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Введение

Создание природно-познавательных маршрутов – важный механизм повышении экологической грамотности населения и охраны природы, а также способ заставить простого человека задуматься о глобальных экологических проблемах современности. Одна из таких проблем является сохранение биологического разнообразия как на видовом уровне, так и на уровне экосистем.
Важно, чтобы обычный человек не просто имел представление о разнообразии и сложности природы, но и понимал значение биоразнообразия для окружающей среды и жизни людей. Помочь сделать это могут экологические тропы. 

Для того чтобы формировать экологическую культуру, правила поведения людей в природе, необходимо предлагать посетителям национальных парков прогулки не только по эстетически привлекательным местам, но и экологическим маршрутам с большим биологическим разнообразием как на видовом, так и на экосистемном уровне.

К сожалению, существующие на сегодня в национальном парке «Куршская коса» охватывают небольшую часть природного разнообразия (как на видовом, так и на экосистемном уровне). Необходимость привлекать внимание людей к проблеме сохранения биологического разнообразия делает целесообразным разработки новых экотроп и усовершенствование имеющихся. 

Один из наиболее ценных участков косы, с точки зрения экосистемного разнообразия, является участок в районе пос. Рыбачьего на плоской равнине (пальве).

Цель работы – выявить экосистемное и видовое разнообразие Куршской косы в районе у пос. Рыбачьего и разработать проект познавательного маршрута, охватывающего участки данных экосистем. 

В ходе работы были поставлены следующие задачи:

1) оценка возможного разнообразия природных сообществ на основе анализа картографического материала;

2) выявление и описание на местности участков с высоким уровнем экосистемного и видового разнообразия в ходе полевых экскурсий;

3) выявление видового разнообразия мохообразных, лишайников и грибов как важных компонентов экосистем;

4) картирование природных участков и определение траектории экологического маршрута, его зонирование; 

5) определение количественного содержание ряда химических элементов в образцах мхов с разных участков экологического маршрута;
6) внесение предложений по обустройству троп для разных целевых аудиторий, выбор обзорных точек.

Гипотеза: экологический маршрут в районе пос. Рыбачьего непопулярен из-за однообразия природных сообществ, он охватывает единичные типы экосистем Куршской косы. Включение в маршрут дополнительного количества природных сообществ повысит его посещаемость и расширит кругозор посетителей. Их отдельные компоненты, в частности, мохообразные, могут служить индикаторами загрязнения атмосферы, так как накапливают химические элементы из атмосферных выпадений.
Актуальность: проблема охраны природы с каждым днём становится всё более обострённой. Нужно, повышать уровень знаний людей о природе. Мы считаем, что проблема охраны природы и необходимость экологического просвещения людей всегда были и будут насущны, именно поэтому мы считаем наш проект достаточно актуальным. 
Литературный обзор

Экологический туризм становится всё популярнее, растёт количество экотуристов, появляются новые экологические тропы. 

Существуют экологические тропы с разнообразием природных сообществ, повышающие уровень экопросвещения населения. Одними из таких маршрутов являются экологические тропы ландшафтного заказника «Предуралье» Пермского края [1]. Здесь посетители знакомятся с геологическими памятниками, а также с биологическим разнообразием природы. На тропе «Ягодная» заповедника «Калужские засеки» можно встретить все биотопы, характерные для южного участка этого заповедника [2].

В Калининградской области также уже существуют различные научно-познавательных маршруты, богатые различными природными сообществами. Такими являются, например, тропа «В гости к Лешему» Полесского района, экологическая тропа на Большом Моховом болоте, маршруты на Куршской косе [3].
Тропа «Росситтенский лес» описана в паспорте [4], но, к сожалению, там отсутствует полное описание биоразнообразия на уровне природных сообществ и видов.  В связи с этим мы изменили направление тропы, чтобы более наглядно продемонстрировать экотуристам богатый мир биоразнообразия данного участка Куршской косы, повышая, таким образом, уровень знаний посетителей о природе Национального парка при непосредственном общении с ней.

Методика исследований
Исследование проводилось на территории национального парка «Куршская коса», в окрестностях пос. Рыбачьего (рис. 1), во время полевых экскурсий с июля 2016 по ноябрь 2017. 
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Рис. 1. Карта-схема участка Куршской косы, на котором расположен экологическоий маршрут (отмечен зелёным)
В нашей работе исследовалось несколько методов. 

