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Аннотация. Оценка относительного жизненного состояния насаждений березы (Betula 
pendula Roth) в условиях Уфимского промышленного центра по реакции деревьев на экстре-
мальные природные (перепады температур, количество осадков) и техногенные (уровень загряз-
нения) воздействия свидетельствует об устойчивости и высоком адаптивном потенциале березы. 
В период 2010–2022 гг. в Уфимском промышленном центре отмечено снижение суммарного по-
ступления загрязняющих веществ. Установлено, что часть деревьев за счет реализации комплек-
са адаптивных реакций и регенерационных способностей переходит из категории ослабленных 
в категорию здоровые. В целом относительное жизненное состояние насаждений березы в про-
мышленной зоне изменяется от ослабленных до здоровых, что обеспечивает их успешное произ-
растание в составе санитарно-защитных и парковых насаждений.
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Abstract. The assessment of the relative living condition of birch stands (Betula pendula Roth) in 
the area of the Ufa Industrial Center by the reaction of trees to extreme natural (temperature changes, 
water precipitation) and man-made (pollution level) impacts indicates the stability and high adaptive 
potential of birch. In the period 2010–2022, a decrease in the total intake of pollutants was noted 
in the Ufa Industrial Center. It is established that part of the trees due to the implementation of 
a complex of adaptive reactions and regenerative abilities passes from the category of “weakened” 
to the category of “healthy”. In general, the relative vital condition of birch plantations in the industrial 
zone varies from “weakened” to “healthy”, which ensures their successful growth as part of sanitary 
protection and park plantings.
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Введение
Известно, что древесные насаждения в со-

временных промышленных центрах не только 
выступают как неотъемлемый компонент ланд-
шафтно-природного комплекса, но и выполняют 
средостабилизирующие функции (Кулагин, 1980). 
В процессе формирования современного про-
мышленного центра происходит трансформация 
прилегающих территорий и изменяются количе-
ственные и качественные показатели лесных на-
саждений (Особенности…, 2023).

В последние десятилетия в соответствии 
с природоохранным законодательством и необ-
ходимостью решения вопросов социально-эко-
номического развития городских агломераций 
в группу приоритетных задач вошли обоснование 

и проведение мероприятий по охране, защите, ре-
конструкции, восстановлению и созданию лесных 
насаждений в административных границах горо-
дов и в зеленых зонах городов (Природный ком-
плекс…, 2000).

Береза повислая как лесообразующая древес-
ная порода характеризуется широким географи-
ческим (Ермаков, 1986) и экологическим ареалом 
(Кулагин, 1979). Береза успешно произрастает 
условиях промышленного загрязнения (Кулагин, 
1980), на промышленных отвалах и карьерах раз-
личного типа (Орманбекова, 2019), в защитных 
насаждениях (Нагимов, Здорнов, 2019). Береза 
характеризуется высокими регенерационными 
способностями (Ермаков, 1986). Это проявляет-
ся в восстановлении листьев в случае объедания 
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вредителями (Насырьянова, 2020), восстановле-
нии кроны за счет симподиального роста при ве-
троломах, способности к порослевому возобнов-
лению после вырубки деревьев (Грязькин и др., 
2016).

В целом это свидетельствует об устойчивости 
и высоком адаптивном потенциале березы повис-
лой, что обеспечивает ее успешное произрастание 
в составе санитарно-защитных и парковых на-
саждений.

В Уфимском промышленном центре (УПЦ) 
техногенная трансформация элементов ландшафт-
но-природного комплекса связана с масштабным 
строительством, большим количеством автотран-
спорта и многолетней деятельностью промышлен-
ных предприятий (филиал ПАО АНК «Башнефть» 
«Башнефть-Новойл», филиал ПАО АНК «Баш-
нефть» «Башнефть-Уфанефтехим», филиал ПАО 
АНК «Башнефть» «Башнефть-УНПЗ», ПАО «Уфа-
оргсинтез» и др.) (https://ecology.bashkortostan.ru/
documents/all/).

При организации природоохранных меропри-
ятий общепринятым является подход, основанный 
на проведении систематических исследований 
по оценке относительного жизненного состояния 
(ОЖС) и устойчивости отдельных видов древес-
ных растений и древесных насаждений в целом 
в отдельных городах и промышленных центрах 
с учетом региональной специфики (Бухарина и др., 
2007; Залесов, Бачурина, 2019 и др.). Многолетние 
наблюдения за состоянием и изменениями в лес-
ных насаждениях составляют фактологическую 
основу для обоснования и принятия решений, на-
правленных на озеленение и создание устойчивых 
и продуктивных защитных лесных насаждений 
(Кулагин, Шагиева, 2005).

