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Аннотация. Как известно, потребность в ресурсах растительного происхождения и усугубляющаяся 
экологическая ситуация требуют новых открытий и соответствующих знаний. В настоящее время лес-
ной пояс в Хибинах является одним из самых труднодоступных, а значит, и самых малоизученных в Рос-
сийской Федерации.  Район занимает почти третью часть всего горного массива на Кольском полуострове. 
Это наталкивает на выявление запасов фитомассы растительного сообщества, играющих ландшафтообра-
зующую роль в сложении растительного покрова целого региона.
Исследования научной работы выполнялись непосредственно с применением анализа экологической, 

географической и статистической литературы, учебников и учебных пособий.
Сформулирован комплекс принципов, определяющих содержание и структуру собранного материала, 

а также методику работы с ним, в процессе разработана соответствующая система, приведены взаимосвя-
зи древесной растительности массива Вудъяврчорр между диаметрами и фитомассой древостоев. В работе 
показано изучение влияния климатических факторов на формирование горных породообразующих дре-
весных растений с колебаниями относительных высотных уровней. Были проведены работы описательно-
го характера, а также взяты образцы для лабораторных исследований.
На высотных уровнях для определения переходных территорий древесной растительности массива 

Вудъяврчорр (Кольский полуостров) были исследованы взаимосвязи между диаметрами и фитомассой 
деревьев. Наибольшее количество общей надземной фитомассы сконцентрировано на юго-восточном 
профиле, связано это с большей густотой и площадью проективного покрытия крон. Данное обстоятель-
ство обусловлено тем, что в условиях субарктики, где фактор температуры является лимитирующим, на 
более прогреваемых склонах происходит более раннее таяние снега.
Ключевые слова: фитомасса, древостой, площадки, возраст, рост, высота, диаметр, территория
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Abstract. As is known, the need for plant-based resources and the worsening environmental situation require 
the training of competent specialists and relevant knowledge. Currently, the Forest belt in the Khibiny occupies 
almost a third of the massif. This leads to the identifi cation of phytomass reserves of the plant community, which 
play a landscape-forming role in the composition of the vegetation cover

The implementation of research tasks was achieved on the basis of the analysis of environmental, geographical 
and statistical literature, textbooks, textbooks.

A set of principles defi ning the content and structure of the task material, as well as the methodology of 
working with it, has been formulated, an appropriate system of tasks has been developed in the process, the 
interrelationships of woody vegetation of the Woodyavrchorr massif between diameters and phytomass of 
stands are given. The paper shows the study of the infl uence of climatic factors on the formation of rock-forming 
woody plants with fl uctuations in relative altitude levels. Descriptive work was carried out, as well as samples 
were taken for laboratory studies.

Relationships between diameters and phytomass of trees were investigated at high-altitude levels to determine 
the transitional territories of woody vegetation of the Takhtarvumchorr massif (Kola Peninsula). The largest amount 
of total aboveground phytomass is concentrated in the Southeastern profi le, this is due to the greater density and 
area of the projective crown coverage. This circumstance is due to the fact that in the conditions of the Subarctic, 
where the temperature factor is limiting, on more heated slopes, on which earlier snow melting occurs.

Keywords: phytomass, stand, sites, age, height, height, diameter, territory

Введение
В настоящее время происхо-

дит и продолжится в обозримой 
перспективе повышение тем-
пературы воздуха и изменение 
режима выпадения осадков. Это 
приводит к перестройке всей 
биосферы Земли, трансформа-
ции структуры экосистем, сме-
щению границ распространения 
многих видов (Изменение клима-
та…, 2013; Increased summer…, 
2013). И в первую очередь из-
менения климата отражаются 
на растительных сообществах, 
произрастающих на пределе их 
распространения, что связано 

с их высокой чувствительно-
стью к изменениям окружающей 
среды (Кобак, 1992). В горах 
оценка реакции древостоев, их 
пространственной структуры и 
динамики, накопления биомассы 
становится все более актуаль-
ной, а роль лесов как одной из 
составных частей биосферы не-
прерывно увеличивается на фоне 
современных изменений клима-
та (Грабовский и Замолодчиков, 
2019; Усольцев и др., 2019).
Многие исследователи, изу-

