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Введение

В настоящее время во всем мире очень актуальна проблема лесных пожаров. Она влечет за собой не только экономические затраты, но и немаловажный аспект – восстановление выжженных селитебных и природных территорий. 
Проблема восстановления лесов после пожаров остро стоит перед лесами городских территорий, которые в Забайкальском крае из года в год подвергаются масштабным пожарам с уничтожением материальных ценностей и потерей человеческих жизней.
Являясь членом школьного лесничества Центра детско-юношеского туризма и краеведения более пяти лет, автор проекта постоянно принимает участие во всероссийских и краевых акциях по восстановлению лесов: «Живи, лес», «Сохраним лесную красавицу» и т.д. Совместно с членами школьных лесничеств мы проводит образовательные экологические и краеведческие квесты в пришкольных лагерях дневного пребывания детей, рассказывая о важности восстановления лесов после пожаров. Однако желание расширить свои возможности, овладев современными технологиями компьютерного моделирования природных процессов и структурировать свою деятельность при реализации лесовосстановительных мероприятий, подтолкнуло меня разработать проект по обучению членов школьных лесничеств г. Читы основам компьютерного моделирования и ландшафтного дизайна при обосновании выбора пород растений на модельных участках Городского участкового лесничества. 
Актуальность проекта, заключается не только в обосновании необходимости восстановления лесных экосистем, пострадавших после пожаров, но и объединении действий школьных лесничеств города Читы в лесовосстановительном процессе городских лесов. 
Объектом исследования является процесс лесовосстановления в Городском участковом лесничестве Читинского лесничества Забайкальского края, а предметом его основные направления и роль деятельности школьных лесничеств в этом процессе.
Цель: 
Определить эффективные направления лесовосстановления в Городском участковом лесничестве Читинского лесничества, выявив роль деятельности школьных лесничеств в процессе лесовосстановления.
Основные задачи проекта:
1. Выявить физико-географические предпосылки формирования пожароопасной ситуации территории исследуемого лесничества.
2. Рассмотреть методы восстановления леса, их материальные и экономические затраты, эффективность.
3. Проанализировать деятельность школьных лесничеств г. Читы в процессе лесовосстановления; определить действенные и эффективные направления развития школьных лесничеств по лесовосстановлению на территории модельных участков Читинского городского лесничества.
Методы исследования.
Одним из основных методов при изучении данной темы является деятельностный метод реализовался автором в непосредственном участии в посадках саженцев деревьев, в агитационной работе, в лесо- профилактической деятельности 
Реферативно-аналитический, заключающийся в обзоре литературы интернет - ресурсов.
Инновационность разработки темы заключается в использовании метода ГИС-технологий (и иными компьютерными программами) юными лесниками для создания планов лесовосстановления модельных участков городского лесничества, пострадавшего после пожаров в целях высадки саженцев деревьев. Отметим, что дистанционные наблюдения, осуществляемые путем дешифрирования космоснимков позволяют выявить состояние лесов, определить границы поражения леса пожарами, границы и площади лесовосстановления.
Новизна проекта заключается во включении в процесс восстановления лесов юных лесников г. Читы от момента создания виртуальной модели восстановленного участка в границах городского участкового лесничества до посадки саженцев. 
Практическая значимость проекта заключается в разработке учащимися планов лесовосстановления для городского лесничества, создании сборников рекомендаций для членов школьных лесничеств по посадке саженцев хвойных пород на месте выгоревшего леса; освоение основ компьютерного моделирование, и участия в восстановлении земель, не занятых лесными насаждениями и требующих лесовосстановления на территории Городского участкового лесничества Читинского лесничества с использованием результатов дешифрирования материалов дистанционного зондирования Земли. 

Сроки реализации проекта 2019 -2021 гг.


.


