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Аннотация: В работе рассматривается влияние выбросов загрязняющих веществ 

металлургическим комбинатом на древостои Pinus sylvestris. Было установлено, что в 

условиях загрязнения возрастной тренд в динамике радиального прироста сосны выражен 

очень слабо по сравнению с естественными лесами. За период с 2010 по 2020 гг. достоверных 

различий в величине среднего прироста у деревьев, произрастающих в районах с разным 

уровнем загрязнения не выявлено. 

Abstract: The paper examines the effect of pollutant emissions from a metallurgical plant on 

Scots Pine stands. It was found that in conditions of pollution, the age trend in the dynamics of radial 

growth of pine is very weakly expressed in comparison with natural forests. During the period from 

2010 to 2020, there were no significant differences in the average growth of trees growing in areas 

with different levels of pollution. 

Ключевые слова: радиальный прирост, сосна, загрязнение, тяжелые металлы 

Key words: radial growth, Scots pine, pollution, heavy metal 

 

Комбинат по выплавке цветных металлов «Североникель» расположен в г.Мончегорск 

Мурманской области и является мощным источником загрязнения окружающей среды 

сернистым ангидридом и полиметаллической пылью. С момента начала работы предприятия 

в 1938 г. и до 1960 г. выбросы загрязняющих веществ в атмосферу не превышали 20 тыс. тонн 

в год. Затем произошло увеличение объема промышленных выбросов, которые к середине 80-

х годов прошлого столетия достигали максимальных значений на уровне 200-300 тыс. тонн в 

год [7, 9]. Начиная с 2000 года ежегодный объем вредных веществ сократился в 5-8 раз по 

сравнению с максимальными объёмами. В результате многолетнего техногенного воздействия 

комбината на окружающую среду значительные территории оказались трансформированы. На 

конец XX века общая площадь зоны загрязнения от деятельности комбината составляла около 

100 тыс. га [1, 2].  

Цель исследования – определить ответную реакцию у деревьев сосны обыкновенной на 

изменение уровня аэротехногенной нагрузки. 

Исследования проводились в северотаежных средневозрастных сосновых лесах со 

сходными почво-типологическими условиями и положением в рельефе. На ПП у деревьев 

измеряли дендрометрические параметры и отбирали керны древесины, чтобы в камеральных 

условиях определить возраст и радиальный прирост [2, 10]. Для анализа использовали 

усредненные данные прироста по ПП, расположенных на разном удалении от комбината. 

Средние значения определяли по трем временным периодам 1970-1989, 1990-2009 и 2010-2020 

годы, которые соответствовали разной интенсивности промышленных выбросов. 
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В фоновом районе для сосны отмечены самые высокие значения радиального прироста, 

которые достоверно различаются за рассматриваемые периоды (табл. 1). Было установлено, 

что у деревьев наблюдается последовательное замедление скорости роста. Если в 1970-1989 

годах прирост составлял 1,88±0,53 мм в год, затем 1,37±0,33 мм, то за последние десять лет 

этот параметр снизился в два раза до уровня 0,93±0,51 мм в год. Снижение прироста по мере 

увеличения возраста деревьев – это известное явление, которое обусловлено увеличением 

возраста дерева вследствие возрастания диаметра ствола [2, 3, 6]. 

В зоне умеренного загрязнения величина прироста оказалась ниже в 2–3 раза, чем в 

чистом районе, а динамика менее выражена: достоверное снижение отмечается только между 

первым и вторым этапом с 0,75±0,24 до 0,55±0,24 мм в год, а в дальнейшем снижение не 

происходит.  

На территориях с сильным загрязнением достоверных различий по величине среднего 

прироста не выявлено (табл. 1). Радиальный прирост сосны в данных условиях колеблется 

уровне 0,50–0,90 мм в год. Установленные для региона средние значения прироста сосны 

обыкновенной в диапазоне 0,50–1,88 мм согласуются с данными по скорости роста сосновых 

древостоев на Европейском Севере, расположенных в районах без влияния загрязнения, 

которые были получены другими исследователями [3, 4, 5, 8]. 

