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Введение

Актуальность исследования

Рекреация – восстановление здоровья и трудоспособности человека путём отдыха вне жилища. В качестве рекреационных объектов широко используют леса и лесные ландшафты. Задача рекреационного лесоводства – разработка мероприятий по регулированию нагрузок на леса, снижению ущерба для экосистем. Рекреационные нагрузки на лесных территориях растут, вызывая ухудшение качественного состояния леса, а в некоторых случаях и его полную деградацию. Снижаются санитарно – гигиенические, водоохранные и почвозащитные функции пригородных лесов, теряется их эстетическая ценность.
Во время реализации городского проекта «Зелёный мир» на тропе Здоровья в лесопарковой зоне реки Быгель, отметили плохое санитарное состояние леса. Было отмечено высокая захламленность его буреломом и сухостоем. Поэтому решили исследовать санитарное состояние участков леса, испытывающих высокую антропогенную нагрузку.
Цель: оценка санитарного состояния участков леса с высоким уровнем антропогенной нагрузки.

Задачи:

1. Оценить уровень антропогенной нагрузки на исследуемой территории.

2. Определить санитарное состояние основного древостоя, произрастающего на исследуемой территории.
3. Определить состояние жизнеспособности подроста, произрастающего на исследуемой территории.
4. Определить класс дигрессии биоценоза на исследуемой территории.

5. Установить взаимосвязь между антропогенной нагрузкой и различными аспектами жизни лесного биоценоза.

Объект исследования: лесной биоценоз.

Предмет исследования: санитарное состояние лесного биоценоза.

Район исследования: экологический маршрут Тропы Здоровья лесопарковой зоны в районе реки Быгель.

Методы исследования 

метод маршрутного наблюдения (Боголюбов А. С.); определение санитарного состояния насаждений; оценка стадии рекреационной деградации лесных экосистем по методике Т.А.Суслова; оценка стадии рекреационной дигрессии насаждений по В.И. Россомахину; определения жизнеспособного подроста по шкале, основанной на 7 категориях состояния.
Практическая ценность работы: состоит в том, что сведения о санитарном состояние на биоценоз позволяют сделать выводы о его будущем и принять соответствующие меры для сохранения биоценоза. 
Глава 1. Методика исследования
1.1 Определение санитарного состояние древостоя
Для определения санитарного состояния древостоя закладывали пробную площадь, где выявляли ослабленные деревья. В пределах пробной площади, размеры которой определяли исходя из необходимости обследования не менее 100 деревьев одной породы (Приложение 2).
1.2 Комплексная экологическая оценка антропогенных воздействий на местность
Определение рекреационной нагрузки проводили методом маршрутного наблюдения с целью выявления последствий посещения леса людьми. Протяженность маршрута 3 км. По мере продвижения по маршруту вели подсчет и проводили анализ состояния костровищ; дорог и тропинок, оценивали их состояние; вели подсчет свалок. Данные исследований заносили в таблицу «Разрушение растительного покрова в результате деятельности человека в лесу».
1.3 Стадии рекреационной дигрессии насаждений (по В. И. Россомахину)

Выбор и закладка площадок проводится в наиболее посещаемой части лесной части, для того, чтобы определить наибольшее влияние антропогенных факторов. Нами были заложены 3 пробные площадки (№1, 2, 3). Общая площадь каждой площадки 25 м2. Основной этап работы заключался в определение класса дигрессии по следующим характеристикам (Приложение 3). 

1.4 Оценка стадии рекреационной деградации лесных экосистем по методике Т. А. Суслова
Выбор и закладка площадок проводится в наиболее посещаемой части лесной части, для того, чтобы определить наибольшее влияние антропогенных факторов. Нами были заложены 3 пробные площадки (№1, 2, 3). Общая площадь каждой площадки 25 м2. Основной этап работы заключался в оценке площадок по следующим характеристикам (Приложение 4).
1.5 Оценка жизнеспособности подроста по семи категориям его состояния
Для дифференцированной оценки состояния и перспективности подроста, прежде всего хвойных пород, разработаны и используются различные классификации – шкалы – от бинарных (жизнеспособный – нежизнеспособный) до многоуровневых с выделением 4-6 и больше категорий состояния (Приложение 5). 
Анализ результатов исследований. Выводы

Рекогносцировочное исследование было проведено при реализации исследовательско – просветительского проекта «Зеленый мир». Исследовательская деятельность и экскурсии проводились на «Тропе здоровья» (Приложение 1) в лесопарковой полосе в районе реки Быгель в августе и сентябре 2022 г. В сентябре 2023 года были проведены исследования санитарного состояния участков леса с высокой антропогенной нагрузкой.