[bookmark: _Toc24402434]Глава 1. Физико-географические условия и анализ пожароопасной 
ситуации исследуемой территории

Городское участковое лесничество, площадью 24994 га, входит в состав Читинского лесничества (таблица 1) и располагается в границах городской черты г. Читы
Район исследования (г. Чита) расположен в Читино-Ингодинской впадине, приподнятой у впадения р. Читы в р. Ингоду. Впадина окаймлена с северо-запада Яблоновым хребтом, с юго-востока - хребтом Черского. Лесничество относится к Забайкальскому горному лесному району Южно-Сибирской горной зоны.
Таблица 1.
Состав Читинского лесничества
	№ п/п 
	Наименование участковых лесничеств 
	Административный район (муниципальное образование)
	Общая площадь, га 

	1 
	2 
	3 
	4 

	1 
	Городское 
	Городская черта г. Читы 
	12876 

	
	
	Читинский 
	12118 

	2 
	Кручининское 
	
	39524 

	3 
	Сивяковское 
	
	53863 

	4 
	Черновское 
	
	43394 

	Всего по лесничеству 
	161775 


(по http://docs.cntd.ru/document/922230194)

Так как территория Городского участкового лесничества, как и вся территория Забайкальского края, расположена в глубине Азиатского материка, и удалена от океанов и морей, то климат на исследуемой территории резкоконтинентальный, характеризующийся продолжительной холодной зимой и коротким жарким летом. Следствием этого является значительное колебание температуры воздуха и малое количество атмосферных осадков. Часты засухи. Такие природные характеристики отрицательно сказываются на пожароопасной обстановке на территории лесничества. Пожары возникают каждый год с марта по октябрь.
Напомним, что лесной пожар - стихийное, неконтролируемое распространение огня по лесным площадям и одно из самых страшных бедствий на Земле. Чтобы его предупредить или локализовать надо знать причины его возникновения. 
До начала интенсивного хозяйственного использования лесов человеком наиболее распространенной естественной и основной причиной пожаров были природные факторы, как правило, сухие грозы. Об этом свидетельствуют найденный древесный уголь - фюзен, который обнаруживается в отложениях каменного угля каменноугольного периода. Также причинами пожаров до нашей эры могли быть метеориты, самовоспламеняющиеся породы при извержении вулканов, и редкое для того времени зажигание искры от падающих кварцитов.
В настоящее время молнии тоже часто попадают в деревья, но основной причиной становится антропогенный фактор. 
По уровню, на котором происходит возгорание, пожары принято классифицировать на следующие группы:
Низовой, является наиболее распространенным, так как охватывает надпочвенный покров, уничтожает нижний ярус леса и опаляет кроны и корни деревьев. Также он губит молодые сосны, а более взрослые деревья выдерживают температуру, благодаря толстой коре, которая защищает камбий.
Верховой пожар перебрасывается с одного дерева на другое, с помощью ветра, поэтому является одним из быстрых. Не распространяется он только в случае, если лес неоднороден. Скорость горения хвойных лесов гораздо больше, чем лиственных из-за быстро загорающейся хвои.
Выделяют несколько способов тушения лесных пожаров: захлестывание огня по кромке пожара ветками; засыпка кромки пожара грунтом; прокладка на пути распространения пожара заградительных и менирализованных полос (канав); пуск отжига (встречного низового и верхового пала огня); тушение горящей кромки водой; применение химических веществ; искусственное вызывание осадков из облаков
Забайкальский край является лидером по количеству пожаров во всей России. (Приложение 1) Каждый год вводится режим чрезвычайной ситуации. 
Согласно данным Министерства природных ресурсов Забайкальского края ежегодно пожары уничтожают тысячи гектар леса. Так, например, в 2015 году было зарегистрировано около 1377 очагов пожара на общей площади 898 тыс.га, по сравнению с аналогичным периодом в 2016 году – 616 очага и их общая площадь была 276 тыс.га (Приложение 2). В настоящее время динамика земель, не занятых лесными насаждениями и требующих лесовосстановления, пройденных пожарами 2015, 2016 и нынешнего года остается без изменения. Это является серьезной экологической проблемой как для зеленой зоны города, так и всех лесов в целом, так как приводит к уничтожению лесных экосистем, истощению земель лесного фона и даже человеческим жертвам.
Площади Городского лесничества, пострадавшие от пожаров намного больше площадей возобновленных лесов
Таблица 2
	Год
	Площади, пострадавшие от пожаров (га)
	Площади возобновленных лесов (га)