1. Работа с картами и спутниковыми снимками. Теоретический анализ информационных источников. Эта работа была проведена для того, чтобы выяснить, какие природные объекты находятся на изучаемых территориях.  Мы старались выяснить возможности создания экологических троп на данных участках. В ходе работы были использованы: топографические карты [5, 6], карты растительности Калининградской области [7], карта растительности Куршской косы [8]. Спутниковые снимки мы брали в сети Интернет, на ресурсах со свободным доступом GoogleMaps и ЯндексКарты [9, 10].

2. Маршрутные исследования на местности. Нами был намечен предполагаемый маршрут, по которому мы шли, осуществляли его описание и сбор сведений об объекте (рис. 2). Также мы брали координаты точек на местности, где начинаются и заканчиваются разные участки маршрута. 

3. Описание растительного покрова (биоразнообразия). Мы делали общие описания древесного яруса: доминирующие деревья, доминирующие растения нижнего травяного яруса и основные виды мохово-лишайникового яруса. Делали описания основных видов мхов и лишайников на живой и гниющей древесине. Для определения мохообразных, лишайников и грибов использовались цветные определительные фототаблицы и определители [11, 12].
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Рис. 2. Автор работы производит описание участка во время маршрутной экскурсии на участке экологической тропы (март 2017 г., фото Напреенко М.Г.)
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Рис. 3. Фотофиксация природных объектов на исследуемом участке экологической тропы во время маршрутной экскурсии в рамках летнего лагеря «Друзья Куршской косы» (июль 2016 г., фото Напреенко М.Г.)
4. Фото и видеофиксация. Во время проведения исследовательской работы на маршруте была произведена съёмка, фиксирующая результаты после окончания каждого участка (рис. 3). 

5. Составление карты-схемы разработанных маршрутов. По окончанию работы мы нанесли на топографическую карту намеченный маршрут. Помимо этого, на карте отмечены места, где мы предлагаем поставить информационные стенды. 
6. Рентгенофлюоресцентный анализ содержания химических элементов во мхах. Анализ проводился в аналитической лаборатории Института живых систем БФУ им. И. Канта в несколько этапов под руководством доцента, канд. хим. наук Королёвой Юлии Владимировны.

1. Высушивание проб – осуществлялось в сухожаровом шкафу.
2. Измельчение образцов. Сухая проба измельчалась с помощью электрического измельчителя (модель IKA-A11) до однородного состояния.
3. Приготовление прессованного препарата (таблетки) из измельчённого мха. Таблетка приготавливалась с помощью гидравлического пресса. Готовая таблетка совмещается с полученной таким же способом таблеткой из кристаллической борной кислоты. Приготовление этого препарата позволяет анализировать образец без его химического разрушения.

4. Анализ на рентгенофлюоресцентном спектрометре. Готовый препарат помещался специальном контейнере в спектрометр «Спетроскан MaxG», который управляется компьютерной программой. Специальное программное обеспечение спектрометра позволяет снимать спектральные характеристики и определять количественное содержание химических элементов в образце мха с учётом калибровки данных.

Возможности прибора позволяют определять количественное содержание 8 химических элементов: марганца (Mn), никеля (Ni), цинка (Zn), брома (Br), стронция (Sr), рубидия (Rb), железа (Fe) и кальция (Ca).

Результаты работы

1. Экосистемное разнообразие участка косы у пос. Рыбачьего
В результате анализа карт, спутниковых снимков и исследования на местности, на территории плоской междюнной равнины (пальве) у пос. Рыбачьего было выявлено 18 различных экосистем.
 Участок 1. Смешанный берёзово-сосновый лес (прилож. рис. 2, 3). Расположен на ровной междюнной равнине – пальве. Это довольно типичные леса в центральной части Куршской косы. Видны отдельные крупные сосны. Чуть подальше можно заметить дубы, больше берёз. На данном участке можно увидеть многие травянистые растения соснового леса (луговик, грушанки, папоротники), а также зелёные мхи и лишайники на ветвях деревьев. 

Участок 2. Молодая сосновая поросль на месте ветровала в ходе урагана «Анатоль» 1999 г. (прилож. рис. 4). Произрастает молодой густой сосняк, молодая поросль, заметны напочвенные лишайники. Участок описан на информационном щите национального парка.

Участок 3. Смешанный берёзово-сосновый лес (прилож. рис. 5).  Хорошо видны высокие кочки от поваленных сосен, на них можно заметить большое разнообразие мхов. Кое-где растут высокие толстоствольные сосны.

Участок 4. Березняк (прилож. рис. 6). На этом участке произрастает чистый березняк. По-видимому, он развивался самопроизвольно.