Предварительно провели оценку антропогенной нагрузки на экологической тропе. Во время движения по линейному маршруту согласно методике фиксировали антропогенные нарушения и результата заносили в сводную таблицу (Приложение 6). 
Как видно из таблицы 2, на всём маршруте зафиксировано сеть лесных и грунтовых дорог, 4 костровища, 39 тропинок разной степени вытоптаности, 30 деревьев со следами повреждения антропогенного характера. Разветвленная сеть тропинок образовалась в результате большого количества посетителей (отдыхающие, спортсмены и владельцы собак). Вдоль асфальтовых прогулочных дорожек и в местах отдыха обнаружен мусор (пластиковые бутылки, одноразовая посуда, пакеты, пластиковая упаковка). На поляне в начале экологической тропы (в народе которую называют Солнечной), располагаются стихийные места отдыха горожан. Непосредственно под кронами деревьев обнаружены костровища и обгоревшие корни деревьев (Приложение 10, рис. 4). 
При движении по линейному маршруту было отмечено большое количество сухостоя, бурелома и пораженных деревьев. Поэтому было решено провести более точную оценку санитарного состояния леса в сентябре 2023 г. Был выбран участок экологического маршрута, располагающийся в зоне остановки «Птичья столовая». Так как это место привлекает к себе внимание всех посетителей тропы и испытывает очень сильную нагрузку. На данном участке было обследовано 100 деревьев. У каждого обследуемого дерева согласно методике определено категория санитарного состояния. Результаты обследования сведены в таблицу 3.
По результатам расчета средняя категория санитарного состояния обследуемого участка насаждений составила 3,25. Согласно справочным данным, если средняя категория санитарного состояния больше «3», то насаждение считается погибающим. Таким образом, биоценоз на исследуемой территории находится в плохом санитарном состоянии и с трудом справляется с антропогенной нагрузкой. Можно предположить, что на данной территории в результате большого количества отдыхающих наблюдается ухудшение условий произрастаний. Почва уплотнена и сильно нарушен подлесок, подрост и травянисто – кустарничковый ярус. Доказательством негативных последствий людей на природный комплекс также является сильное выпирание корней, большое количество механических повреждений растений.
Диаграмма 1