	2015
	3504,5 
	50 

	2016
	2593,3 
	25 

	2017
	1204,02 
	50 

	2018
	500,04 
	82 

	2019
	213,02 
	100 

	Итого
	8014,88
	307



Анализ динамики количества пожаров показывает, что максимальное количество пожаров наблюдалось в 2015 году. Именно в апреле этого года от огня пострадали жилые окраины г. Читы и пригородные дачные товарищества, а так же посёлок Смоленка, Забайкальский, дома микрорайона Витимский. Штормовой ветер спровоцировал увеличения пожаров вокруг Читы. 
[bookmark: _Toc24402435]В апреле 2015 года на территории Забайкальского края было зарегистрировано 53 лесных пожара на общей площади 4,8 тысячи гектаров. Специалистами отдела охраны и защиты леса управления государственного лесного контроля, и надзора Министерства природных ресурсов Забайкальского края было отмечено, что данные пожары действовали в 16 районах Забайкалья. 
Особенностью тушения городских лесов является интенсивная эксплуатация городских дорог и федеральных трасс, проходящих по окраинам Читы. Эксплуатационное состояние дорог требует жесткого контроля и внимания со стороны дорожных служб. 
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Глава 2. Основные способы восстановления лесов

Существуют различные способы восстановления лесных участков после пожара. Они отражены в своде правил [7], выпущенном Министерством природных ресурсов и экологии РФ 25.03.2018. Согласно документу их подразделяют на искусственный, естественный и комбинированный. 
Естественное лесовосстановление осуществляется путем естественных процессов, и является самым медленным, т.к. земля должна сама восстановить пораженные территории. 
Искусственное осуществляется путем создания лесных культур, посадкой саженцев, либо посевом семян лесных растений. Комбинированное - объединяет два основных вида.
Каждому из этих видов оказывается так называемое содействие. Например, специально для естественного способа огораживают площадь, на которой произошло возгорание, отслеживают состояние подроста, минерализируют почву. Для искусственного проводят сплошную или полосную расчистку территорий, подготовку почвы, путем нарезания борозд. Производят расчеты требуемого количества посадочного материала и для каждой территории определяют свои виды растений.
Важно соблюдение правил посадки и ухода за растениями. Так, посев семян лесных растений выполняется весной и осенью. Растения мелкохвойных пород высевают только весной.
В целях предотвращения зарастания поверхности почвы сорной травянистой и древесно-кустарниковой растительностью, накопления влаги в почве, проводятся агротехнический и лесоводственный уходы за лесными культурами.
Агротехнический уход заключается в ручной оправке растений от завала травой и почвой, заноса песком, размыва и выдувания почвы, выжимания морозом. Производится рыхление почвы и уничтожение травянистой и древесной растительности в рядах культур и междурядьях; подавление, скашивание растительности механическим способом.
Так же применяются химические средств для уничтожения травянистой и древесной растительности в зоне роста культур.
Лесоводственный уход заключается в уничтожении или предупреждение появления травянистой и нежелательной древесной растительности механическими или химическими средствами.
Казалось бы, самым качественным из методов лесовосстановления является естественный, так как растения сразу произрастают в привычной им среде, не требуя пересадки, поэтому подрост является конкурентоспособным (живучим). Дополнительная пересадка из искусственных условий (как в искусственном методе) подвергает неподготовленное растение к стрессу. Многие растения могут не прижиться. Но при естественном лесовосстановлении, как правило, наблюдается смена хозяйств (хвойное на лиственное), а лиственное имеет меньшую, хозяйственную ценность, поэтому искусственное хоть и затратное, но целесообразное.
В итоге можно сделать вывод о том, менее затратный – естественный способ, так как площадь оставляется для восстановления, без осуществления каких-либо мероприятий. 
Искусственный же способ – наиболее затратный, включающий в себя затраты на подготовку почвы, стоимость посадочного материала, оплаты труда работников при посадке саженцев, то есть это длительный и трудоемкий процесс. Однако, этот способ  позволяет контролировать весь процесс лесовосстанвления, при необходимости корректируя его.

