. Показатели сред-
него диаметра и средней высоты в зоне сильного 
поражения являются наименьшими, а в зонах сред-
него и слабого поражения и в фоновых условиях 
сопоставимы. Запас в зоне сильного поражения 
также минимальный и составляет лишь 200 м3/га, 
в зоне слабого поражения и фоновых условиях – 
400 и 462 м3/га соответственно. 

В табл. 2 приведены средневзвешенные катего-
рии состояния деревьев каждой породы и лесных 
насаждений на каждой пробной площади.
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Оценка санитарного состояния лесных на-
саждений на пробных площадях определялась 
по вычисленной средневзвешенной категории са-
нитарного состояния элементов древостоя, а затем 
всего лесного насаждения в целом (Правила сани-
тарной безопасности в лесах, 2020).

Анализ данных табл. 2 показал, что в зоне 
сильного поражения категория санитарного со-
стояния деревьев сосны обыкновенной чуть ниже, 
чем у деревьев березы повислой. На 5 пробной 
площади у части деревьев наблюдается уменьше-
ние прироста, наличие ажурной или разреженной 
кроны, имеются засохшие ветви. В целом катего-
рия санитарного состояния сосняка в зоне сильного 
поражения равна 1,9. Это соответствует по шкале 

Таблица 1
Table 1

Таксационная характеристика древостоев на пробных площадях 
в разных зонах поражения на 1 га

Taxation characteristics of stands on trial areas in different affected areas per 1 ha
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Зона сильного поражения
The zone of severe damage

5
1996 7С3Б + ОС, Б, Е 30 С

Б 12 10 ЕСЯГ 1 0,8 170

2022 8С2Б 56 С
Б

15
15

15
14 ЕСЯГ 3 0,6 200

Зона среднего поражения
Medium damage zone

16
1996 10С 30 С 11 12 СРТР 2 1,0 190

2022 10С 56 С 20 21 СРТР 2 1,0 563

Зона слабого поражения
The zone of weak defeat

32
2017 10С+Б 52 С 20 18 СЯГ 1 1,0 380

2022 10С+Б 57 С 21 20 СЯГ 1 1,0 400

Контроль
Сontrol

47
2004 9С1Л 41 С

Л 18 14 СРТР 1 1,0 340

2022 9С1Л 59 С
Л

20
20

20
14 СРТР 1 1,0 462

определения санитарного состояния лесных на-
саждений ослабленному лесному насаждению.

В зоне среднего поражения аэропромвыброса-
ми категория санитарного состояния сосняка рав-
на 1,3, что характеризует его как лесное насаждение 
без признаков ослабления в соответствии со шка-
лой определения санитарного состояния лесных 
насаждений.

В зоне слабого поражения промышленными 
поллютантами категория санитарного состояния 
деревьев сосны обыкновенной равна 2, а у деревьев 
березы повислой – 1,3. Средневзвешенная катего-
рия санитарного состояния лесного насаждения 2. 
В лесном насаждении на данной пробной площа-
ди достаточно большое количество деревьев сосны 
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обыкновенной с диаметром на высоте 1,3 м от 4 
до 10 см, отнесенных к категории 5г (старый сухо-
стой) и 5д (старый ветровал). 

В фоновых условиях категория санитарного 
состояния у деревьев сосны обыкновенной и лист-
венницы равна 1,8 и 1,4 соответственно. В целом 
это насаждение без признаков ослабления.

Выводы
1.  При длительном воздействии промышленных 

поллютантов в зоне сильного поражения наблюда-
ется значительное снижение производительности 
сосновых насаждений и замещение сосны обыкно-
венной березой повислой. В зоне сильного пораже-
ния сосняки характеризуются низким приростом 
таксационных показателей.

2.  В зонах среднего, слабого поражения и фоно-
вых условиях в ходе исследования установлено, что 
значения среднего диаметра и средней высоты поч-
ти одинаковы, а полнота и класс бонитета за рас-
сматриваемый период остались неизменными.

3.  Сосняки в зоне сильного и слабого пораже-
ния относятся к ослабленным насаждениям, в зо-
нах среднего поражения и в фоновых условиях – 
к лесным насаждениям без признаков поражения.

Таблица 2
Table 2

Средневзвешенные категории состояния 
по элементам леса и лесных насаждений 

на пробных площадях
Weighted average categories of the condition 

by elements of the forest and forest plantations 
on the test areas

№ ПП
№ TP

Элемент леса
Elements 

of the forest

Средний класс 
санитарного состояния

Middle class 
sanitary condition

5

С 1,9

Б 1,7

8С2Б 1,9

16
С 1,3

10С 1,3

32

С 2,0

Б 1,3

10С + Б 2,0

47

С 1,4

Л 1,8

9С1Л 1,4
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