 

Таблица 1. Сравнение средних значений радиального прироста за 1970-1989, 1990-

2009 и 2010-2020 годы у сосны обыкновенной, произрастающей в районах на разном 

удалении от источника загрязнения на Кольском полуострове, составлено автором 

Район 
Количество 

деревьев, шт. 

Критерий Краскела-

Уоллиса, KW 

Уровень значимости,  

p 

фоновый район 25 39,9 0,0000 

зона умеренного 

загрязнения 
50 18,1 0,0001 

зона сильного 

загрязнения (на СЗ) 
42 11,5 0,03 

зона сильного 

загрязнения (на ЮЗ) 
22 1,17 0,57 

 

Сравнение отношения между максимальным приростом и минимальным показало 

существенные отличия по рассматриваемым районам (рисунок 1). Если для фоновой 

территории и зоны с умеренным загрязнением различия составляют 3-4 раза, то в зоне 

сильного загрязнения данная величина может достигать 5-10 крат. Набольшие различия 

отмечены для периодов с максимальной аэротехногенной нагрузкой. В период с низкими 

выбросами в атмосферу наблюдается снижение дифференциации между деревьями по 

скорости роста и приближение к значениям, которые наблюдаются в фоновых условиях. Это 

явление обусловлено двумя причинами. Во-первых, в зоне сильного загрязнения 

минимальные значения прироста увеличились в 1,5 раза с 0,25–0,35 мм (1970-2009 гг.) до 0,45 

мм в год (2010-2020 гг.), тогда как в фоне наблюдается обратный процесс уменьшения 

среднего минимального прироста с 1,01 до 0,50 мм в год за тоже время. Во-вторых, снижение 

среднего максимального прироста во времени в фоне более резкое (в 3 раза), чем в зоне 

сильного загрязнения (в 1,2 раза). 
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Рисунок 1. Соотношение средних максимального (Zmax) и минимального (Zmin) приростов у 

основания ствола деревьев сосны обыкновенной, составлено автором 

 

Проведенное исследование позволяет сделать следующие выводы: 

1. Средний радиальный прирост сосны обыкновенной в средневозрастных лесах 

фонового района за период с 1970 по 2020 гг. снизился с 1,9 до 0,75 мм в год, в зоне умеренного 

загрязнения – с 0,75 до 0,55 мм в год, в зоне сильного загрязнения колебался в пределах 0,5-

0,9 мм в год.  

2. В современных условиях на фоне снижения объемов выбросов 

полиметаллической пыли и диоксида серы в атмосферу достоверных различий по скорости 

роста сосновых древостоев, произрастающих на разном удалении от источника загрязнения, 

не выявлено. Это обусловлено как процессами уменьшения расслоения между деревьями, 

произрастающими вблизи источника загрязнения за счет роста нижних пределов (среднего 

минимального прироста), так и естественными процессами, которые наблюдаются в 

естественных условиях в связи с напряженностью внутриценотических взаимодействий 

между растениями. 
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Аннотация: В статье отражено влияние ландшафтной организации на развитие 

туристско-рекреационной отрасли Удмуртской Республики. Также был проведен анализ 

ландшафтного разнообразия и оценки визуально-эстетического потенциала ландшафтов 

территории Республики.  

Abstract: The article reflects the influence of landscape organization on the development of 

the tourism and recreational industry of the Udmurt Republic. The analysis of landscape diversity 

and assessment of the visual and aesthetic potential of the Republic's landscapes was also carried out. 
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Ландшафтные особенности влияют на многие стороны жизни людей: структуру 

расселения, виды хозяйственной деятельности, транспортные связи, а на сегодняшний день 

еще и сферу рекреации и туризма.   

Таким образом, рекреация и туризм, являясь неотъемлемой частью нашей жизни, 

напрямую зависят как от историко-культурных факторов, так и от ландшафтных (природных). 