Распределение деревьев по категориям санитарного состояния

[image: image1.emf]24%

49%

11%

10%

6%

категория 2 категория 3 категория 4 категория 5 категория 6


Из диаграммы 1 видно, что в древостое преобладают деревья 3 категории санитарного состояния (49%), на втором месте – деревья с 2 категорией (24%). Здоровые деревья на исследуемой территории отсутствовали. При обследовании был обнаружен сухостой, как свежий, так и старый (5 и 6 категории). Было отмечено преобладание молодых деревьев в сухостое. Старые деревья имеют сильное смолотечение, сухобокость, поражение стволовыми вредителями и болезнями. Можно предположить, что большое количество сухостоя и поваленных деревьев может привести к массовому размножению стволовых вредителей. Так как они являются хорошей кормовой базой и в них данная группа насекомых-вредителей, может находить для себя убежище. Преобладание в древостое физиологически ослабленных деревьев способствует к распространению заболеваний потому, что они не могут противостоять им из – за ослабленного иммунитета. Это нашло подтверждение при маршрутном обследовании экологической тропы. Нами было зафиксировано большое количество деревьев с раком – серянкой разной стадии развития (Приложение 10, рис. 1), сухобокостью и др. Можно предположить, что сухостой и валежник в биоценозе могут стать причиной возникновения пожара на большой территории. А большое количество деревьев с сильными подтёками смолы могут стать первопричиной лесного пожара в результате неосторожного обращения с огнём отдыхающими. Для улучшения санитарного состояния данной территории и профилактике распространения заболеваний, насекомых – вредителей и лесных пожаров необходимо провести санитарную рубку сухих деревьев и уборку поваленных деревьев (Приложение 10, рис. 3, 7).
Нами было отмечено, что подрост на исследуемой территории очень редкий и имеет плохое жизненное состояние. В связи с этим провели дополнительное обследование подроста на 2 пробных площадях, которые заложили рядом с наиболее посещаемой горожанами Солнечной поляной. На исследуемой территории формула основного древостоя: 6Е4П+Ос. Преобладает Ель европейская (Picea obovata). Сомкнутость крон – 60%. В подросте преобладает Пихта сибирская (Abies sibirica). Формула подроста – 9П1Е. Характер размещения групповой, неравномерный, происхождение семенное. Подрост Пихты сибирской (Abies sibirica) согласно выбранной нами шкале относится к 5 категории жизнеспособности (Приложение 2, рис. 6). Достаточно жизнеспособный, малоослабленный, слабоугнетенный в относительно благоприятных условиях (под разреженным пологом в «окнах» и др.). Прирост верхушечного побега несколько превышает прирост боковых. Подрост Ели европейской (Picea obovata) относится к 4 категории жизнеспособности. Удовлетворительно жизнеспособный, относительно здоровый, среднеугнетенный, прирост верхушечного побега мало отличается от прироста боковых. Подрост пихты подавляет подрост ели, нижние ветви которой засохли и потеряли хвою (Приложение 2, рис. 8). Можно предположить, естественное восстановление данного биоценоза находится в угнетённом состоянии и на смену ели в основном древостое (приходит пихта).
Следующим этапом работы было определение стадии дегрессии леса с использованием двух методик. На пробных площадях определяли классы дигрессии по методике В. И. Россомахина. Результаты заносили в сводную таблицу (Приложение 8).
Как видно из таблицы преобладают участки лесного биоценоза, которые относится к 3 классу дигрессии лесной среды. Характерны значительные изменения лесной среды. Рост и развитие деревьев ослаблены, до 10% стволов с механическими повреждениями, подрост одновозрастной, подлесок угнетён, средней густоты или редкий, от 21 до 50% поврежденных и усохших экземпляров. Мхи у стволов деревьев, их проективное покрытие 5 – 10%, травяной покров составляет 70 – 80% площади, появляются сорняки, подстилка и почва значительно уплотнены, довольно много обнаженных корней деревьев, вытоптано до минерализованной части почвы от 6 до 40% площади. Требуется значительное регулирование рекреации. Природный комплекс может восстановиться за несколько десятков лет.

Результаты оценки рекреационной деградации по методике Т. А. Суслова на пробных площадках заносили в сводную таблицу (Приложение 9).

На исследуемой территории преобладают участки леса 2 и 3 стадии деградации. Особенно сильно страдают древостой, подрост и живой – напочвенный покров. Нелесные виды встречаются только вдоль прогулочных дорожек и организованных площадок отдыха. 
Массовое посещение людьми территорий лесных участков ведет к разрушению лесной обстановки, так как при этом уничтожается лесная подстилка, уплотняются верхние слои почвы, нарушается или даже разрушается биологическая жизнь обитателей леса. Нередко повреждаются и уничтожаются самосев, подрост, подлесок, корни деревьев и кустарников. Физиологически ослабленные растения не могут противостоять нашествию стволовых вредителей и проникновению возбудителей болезней, спор грибов-паразитов. Поэтому необходимо провести уборку бурелома, сухостоя, деревьев зараженных болезнями и насекомыми вредителями. Снизить фактор беспокойства на птиц, которые помогают регулировать численность насекомых – вредителей (Приложение 10, рис. 2).
В результате проведенного исследования, мы пришли к следующим выводам: 
1. На территории экологической тропы было отмечено развитая система грунтовых и лесных дорог, разветвленная система тропинок разной степени вытоптаности. Большое количество деревьев со следами механических повреждений. На небольших площадях недалеко от деревьев были обнаружены следы необустроенных костровищ. Посетители тропы Здоровья оставляют после себя большое количество мусора.
2. По результатам расчета средняя категория санитарного состояния обследуемого участка насаждений составила 3,25. Согласно справочным данным, если средняя категория санитарного состояния больше «3», то насаждение считается погибающим. 
3. На исследуемом участке подрост Пихты сибирской (Abies sibirica) относится к 4 категории жизнеспособности, а подрост Ели европейской (Picea obovata) к 5 категории. Естественное возобновление находится в угнетённом состоянии и наблюдается смена основной породы древостоя.
4. По результатам исследования и согласно шкале дигрессии можно сделать предположение, что состояние бора относится к 3 классу дигрессии лесной среды по методике В. И. Россомахина. Природный комплекс может восстановиться за несколько десятков лет.
5. На исследуемой территории преобладают участки леса 2 и 3 стадии деградации по методике Т. А. Суслова. Особенно сильно страдают древостой, подрост и живой – напочвенный покров. Нелесные виды встречаются только вдоль прогулочных дорожек и организованных площадок отдыха.
6. Уплотнение почвы, механические повреждения деревьев, большое количество посетителей приводит к угнетению всех ярусов леса, к снижению санитарного состояния. Возрастает количество деревьев заражённых болезнями и насекомыми – вредителями из – за снижения иммунитета. Возрастает риск пожаров так, как лес захламлён сухостоем и буреломом.
Планируется, продолжить исследования на данной территории. Интересно провести лесопатологические исследования.