Участок 5. Топкий участок (влажный ольшаник) (прилож. рис. 7). На данном участке распространён ольшаник, затапливаемый во многих местах во влажное время года. Это особое растительное сообщество, которое часто встречается на Куршской косе, поэтому оно должно быть отражено на экологической тропе. Но для его прохождения обязательно нужны деревянные мостки.

Участок 6. Сухой ольшаник (прилож. рис. 8, 9). Похож на сообщество топкого ольшаника, но не затапливается. Летом сильно зарастает, поэму необходима прочистка тропы и оборудование мостками.

Здесь представлено довольно много следов кабанов (пороев).

Участок 7. Авандюна (прилож. рис. 10). Начинается сразу за сухим ольшаником. Здесь можно увидеть разные типы экосистем дюн (серая дюна, белая дюна). Произрастают все основные растения-пескоукрепители. Можно хорошо проследить изменение рельефа авандюны.

Для прохождения по участку нужны деревянные настилы и ступеньки при спуске к морю.

Участок 8. Пляжевая зона Балтийского моря (прилож. рис. 11). Пляжевая зона моря также может быть интересна с познавательной точки зрения. В полосе прибоя можно увидеть характерные виды водорослей Балтики, геологические объекты – образцы камней..

Участок 9. Авандюна. Участок оборудован национальным парком, является официальным местом прохода к пляжу, оснащён деревянными настилами. Но из-за застройки прилегающих участков смотровыми площадками кафе структура авандюны прослеживается недостаточно хорошо.

Участок 10. Вырубка леса. Прилегает к авандюне. Можно прослеживать, как идёт восстановление леса на этом участке. 

Участок 11. Топкий участок (ольшаник).  Похож на участок 5, но занимает меньшую территорию. 

Участок 12. Сухой ольшаник. Похож на участок 6, но занимает меньшую территорию. 

Участок 13. Сосняк зеленомошный (прилож. рис. 12, 13). Немного напоминает сосновую (светлохвойную) тайгу. Данный участок является одним из наиболее ценных и красивых частей обновлённого маршрута. Можно увидеть наиболее характерные и массовые виды мхов и лишайников Куршской косы.

Участок 14. Смешанный елово-берёзовый лес (прилож. рис. 14). Имеются высокие красивые ели. Встречаются следы зверей (кабанов, белок)

Участок 15. Высокая дюна (прилож. рис. 15-17). Данная часть тропы является также одним из наиболее ценных и интересных объектов маршрута, так как на этом участке можно увидеть элементы «танцующего» (прилож. рис. 15) и «пьяного» лесов (прилож. рис. 16). 

Также вдоль этого участка проходит ответвление маршрута – дополнительный участок тропы, проходящий через старое немецкое кладбище (прилож. рис. 17). 

Участок 16. Смешанный сосново-берёзовый лес. По характеру растительного покрова похож на участок 1.

Участок 17. Топкий ольшаник (прилож. рис. 18).  Расположен рядом с озером Изумруд, часо залит водой.

Участок 18. Берег оз. Изумрудного – выход в пос. Рыбачий, окончание научно-познавательного маршрута «Росситтенский лес» (прилож. рис. 18).
2. Разнообразие мохообразных экосистем участка косы у пос. Рыбачьего
В результате исследования биологического разнообразия мохообразных в выделенных нами экосистемах на участке косы у пос. Рыбачьего нами было отмечено 18 видов мхов (табл. 1, прилож.). Нами были собраны наиболее массовые виды мхов, в основном на территории плоской междюнной равнины (пальве), авандюны и облесённой высокой дюны. В этих экосистемах мохообразные играют роль доминантов растительного покрова и могут быть показаны на экологическом маршруте.
Виды мхов, указанные в табл. 1 могут быть изображены на отдельном информационном щите, посвящённом мохообразным на предлагаемом нам экологическом маршруте (см. раздел 5).