[bookmark: _Toc24402436]Глава 3. Инновационные методы моделирования земель, требующих лесовосстановления: компьютерные программы 
«Наш сад» Рубин», «ArcGIS» и «GoogleEarth»

В настоящее время достаточно много компьютерных программ по визуализации модельных участков различных природоохранных запросов удовлетворяющих требования юных экологов. Причем они очень быстро осваивают новые гаждеты и компьютерное обеспечение, применяя его в смежных сферах.
Для более точного определения границ и внутренней структурной картины участков, для лесовосстановления используется инновационный метод 3-D моделирования в программе «Наш Сад» Рубин. Эта программа оптимально подходит для первоначального знакомства с процессом компьютерного моделирования природных и антропогенных объектов. 
Авторы адаптировали эту программу для работы с лесными участками по географической координатной сетке. Программа удобна тем, что имеет простой интерфейс на русском языке, систему географических координат, которая помогает воссоздать точные размеры участка и его пространственное расположение.
«Наш сад» состоит из встроенного планировщика, фоторедактора, и редактора ресурсов для обеспечения возможности добавить в базу данных 3D-моделей и много другого. К тому же в программе имеется большая иллюстрированная энциклопедия, которая содержит подробные данные о 15 000 видах растений, куда входят их заболевания и вредители, благодаря чему повышается привлекательность этого решения для специалистов.
Программа позволяет создавать проект реального участка либо части территории с линейными габаритами примерно до 500 метров, получить рельеф, расставить на чертеж различные постройки, разложить посадки, отметить расстояния до объектов. Полученный план проще корректировать, его можно рассмотреть в 3-х мерном виде с различных точек зрения для просмотра в любом месяце года. При задании кода просмотров, можно дать оценку верности высадки различных пород растений, при этом можно увидеть их разрастание через несколько лет. Благодаря годовым таблицам агротехнических операций по уходу за растительностью и по борьбе с сорными растениями, большинство операций ухода показаны с разъясняющими их анимациями. Справочная энциклопедия заболеваний растительности дает возможность быстро распознать заболевание либо вредителя по симптомам, которые появляются на разных областях растения, и дает исчерпывающие данные о вероятных заболеваниях растения. 
Первоначально работа в этой программе осуществлялась на базе ГПОУ Читинского политехнического техникуме, где члены школьных лесничеств занимались со студентами лесных специальностей. Затем, после освоения программы мы сами стали консультировать и знакомить с программой все больше количество юных лесников на базе Центра туризма и краеведения.
Для выявления границ земель, требующих лесовосстановления используется ряд профессиональных программ, таких как ArcGIS. С этой программой мы познакомились в отделе дистанционного лесопатологического мониторинга и ГИС-технологий Филиала ФБУ "Рослесозащита" - "Центр защиты леса Забайкальского края". Работа в этой программе позволяет на основе космоснимков определить участки территории, требующие лесовосстановления. Практически вся информация является конфиденциальной, что затрудняет использование этой программы для массового применения, но так как члены школьных лесничеств являются подопечными центра защиты леса и систематически принимают участие в мероприятиях учреждения, то ребятам предоставляется возможность познакомиться с работой ГИС-специалистов. Так, мы узнали, что изображение участков Земли из космоса – космоснимки дешифрируется. (Приложение 4). Специалисты по цветам определяют породы деревьев: светло фиолетовые – хвойные, светло-зеленые – лиственные, розовый цвет на снимке означает наличие смешанных пород деревьев. Линии могут обозначать вырубки, гари: черный цвет – вырубки, красные – гари. Наиболее информативные космоснимки летнего периода, так как поверхность не покрыта снегом и хорошо просматривается.
Наиболее доступной программой в линейке профессиональных 3-D модуляторов является программа «Google Earth». Уникальная особенность ее заключается в том, что вся поверхность Земли в высоком разрешении и свободном доступе представлена в сети Интернет в виде космоснимков и аэрофото - изображений 