чавшие древесную раститель-
ность на верхнем пределе ее 
распространения в различных 

горных регионах мира, отмечают 
интенсивное лесовозобновление 
и существенное смещение вверх 
по склонам границ редколесий 
и сомкнутых лесов в тече-
ние последних 60–80 лет на 
фоне глобального потепления 
(Advancing? Are Treelines, 2009; 
Bonan и др., 2008). При оценке 
параметров отдельных деревь-
ев и древостоев в таких рабо-
тах использовались в основном 
натурные измерения, которые, 
как правило, требовали больших 
временных затрат (Структура 
и динамика…, 2019; Динамика 
древостоев…, 2019).
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В арктических регионах важ-
но исследовать леса, они могут 
быть подвержены изменению 
климатических особенностей. 
Изучение арктических лесов 
проводилось в недостаточном 
количестве, исходя из этого была 
поставлена цель исследовать 
структуру и фитомассу древосто-
ев в горных местностях, в част-
ности на Кольском полуострове.

Методика исследований
В 2019 г. для изучения структу-

ры древесной растительности на 
четырех высотных уровнях: пер-
вый на северо-восточном скло-
не (171–173 номера заложенных 
площадей), второй на восточном 
(271–273 номера заложенных 
площадей), третий на юго-вос-
точном (371–373 номера зало-
женных площадей) и четвёртый 
на западном (471–473 номера за-
ложенных площадей). Было зало-
жено 12 пробных площадей раз-

мером 20 × 20 м по 3 в нижней, 
средней и верхней частях экотона 
склона (рис. 1).
Чтобы дендрохронологиче-

ские ряды содержали надежную 
информацию о климате, сначала 
необходимо выбрать наиболее 
подходящие виды древесных 
растений и типы условий ме-
стопроизрастания (Говорухин, 
1947). На данных участках таким 
видом являлась береза.
На отобранных пробных пло-

щадях измерялись таксационные 
показатели каждого дерева. Для 
определения начала роста живо-
го дерева брали буровые образ-
цы (керны) на высоте до 30 см, 
у нежизнеспособных усохших 
деревьев выпиливался образец в 
виде диска. После полевых ра-
бот уже в лабораторных услови-
ях обрабатывался весь материал. 
Буровые образцы были заранее 
закреплены на деревянной рейке 
и вместе с поперечными диска-

ми зачищены режущим лезвием. 
Далее во все образцы, втирая, 
наносили зубной порошок для 
наилучшего видения годичных 
колец.
Большинство образцов древе-

сины были датированы стандарт-
ными дендрохронологическими 
методами. Годичные приросты 
образцов измерялись на устано-
вочном комплекте LINTAB-3 при 
помощи программного обеспече-
ния TSAPWin-4.81 для конечной 
датировки года формирования 
ближайшего к центру годичного 
кольца (Алисов, 1947; Бартыш, 
2008; Ваганов и др., 1996; Вага-
нов и Шиятов, 1998; Изменение 
климата…, 2013).
Используя буровые образцы 

древесины (керны), для которых 
стандартными дендрохроноло-
гическими методами был опре-
делен календарный год образо-
вания каждого годичного кольца 
(рис. 2), рассчитали диаметры 

Рис. 1. Общая схема закладки высотных профиле й.
Верхние границы: 1 – отдельных деревьев; 2 – редин; 3 – редколесий; 4 – сомкнутых лесов

Fig. 1. The general scheme of the layout of the height profi les.
Upper boundaries: 1 – individual trees; 2 – redines; 3 – woodlands; 4 – closed forests
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стволов, которые были у деревь-
ев в 1910, 1940 и 1970 гг. При 
расчетах считалось, что прирост 
ствола по отдельному радиусу 
(в месте изъятия керна) синхро-
нен с приростом по диаметру.
Фитомасса определялась 

у многоствольных особей бере-
зы с подразделением на следую-
щие фракции: древесина и кора 
ствола, древесина и кора ветвей, 
листья, отмершие ветви. Фито-
массу стволов в коре определяли 
непосредственным взвешива-
нием в полевых условиях с точ-
ностью до 50 г, для чего ствол 
распиливали на метровые сек-
ции. Содержание сухого веще-
ства как в древесине, так и в коре 

определяли по дискам, выпилен-
ным с торцов распиленных сек-
ций. Древесину и кору с дисков 
взвешивали на месте с точностью 
до 0,1 г, а затем отправляли в ла-
бораторию для дальнейшего вы-
сушивания и измерения их массы 
в абсолютно сухом состоянии.