Цель, методика 
и объекты исследования

Цель исследований – характеристика изменений 
относительного жизненного состояния насаждений 
березы повислой (Betula pendula Roth) на террито-
рии Уфимского промышленного центра в период 
2010–2022 гг.

Исследования проводились в административ-
ных границах г. Уфы (рис. 1). Ландшафт пред-

ставлен пологоволнистыми междуречными рав-
нинами, покатыми и пологими склонами долин, 
сложенных песчаниками, мергелями, конгломе-
ратами, известняками уфимского яруса с широ-
колиственными лесами на серых и темно-серых 
лесных почвах; с луговыми степями, остепнен-
ными лугами с ковылем, типчаком в сочетании 
с липово-снытевыми и дубово-коротконожковыми 
лесами, пашнями на их месте на темно-серых лес-
ных почвах и выщелоченных черноземах. Средняя 
годовая температура воздуха составляет 3,8 °С, 
среднее годовое количество осадков – 418 мм. 
Преобладают ветры южного, юго-западного на-
правлений (Атлас..., 2005).

В УПЦ в период 2008–2012 гг. для оценки эко-
лого-биологических и лесоводственных особен-
ностей основных видов древесных растений зало-
жена сеть постоянных пробных площадей (ПП). 
В данной работе представлены результаты оценки 
ОЖС насаждений березы, которые произрастают 
в промышленной зоне УПЦ в 2–3 км от источников 
загрязнения (ПП 1) и в селитебной зоне на терри-
тории парка на удалении 10–15 км от источников 
загрязнения (ПП 11) (см. рис. 1). Исследования 
выполнены в одновозрастных древостоях бере-
зы (возраст около 50 лет), которые произрастают 
в сходных лесорастительных условиях (Кулагин, 
Тагирова, 2015).

При проведении полевых работ руководствова-
лись общепринятыми методами (Методы..., 2002). 
Оценку ОЖС деревьев определяли по методике 
В. А. Алексеева (Алексеев, 1990) с модификация-
ми для лиственных древесных растений. Для опре-
деления возраста деревьев использовали образцы 
древесины (керны), взятые с помощью возрастного 
бурава (Mora, Sweden). Возраст устанавливался по-
следующим подсчетом годичных колец на микро-
скопе МБС 1.

Для характеристики уровня загрязнения окру-
жающей среды и изменений природно-климатиче-
ских условий в районе проведения исследований 
использовали общедоступные сведения (https://
ecology.bashkortostan.ru/documents/all/).

Фактический материал обрабатывали с исполь-
зованием общепринятых методов и пакета про-
грамм Microsoft Excel, Adobe Photoshop.
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Рис. 1. Картосхема размещения пробных площадей в насаждениях 
березы повислой (Betula pendula Roth) 

в Уфимском промышленном центре (https://www.google.ru/maps/; 
Кулагин, Тагирова, 2015)

Fig. 1. A map showing the location of trial plots in the Ufa industrial center

Результаты и обсуждение
Береза повислая одной из первых древесных 

пород заселяет свободные пространства и успешно 
произрастает на границах древесной растительно-
сти и тундры благодаря низкой требовательности 
к почвенному плодородию и морфофизиологиче-
ской пластичности при действии комплекса не-
благоприятных экологических факторов (Ермаков, 
1986).

Исследования осуществлялись в период 2008–
2022 гг. на территории Уфимского промышленно-
го центра.

В данной работе рассмотрены две пробные 
площади, находящиеся в контрастных лесорасти-
тельных условиях в отношении загрязнения окру-
жающей среды (таблица).
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Характеристика состояния насаждений 
в 2010 г.

ПП 1 (зона загрязнения) заложена вблизи не-
фтеперерабатывающих предприятий на террито-
рии Орджоникидзевского района в лесных куль-
турах. Формула древостоя 10Б. Средний диаметр 
24 см, средняя высота 21 м, полнота 0,8, средний 
возраст 43 года. Установлено, что в 2010 г. ОЖС 
березовых насаждений, подвергающихся воздей-
ствию загрязнителей, характеризуется как ослаб-
ленное. Деревья березы на ПП 1 имеют плохо 
сформированную разреженную крону (густота 
кроны 55–65 %), степень повреждения листьев 
составляет 30–40 %. Стволы плохо очищаются от 
мертвых сучьев (доля мертвых сучьев 20–40 %). 
Отмечаются энтомопоражения, фитопатологиче-
ские повреждения и суховершинность.