Глава 4. Роль школьных лесничеств в восстановлении городских лесов

Работы по лесовосстановлению для членов школьных лесничеств являются традиционными и интересными. Они не требуют большой физической нагрузки и безопасны для здоровья. 
Помощь в восстановлении городского участкового лесничества могут оказать школьные лесничества в роли волонтеров при посадки леса; члены школьных лесничеств принимают участие в заготовке семенного материала, привлекают других детей к такой деятельности, проводят профилактические беседы среди младших школьников, организовывают агитационные экологические бригады, участвуют в природоохранных квестах и всячески помогают сохранить лесное богатство Родины
Очень часто работы по выращиванию саженцев проводят в школьных дендрариях и лесных питомниках. Так, в 2019 году на пришкольной территории МБОУ «СОШ № 51 был заложен дендрарий.
Питомники не только эффективное средство углубления экологических знаний ребят, но и практическое участие в восстановлении лесов.
Уход за саженцами мы проводим в Вер-Читинском питомнике во время участия в профильной экологической смене «Дети леса» ЦДЮТиК. Мы пропалываем саженцы сосны обыкновенной. 
В рамках федеральной программы «Сохранение лесов» нацпроекта «Экология» специалисты Центра защиты леса совместно с юными лесниками проводят работу по мониторингу воспроизводства лесов на территории городского участкового лесничества Читинского лесничества.
В рамках акции «Живи лес!» в Забайкальском крае традиционно лесники и волонтеры осуществляют уборку от захламленности. Это мероприятие проводится для того, чтобы снизить пожарную опасность и защитить молодой растущий лес от насекомых - вредителей.
В 2019 году акция прошла 17 октября в городском участковом лесничестве Читинского района. Активное участие в ней приняли специалисты Центра защиты леса Забайкальского края, школьные лесничества и местное население, которые очистили территорию от древесного хлама на площади 3 га.
В городском участковом лесничестве Читинского лесничества систематически проводится содействие естественному возобновлению леса. Это комплекс лесохозяйственных мероприятий, направленных на создание благоприятных условий для появления самосева ценных древесных пород под пологом лесных насаждений, а также для сохранения подроста, оставленного после рубки насаждения. 
В настоящее время система школьных лесничеств города Читы насчитывается более 1000 юных членов. Детское объединение – школьное лесничество «Лесная страна» функционирует на базе 10 школ г. Читы (МБОУ «СОШ №№ 7, 11, 16, 17, 23, 25, 36, 40, 50, 51) 
Члены школьных лесничеств участвуют в интересных мероприятиях, обучаются на лесосеменной станции, проводят научные исследования и выступают на муниципальных и краевых конференциях. 
В рамках договоров о сотрудничестве, заключенных между ведомственными учреждениями лесной отрасли, школами и Центром детско-юношеского туризма и краеведения, юные лесники традиционно участвуют во Всероссийских экологических акция по посадке саженцев.


Заключение

Работа над проектом позволила сделать ряд выводов.
Городское участковое лесничество является уникальной территорией для исследования процессов восстановления лесов после пожаров, так как оно находится в черте краевой столицы.
Физико-географические особенности исследуемой территории характеризуются неблагоприятным сочетанием природно-климатических характеристик, которые формируют неблагоприятную пожароопасную ситуацию таких как: преобладание резко-континентального климата, малое количество осадков и т.д. Эти физико-географические факторы характеризуют лесничество как одно из самых горимых в крае, ежегодно испытывающее отрицательное воздействие от антропогенных и иных пожаров. Ещё одной немаловажной причиной горимости лесов региона является - наличие транспортно-доступных лесистых территорий, близость с Китаем (страной в которую экспортируется лес) и наличие ж/дорог. 
Применение ГИС-технологий способствует точному определению пораженной территории и границ зеленой зоны, а также значительно экономит время и облегчает работу специалистов в отличие от других методов. Компьютеризированные методы исследований пожаров и процессов лесовосстановления привлекают новое поколение юных лесников в лесную отрасль. 
Школьные лесничества являются мощной силой, помогающей в лесовосстановлении региона после пожара. Важно иметь достаточное количество кадров, которые умеют работать с молодыми растениями. В этом могут помочь члены школьных лесничеств на добровольной основе. В настоящее время в школьных лесничествах города Читы насчитывается более 1000 ребят, что является весомым показателем, потому что каждый из этих детей заинтересован в восстановлении леса в зеленой зоне Читинского городского лесничества. 
Автор благодарит за помощь в реализации проекта сотрудников отдела дистанционного лесопатологического мониторинга и ГИС-технологий и информационно-аналитического отдела Филиала ФБУ "Рослесозащита" - "Центр защиты леса Забайкальского края". 
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Приложение 1.
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Самые пожароопасные регионы России ((https://basetop.ru/samyie-pozharoopasnyie-regionyi-rossii/)