Благодарим за помощь в работе:

1. участников летнего профильного разновозрастного отряда «Эврика».
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Приложение

Приложение 1

Схема экологической тропы
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Приложение 2

Определяли санитарное состояние каждого дерева по шкале

I – здоровые деревья без внешних признаков ослабления;


II – ослабленные деревья со слабоажурной кроной, укороченным приростом или повреждением до 1/3 общего количества хвои (объедена, обожжена), с усыханием отдельных ветвей, повреждением отдельных корневых лап или небольшим местным отмиранием ствола.


III – сильно ослабленные деревья с ажурной кроной и матовой хвоей, с сильно укороченным приростом или без него, с повреждением или усыханием до 2/3 хвои (ветвей), суховершинные, с механическим повреждением корневых лап и ствола.


IV – усыхающие – деревья с сильно ажурной и бледно-зеленой желтеющей и усыхающей хвоей, с повреждением более 2/3 хвои, сухокронные, а также имеющие в комлевой части ствола признаки заселения стволовыми вредителями;


V – свежий сухостой – деревья, усохшие в текущем году, с желтой или бурой хвоей или без нее, короеды вылетают или вылетели, другие вредители еще могут быть под корой или в древесине;


VI – старый сухостой – деревья, усохшие в прошлые годы, без хвои, кора и мелкие веточки частично или полностью осыпались, вредители вылетели. 

Рассчитывали среднюю категорию санитарного состояния. Средняя категория санитарного состояния обследуемого участка насаждений определяется по формуле:

Средняя категория = сумма (КД х № категории)/ общее число учетных деревьев.

Приложение 3

Определение класса дигрессии по методике В. И. Россомахину

1класс. Рост и развитие деревьев и кустарников в норме, механические повреждения растительности отсутствует. Подрост и подлесок жизнеспособны, моховой и травянистый покров характерны для данного типа леса. Подстилка пружинистая. Не нарушена. Регулирование рекреации не требуется.


2 класс. Наблюдаются незначительные изменения лесной среды, ухудшение роста и развития деревьев и кустарников. Имеются единичные механические повреждения, подрост и подлесок жизнеспособны, имеются до 20% поврежденных и усохших экземпляров. Мхом покрыто до 20% площади, травяной покров – до 50%. Нарушение подстилки незначительное, почва и подстилка слегка уплотнены, отдельные корни деревьев обнажены. Вытоптано до минерализованной части почвы не более 5% площади. Требуется незначительное регулирование рекреации. Природный комплекс может легко восстановиться за несколько лет.


3 класс. Характерны значительные изменения лесной среды. Рост и развитие деревьев ослаблены, до 10% стволов с механическими повреждениями, подрост одновозрастной, подлесок угнетён, средней густоты или редкий, от 21 до 50% поврежденных и усохших экземпляров. Мхи у стволов деревьев, их проективное покрытие 5 – 10%, травяной покров составляет 70 – 80% площади, появляются сорняки, подстилка и почва значительно уплотнены, довольно много обнаженных корней деревьев, вытоптано до минерализованной части почвы от 6 до 40% площади. Требуется значительное регулирование рекреации. Природный комплекс может восстановиться за несколько десятков лет.

4 класс. Деревья значительно угнетены, от 11 до 20% стволов с механическими повреждениями, подрост и подлесок жизнеспособные или редки, или отсутствуют, повреждённых и усохших экземпляров более 50%. Мхи отсутствуют. Проективное покрытие травянистого покрова от 40 до 60% площади. Требуется строгий режим рекреации. Экосистема практически утратила природную способность к восстановлению.