ПП 11 (зона относительного контроля) зало-
жена в сквере «Волна» на территории Ленинского 
района г. Уфы в парковых насаждениях. Формула 
древостоя 10Б. Средний диаметр 25 см, средняя 
высота 23 м, полнота 0,8, средний возраст 46 лет. 
В зоне относительного контроля (ПП 11) ОЖС 

Относительное жизненное состояние (ОЖС, %) деревьев березы повислой (Betula pendula Roth) 
в насаждениях в промышленной зоне (ПЗ) и в селитебной парковой зоне (СПЗ) 

Уфимского промышленного центра
Relative vital state (RVS, %) of hanging birch trees (Betula pendula Roth) 

in plantings in the industrial zone (IZ) and in the residential park zone (RPZ) 
of the Ufa Industrial Center

Номер 
пробной 
площади
Number 
trial area

Количество деревьев на ПП по категориям ОЖС, шт.
Number of trees by category at the RVS, pcs.

ОЖС насаждения
RVS plantings

Общее
General

Здоровые
Healthy

Ослаблен-
ные

Weakened

Сильно осла-
бленные
Strongly 

Weakened

Отмираю-
щие

Dying

Сухие
Dry Ln % Категория

Category

2010 г.

ПП 1 ПЗ
TA 1 IZ 20 1 9 9 1 0 55 Ослабленное

Weakened

ПП 11 СПЗ
TA 11 RPZ 20 13 5 2 0 0 87 Здоровое

Healthy

2022 г.

ПП 1 ПЗ
TA 1 IZ 20 13 3 3 1 0 82 Здоровое

Healthy

ПП 11 СПЗ
TA 11 RPZ 20 16 2 2 0 0 91 Здоровое

Healthy

насаждений характеризуется как здоровое. Густо-
та кроны составляет 85–90 %. Степень поврежде-
ния листьев – 5–10 %. Наличие на стволе мертвых 
сучьев 10–15 %. 

Суховершинность не выражена, фитопатологи-
ческие повреждения отсутствуют, энтомопораже-
ния незначительные.

Характеристика состояния насаждений 
в 2022 г.

ПП 1. Формула древостоя 10Б. Средний диа-
метр 25 см, средняя высота 22 м, средний возраст 
55 лет. В условиях постоянного воздействия про-
мышленных выбросов ОЖС березовых насажде-
ний характеризуется как здоровое. Густота кроны 
составляет 85–95 %. Наличие на стволе мертвых 
сучьев 1–10 %. Степень повреждения листьев ток-
сикантами и насекомыми составляет 0–10 %. Су-
ховершинность не выражена, фитопатологические 
повреждения незначительные.

ПП 11. Формула древостоя 10Б. Средний ди-
аметр 26 см, средняя высота 24 м, средний воз-
раст 58 лет. В зоне относительного контроля ОЖС 
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насаждений здоровое. Густота кроны составляет 
85–95 %. Наличие на стволе мертвых сучьев 
1–5 %. Степень повреждения листьев составля-
ет 0–10 %. Суховершинность не выражена, фито-
патологические повреждения отсутствуют, энто-
мопоражения незначительные.

При исследовании состояния древесных на-
саждений в условиях промышленного загрязне-
ния в качестве основного высказывается суждение 
о том, что процессы деградации деревьев и на-
саждений в целом носят необратимый характер 
(Красинский, 1950; Алексеев, 1990; Бухарина 
и др., 2007). Следует отметить такие эколого-био-
логические особенности березы, как зимостой-
кость, засухоустойчивость, дымо- и газоустойчи-
вость, изменчивость, экологическую пластичность 
(Николаевский, 1979; Амосова, 2010; Ветчиннико-
ва, Титов, 2020). Особое значение для восстанов-
ления структурно-функциональной целостности 
деревьев и кустарников имеют регенерационные 
способности. Показано, что потеря ассимиляцион-
ного аппарата в результате раннелетних замороз-
ков, аварийных выбросов промышленных загряз-
нителей, вспышек листогрызущих вредителей не 
приводит к гибели насаждений за счет регенераци-
онных способностей отдельных видов древесных, 

в том числе это отмечено и для березы повислой 
(Толкач, 2012; Насырьянова, 2020).

Анализ причин изменения ОЖС березовых 
насаждений в условиях загрязнения УПЦ в части 
перехода от ослабленного (2010 г.) к здоровому 
(2022 г.) представляет интерес как в теоретиче-
ском, так и в прикладном аспектах.