Таблица 1

Мохообразные экосистем участка косы у пос. Рыбачьего
	№
	Вид
	Местообитание

	1. 
	Brachythecium albicans 
(Брахитеций беловатый)
	Авандюна

	2. 
	Brachythecium rutabulum
(Брахитеций-кочерга)
	Ольшаник

	3. 
	Bryum argenteum
(Брий серебристый)
	Авандюна

	4. 
	Ceratodon purpureus
(Цератодон пурпурный)
	Авандюна

	5. 
	Dicranum polysetum

(Дикран морщинистый)
	Сосняк зеленомошный, облесённая высокая дюна

	6. 
	Dicranum scoparium
(Дикран метловидный)
	 Сосняки, облесённая высокая дюна

	7. 
	Eurhynchium hians
(Эвринхий зияющий)
	Сосняки, на гниющих стволах

	8. 
	Herzogiella seligeri
(Герцогиелла Селигера)
	 Сосняк, березняк (на гниющей древесине)

	9. 
	Hylocomium splendens

Гилокомий блестящий
	Сосняк зеленомошный

	10. 
	Hypnum cupressiforme

(Гипнум кипарисовый)
	Ольшаник

	11. 
	Mnium hornum 
(Мний рогатый)
	Ольшаник

	12. 
	Plagiomnium affine

(Плагиомний близкий)
	Березняк

	13. 
	Pleurozium schreberi

(Плеврозий Шребера)
	Сосняк зеленомошный, облесённая высокая дюна

	14. 
	Polytrichum formosum
(Кукушкин лён красивый)
	Сосняк, березняк

	15. 
	Pseudoscleropodium purum

(Псевдосклероподий чистый)
	Сосняк зеленомошный

	16. 
	Rhizomnium punctatum
(Ризомний точечный)
	Ольшаник

	17. 
	Rhytidiadelphus triquetrus

(Ритидиадельф трёхгранный)
	Березняк

	18. 
	Syntrichia ruralis

(Синтрихия деревенская)
	Авандюна


3. Разнообразие лишайников экосистем участка косы у пос. Рыбачьего

В результате исследования биологического разнообразия в выделенных нами экосистемах на участке косы у пос. Рыбачьего нами было отмечено 17 видов лишайников (табл. 2, прилож.). Нами были собраны наиболее часто встречающиеся виды лишайников, в основном в лесных экосистемах. Данные виды могут быть показаны на экологическом маршруте.

Таблица 2
Лишайники экосистем участка косы у пос. Рыбачьего
	№
	Вид
	Местообитание

	1. 
	Cladonia arbuscula

(Кладония лесная)
	Сосняк зеленомошный

	2. 
	Cladonia chlorophaea

(Кладония тёмно-зелёная)
	Сосняк, березняк

	3. 
	Cladonia coniocraea

(Кладония шишконосная)
	Сосняк, березняк

	4. 
	Cladonia fimbriata

(Кладония бахромчатая)
	Березняк

	5. 
	Cladonia squamosa

(Кладония чешуйчатая)
	Сосняк зеленомошный

	6. 
	Cladonia stellaris

(Кладония звёздчатая)
	Сосняк зеленомошный

	7. 
	Evernia prunastri

(Эверния сливовая)
	 Березняк, смешанный лес (на стволах деревьев)

	8. 
	Hypogymnia physodes

(Гипогимния вздутая)
	Сосняк, березняк (на стволах деревьев)

	9. 
	Hypogymnia tubulosa

(Гипогимния трубчатая)
	Березняк, смешанный лес (на стволах деревьев)

	10. 
	Parmelia sulcata
(Пармелия бороздчатая)
	Ольшаник (на стволах деревьев)

	11. 
	Peltigera canina

(Пельтигера собачья)
	Сосняк зеленомошный

	12. 
	Peltigera praetextata

(Пельтигера окаймлённая)
	Авандюна

	13. 
	Physcia stellaris 

(Фисция звёздчатая)
	 Сосняки

	14. 
	Platismatia glauca

(Платизматия сизая)
	Ольшаник (на стволах деревьев)


Продолжение табл. 2

	15. 
	Pseudevernia furfuracea

(Псевдеверния зернистая)
	Березняк

	16. 
	Ramalina farinacea

(Рамалина мучнистая)
	Березняк, смешанный лес (на стволах деревьев)

	17. 
	Usnea dasypoga

(Уснея густобородая)
	Сосняк зеленомошный


Виды лишайников, указанные в табл. 2 могут быть изображены на отдельном информационном щите, посвящённом лишайникам на предлагаемом нам экологическом маршруте (см. раздел 5)
4. Разнообразие грибов экосистем участка косы у пос. Рыбачьего

В результате исследования биологического разнообразия в выделенных нами экосистемах на участке косы у пос. Рыбачьего нами было отмечено 26 видов грибов (табл. 3, прилож.). Нами были собраны наиболее часто встречающиеся виды грибов, в основном в лесных экосистемах. Данные виды могут быть показаны на экологическом маршруте.