5 класс. Лесная среда деградирована. Древостой изрежен, деревья сильно ослаблены или усыхают, более 20% стволов с механическими повреждениями. Подрост, подлесок, мхи, подстилка отсутствуют, корни большинства деревьев обнажены и повреждены, вытоптано до минерализованной части почвы более 60% площади. Рекреация не допускается.
Приложение 4
Стадии рекреационной деградации лесных экосистем по методике Т. А. Суслова

	Стадия деградации
	Характеристика состояния лесной экосистемы
	Состояние ярусов
	Включения не лесных видов

	
	
	Древостой
	Подлесок (крупный подрост)
	Подрост младшего возраста
	Травостой (<25см)
	Мохово – лишайниковый покров
	

	0
	Не нарушенные насаждения
	Сомкнутый (нет просвета)
	Полная сохранность
	Полная сохранность
	Полная сохранность
	Полная сохранность
	Нет

	1
	Слабонарушенные насаждения
	Полная сохранность
	Полная сохранность
	Заметные повреждения
	Слабо вытоптанный
	Разреженный
	Около 10%

	2
	Средняя степень нарушенности
	Практически полная сохранность
	Заметные повреждения
	Заметные повреждения
	В угнетенном состоянии
	Практически полностью истреблены
	До 50%

	3
	Значительно нарушенные насаждения
	Значительно нарушенные насаждения
	Единичные уцелевшие экземпляры
	Единичные уцелевшие экземпляры
	Преобладание занесенных видов
	Нет
	До 80%

	4
	Полностью разрушенное лесное сообщество
	Низкая полнота древостоя (распад)
	Нет
	Нет
	Господство сорных и луговых видов
	Нет
	>90%

	5
	Отсутствие сомкнутой растительности (кризис)
	Отдельно угнетенные деревья
	Нет
	Нет
	В угнетенном состоянии. Сорная растительность
	нет
	>90%


Приложение 5
Определение состояния подроста по 7 категориям состояния


6 – наиболее жизнеспособный здоровый и перспективный, обычно не угнётённый, растущий в благоприятных условиях в «окнах», по опушкам, вдоль технологических коридоров, квартальных просек и другие. Прирост верхушечного побега значительно превышает прирост боковых;


5 – достаточно жизнеспособный, малоослабленный, обычно слабоугнетенный в относительно благоприятных условиях (под разреженным пологом в «окнах» и др.). Прирост верхушечного побега несколько превышает прирост боковых;


4 – удовлетворительно жизнеспособный, относительно здоровый, чаще среднеугнетенный под среднесомкнутым пологом лиственных и светлохвойных пород, прирост верхушечного побега мало отличается от прироста боковых;


3 – сомнительной жизнеспособности, сильно ослабленный и неперспективный при отсутствии ухода, но нередко способный к выживанию при соответствующем уходе; обычно сильно угнетенный, прирост верхушечного побега меньше прироста боковых;


2 – нежизнеспособный, часто суховершинный, с сильно ослабленной зонтиковидной кроной, прирост верхушечного побега незначительный или отсутствует;


1 – отмирающий, без прироста верхушечного побега, обычно суховершинный с частично сохранившейся кроной;


0 – сухой.
Приложение 6
Антропогенные нарушения на линейном маршруте

	дороги
	костровища
	тропинки вытоптанные
	поврежденные

деревья

	лесные
	грунтовые
	обустроенные
	не прикопанные
	сильно
	средне
	слабо
	

	4
	7
	0
	4
	6
	13
	20
	30


Приложение 7
Результаты обследования санитарного состояния

	№ категории
	Количество деревьев
	Произведение КД х № категории

	1
	0
	0

	2
	24
	48

	3
	49
	147

	4
	11
	44

	5
	10
	50

	6
	6
	36

	Сумма
	100
	325


Приложение 8
Оценка стадии рекреационной деградации лесных участков по методике В. И. Россомахина
	Пробная площадка
	Класс дигрессии

	
	1
	2
	3
	4
	5

	№1
	
	
	+
	
	

	№2
	
	
	+
	
	

	№3
	
	+
	
	
	


Приложение 9
Оценка стадии рекреационной деградации лесных участков 

	№


	Характеристика состояния лесной экосистемы
	Состояние ярусов
	Включение нелесных видов

	
	
	древостоя
	подлеска и крупного подроста
	подроста младших возрастов
	травостоя
	мохово-лишайниковый покров
	

	1
	2
	2
	2
	1
	1
	2
	-

	2
	3
	3
	3
	3
	2
	3
	-

	3
	2
	3
	2
	3
	2
	2
	-


Приложение 10
Фотоотчёт 
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Рис. 1. Серянка и следы механических повреждений





Рис. 2. Сухобокость и следы работы дятла





Рис. 3. Засыхающие молодые деревья





Рис. 4. Стихийные костровища и обожженные корни





Рис. 5. Общий вид пробной площадки





Рис. 6. Подрост пихты





Рис. 7. Ветровал





Рис. 8. Нижние ветви подроста ели
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