В промышленной зоне УПЦ отмечены зна-
чительные объемы выбросов загрязняющих ве-
ществ в период с 2000 по 2011 гг. (https://ecology.
bashkortostan.ru/documents/all/) (рис. 2). Проведение 
анализа многолетней динамики промышленных 
выбросов в УПЦ позволяет заключить, что улучше-
ние ОЖС березовых насаждений в промышленной 
зоне может быть связано со снижением поступле-
ния загрязнителей в окружающую среду в период 
2012–2021 гг. (см. рис. 2).

Следует отметить негативное воздействие 
таких экстремальных природных факторов, как 
низкие зимние и высокие летние температуры, 
весенне-летние низкие температуры (рис. 3), на 
состояние березовых насаждений. Количество 
осадков в течение года в многолетней динамике 
(рис. 4) практически не отражается на ОЖС бе-
резовых насаждений УПЦ в селитебной парковой 
зоне (см. таблицу). 

Рис. 2. Объемы выбросов загрязняющих веществ в атмосферу на территории 
Уфимского промышленного центра в 2000–2021 гг., тыс. т 

(https://ecology.bashkortostan.ru/documents/all/)
Fig. 2. The volume of emissions of pollutants into the atmosphere on the territory 

of the Ufa Industrial Center in 2000–2021, thousands of tons
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В то же время известно, что при выпадении 
осадков происходит промывка почвогрунтов 
и, как следствие, снижается количество подвиж-
ных форм металлов и других токсикантов в почво-
грунтах (Учватов, Глазовский, 1983). Таким 
образом, основной причиной положительных из-
менений ОЖС березовых насаждений УПЦ в про-
мышленной зоне (см. таблицу) выступает сниже-
ние поступления загрязнителей в окружающую 
среду (см. рис. 2).

Насаждения в промышленной зоне (ПП 1) 
в течение длительного времени находились под 

постоянным воздействием загрязнителей, и ОЖС 
березовых насаждений в 2010 г. оценено как 
ослабленное. Показано, что снижение поступле-
ния загрязнителей в окружающую среду в про-
мышленной зоне привело к улучшению ОЖС 
березовых насаждений в 2022 г. ОЖС березовых 
насаждений в условиях селитебной парковой 
зоны (ПП 11) в западной части УПЦ на удалении 
10–15 км от группы нефтехимических предприя-
тий, расположенных в северной части УПЦ, в пе-
риод наблюдений 2010–2022 гг. характеризуются 
как здоровые.

Рис. 3. Температура на территории Уфимского промышленного центра 
в период с 2005 г. по 2022 г., °С (https://rp5.ru/)

Fig. 3. The temperature on the territory of the Ufa industrial Center 
in the period from 2005 to 2022, °С

Рис. 4. Количество выпавших осадков на территории Уфимского промышленного центра 
в период с 2005 г. по 2022 г., мм (https://rp5.ru/)

Fig. 4. The amount of precipitation on the territory of the Ufa industrial Center 
in the period from 2005 to 2022, mm
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Заключение
Анализ изменений состояния насаждений бе-

резы повислой в условиях УПЦ в период 2010–
2022 гг. свидетельствует о следующем:

– сопоставление ОЖС березовых насаждений 
в условиях УПЦ и реакции деревьев на экстремаль-
ные природные (перепады температур, количество 
осадков) и техногенные (уровень загрязнения) воз-
действия свидетельствует об устойчивости и высо-
ком адаптивном потенциале березы повислой, что 
обеспечивает ее успешное произрастание в составе 
санитарно-защитных и парковых насаждений;

– изменения ОЖС березовых насаждений в про-
мышленной зоне УПЦ до состояния ослабленные 
(в 2010 г.) проявляются на фоне поступления зна-
чительного количества загрязнителей в результате 
изменений состояния окружающей среды в пред-
шествующие годы (2000–2011 гг.); в дальнейшем 
(в 2022 г.), на фоне снижения поступления загряз-
нителей в окружающую среду (2012–2021 гг.), уста-

новлен факт улучшения ОЖС этих же насаждений 
до состояния здоровые;

– регенерационные способности деревьев бе-
резы повислой в части восстановления ассимиля-
ционного аппарата, восстановления целостности 
кроны, способности к порослевому возобновлению 
дают основание для широкого применения дан-
ного лесообразующего вида при реконструкции, 
восстановлении и создании защитных и парковых 
насаждений в ландшафтно-природном комплексе 
УПЦ.

На основании анализа многолетней динамики 
изменений ОЖС насаждений березы повислой сле-
дует заключить, что принятие решений о вырубке 
деревьев требует детального исследования состоя-
ния насаждений. Сохранение существующих и со-
здание новых насаждений с участием березы по-
вислой способствует формированию устойчивых 
лесных комплексов и оптимизации условий жизни 
людей в промышленном центре.
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