Результаты исследования 
и их обсуждение

На Кольском полуострове на-
шей группой – сотрудниками 
лаборатории дендрохронологии 
ИЭРиЖ УрО РАН – были про-
ведены таксационные иссле-
дования и обширные работы 
в области динамики экосистем 
(таблица).

На основе фактических 
(2019 г.) и рассчитанных (для 
предшествующих лет роста дре-
востоев) данных по диаметрам 
стволов деревьев на обследован-
ных пробных площадках были 
получены запасы надземной фи-
томассы на единицу площади 
(рис. 2).
При анализе общей надземной 

фитомассы было выявлено, что 
южные профили имеют средние 
показатели по запасу от 18,7 до 
20,7 т/га. Нехарактерные пока-
затели имеет северо-западный 
склон, который ненамного, но 
опережает южные. Самые низкие 
показатели, как это обычно быва-
ет, на восточном склоне 13,5 т/га.

Средние таксационные показатели древостоев берез ы на различных исследуемых профилях
In the course of the study, the average taxation indicators of birch stands at various altitude levels 

at a certain level of the studied profi les were studied

Показатели
Indicators

1–7 уровень
1–7 level

2–7 уровень
2–7 level

3–7 уровень
3–7 level

4–7 уровень
4–7 level

Диаметр у ос нования, с м
The diameter of the base, centimetre 9,16 ± 0,5 7,27 ± 0,34 8,9 ± 0,4 6,28 ± 0,2

Максимальный д иаметр у ос нования, с м
The maximum d iameter at the base, centimetre 27,4 27,4 33,4 24,2

Средняя высот а, м
Average height a, m 6,01 ± 0,35 4,79 ± 0,28 7,4 ± 0,3 4,3 ± 0,2

Максимальная в ысота, м
Maximum height, m 13,5 10,4 12,5 9

Диаметр кро ны, м
The diameter of the edge, m 2,76 ± 0,17 2,63 ± 0,15 2,9 ± 0,2 3,02 ± 0,15

Максимальный д иаметр кро ны, м
Maximum diameter of the edge, m 6,1 7 7,8 6,55

Густота дере вьев, шт./ га
Density of trees, pcs./ ha 1204 3186 2422 6093

Густота ре дин, шт./г а
Density of re din, pcs./ ha 1174 1497 1350 1380

Площадь прое ктивного по крытия кро н, м²/га
The area of the productive area of the roof, m2/ha 7988 9632 10440 11703

Кол-во еди ниц подрост а, шт./га
Number of units of undergrowth, pcs./ha 88 146 58 102

Кол-во сухосто я, шт./га
Number of dead wood I, pcs/ha 42 73 100 17

Среднее формирование деревьев, лет
Average tree formation, years 1951 1945 1936 1943
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Анализ таксационных дан-
ных не выявил каких-то законо-
мерностей. На каждом профиле 
есть как преобладающие пока-
затели, так и имеющие слабые 
значения.

Рис. 2. Общая фитомасс а
Fig. 2. General phytomass

Выводы
Климатические условия и 

особенно инсоляция оказывают 
большое влияние на фитомассу 
в Хибинах. При исследованиях 
фитомассы было выявлено, что 

наибольшее количество деревьев 
произрастает на северо-западном 
профиле, масса больше, густота 
их выше, а также выше показа-
тель площади проективного по-
крытия крон.
Деревья и кустарники растут 

здесь чрезвычайно медленно – 
мал годичный прирост. Так, 
увеличение ствола в толщину 
в среднем за год составляет всего 
1,4 мм; крупные ели высотой 14–
16 м имеют возраст 350–400 лет.
Заметно преобладание сол-

нечной радиации чаще всего на 
южных склонах, что было и вы-
явлено. Однако в нашем анализе 
доминирующие показатели были 
выявлены на северо-западном 
профиле. Данный факт остается 
вопросом для будущих исследо-
ваний.
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