Приложение 2.
Анализ пожаров в Забайкальском крае за 2001-2016 год (по данным Министерства природных ресурсов Забайкальского края)
























Приложение 3.
Изображение условной поверхности в программе «ArcGIS»
[image: C:\Users\AN312\Downloads\Chita_IFL 3.png]
(Предоставлено специалистами отдела дистанционного лесопатологического мониторинга и ГИС-технологий
Центра защиты леса Забайкальского края.)

Приложение 4
Сервис программы «Наш сад. Рубин»
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№  Показат е ли  Ед и- ница  изм е- рен.  2001  2002  2003  2004  2005  2006  2007  2008  2009  2010  2011  2012  2013  2014  2015  2016  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19  

1.  Колич е ство  шт.  911  1199  2441  682  568  781  1960  1490  857  684  1595  819  330  1115  1377  616  

2.  Пло щадь лесна я  тыс.га  307  591  853  504  197  442  339  221  170  591  208  440  450  522  898  276  

3.  Причины:                   

Сельхоз палы  шт.  120  115  558  38  83  69  146  973  221  148  228  334  44  50  206  48  

Лес пользоват е- ли  шт.  0  0  0  0  2  1  0  0  0  0  2  12  2   0  1  

Экспедици и  шт.  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0   0  -  

По вине других  организ а ции  шт.  8  0  106  11  36  52  88  113  25  7 ( 2   пер е- ход с  Б у р я- р я- тии.)  18  24 (5  пер е- ход с  МНР)  7 (1  пер е- ход с  МНР)  8 (2  пре.  гр.)  30 (8  пре.  гр.)  3  

По вине гра ж дан  шт.  703  1084  1698  544  420  559  1651  386  596  346  1142  434  352  885  1070  380  

От грозы  шт.  80  0  79  89  27  44  75  18  15  183  205  15  180  172  71  13  

4.  Выявлено в и- новников  чел.  12  5  25  1  4  3  6  6  4  4  8  9  4  14  14   

5.  Длительность  пожароопасного  с е зона  начало  20.03  12.03  20.03  7.04  1.04  22.03  02.04  21.03  06.04  21.04  04.04  26.03  25.04  25.03  19.03  21.03  

конец  29.10  23.10  30.09  28.10  26.10  07.11  28.10  01.09  27.10.  21.10  31.10  22.10  31.10  31.10  26.10  21.10  

6.  Затраты на т у- шение  тыс.ру б.  15933 ,4  33763 ,7  125598 ,3  19140 ,5  12875 ,  15122 ,  91611,  66165,  51661,5  51031 ,7  221648,  94815, 1  31862,2  236900  453729   

7.  Ущерб от пож а- ров  млн.ру б.  106,7 9  416,8 9  116555 ,  8370  875,5 9  1004, 9  580,19  425,3  426,3  57,58 2  324,1  438,9  24,6  155,5  404,6   

8.  Привлечено к  уголовной о т- ветственности  чел о- век  2  5  7  1  1  0  4  7  4  3  4  3  2  4  6   

9.  Наложено  штрафов в а д-кол - во  чел о-271  172  255  175  14  7  80  116  134  84  244  328  72  169  124   
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