Таблица 3

Грибы экосистем участка косы у пос. Рыбачьего
	№
	Вид
	Местообитание

	1. 
	Amanita fulva 

Поплавок жёлто-коричневый
	Сосняк, березняк

	2. 
	Armillaria mellea

Опёнок осенний
	Смешанный лес

	3. 
	Boletus badius

Польский гриб
	Сосняк

	4. 
	Calocera viscosa

Калоцера клейкая
	Смешанный лес

	5. 
	Collibia maculata

Денежка пятнистая
	Сосняк

	6. 
	Fomitopsis betulina

Трутовик берёзовый
	Сосняк, березняк (на стволах деревьев)

	7. 
	Geastrum fimbriatum

Звездовик бахромчатый
	Авандюна

	8. 
	Lactarius aurantiacus

Млечник оранжевый
	Сосняк зеленомошный


Продолжение табл. 3

	9. 
	Lactarius necator

Груздь чёрный
	Смешанный лес

	10. 
	Lactarius rufus

Горькушка
	Сосняки

	11. 
	Lactarius torminosus

Волнушка розовая
	Сосняк

	12. 
	Leccinum scabrum 
Подберезовик обыкновенный
	Сосняк зеленомошный

	13. 
	Lepista nebularis 
Рядовка серая
	Сосняк зеленомошный

	14. 
	Lepista nuda

Рядовка фиолетовая
	 Березняк, сосняк

	15. 
	Lepista personata

Рядовка двухцветная
	Сосняк зеленомошный

	16. 
	Lycogala epidendrum
Ликогала древесная (слизевик)
	Авандюна

	17. 
	Lycoperdon molle

Дождевик мягкий
	Березняк, смешанный лес 

	18. 
	Macrolepiota puellaris
Гриб-зонтик девичий
	Сосняки 

	19. 
	Russula decolorans

Сыроежка выцвевшая
	Березняк

	20. 
	Russula fragilis

Сыроежка ломкая
	Сосняки

	21. 
	Russula rhodopoda

Сыроежка розовоножковая
	Сосняки

	22. 
	Russula xerampelina

Сыроежка селёдочная
	Сосняки

	23. 
	Scleroderma citrinum

Ложнодождевик обыкновенный
	Березняк, смешанный лес

	24. 
	Trametes sp.

Траметес
	 Сосняки

	25. 
	Tricholoma sulphureum
Рядовка серно-жёлтая
	Сосняки

	26. 
	Tricholomopsis rutilans

Опёнок сосновый
	Березняк, смешанный лес


Виды грибов, указанные в табл. 3 могут быть изображены на отдельном информационном щите, посвящённом лишайникам на предлагаемом нам экологическом маршруте (см. раздел 5).
5. Проект экологического маршрута «Плато Рыбачий»

Проект нашего маршрута включает в себя 18 участков, которые соединяются в замкнутую траекторию. Предложенный маршрут захватывает несколько частей имеющегося маршрута «Росситтенский лес», но большей частью проходит по новым территориям. Каждый из 18-ти участков представляет собой отдельное природное сообщество. Проект представлен на рис. 4 и в приложении на рис. 1.

Большая часть предлагаемого маршрута должна проходить по квартальным просекам с плотным почвенным покровом, однако некоторые участки проложены нами по топким метам (участки 5, 6, 10, 11, 12), здесь нужно предусмотреть прокладку деревянных мостков, чтобы можно было проходить по маршруту в любое время года.
Кроме того, нами запланировано создание ещё одного прохода через авандюну (участок 7), где посетитель сможет более подробно познакомиться с биоразнообразием природных сообществ, представленных на предлагаемом нами маршруте. Нами также запланирована установка новых информационных щитов. 
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Рис. 4. Предлагаемая схема кольцевого экологического маршрута «Плато Рыбачий» (цифры в легенде соответствуют цифрам в описании участков)
Необходимы следующие мероприятия по обустройству маршрута: 

· прокладка мостков по топким участкам (участки 5, 6, 10, 11, 12);

· срезка кустарника для прокладки прохода на заросших участках (уч. 6, 10, 11, 12);

· установка дополнительных информационных щитов;

· установка узкого деревянного настила через авандюну.

Планируемый нами улучшенный маршрут начинается около ресторана на развилке дорог в пос. Рыбачьем и заканчивается там же, проходя по различным природным сообществам центральной части Куршской косы. Общая длина маршрута примерно составляет 4,7 км (вместе с дополнительным участком через старое немецкое кладбище – 5,1 км). 

Новизна предполагаемого экологического маршрута
1. Увеличение биоразнообразия на уровне экосистем и видов растений и животных.

2. Вынесение маршрута с проезжей части

3. Маршрут имеет кольцевой характер.

4. Предложение по установке дополнительных информационных щитов.

Слабые стороны официального туристического маршрута «Росситтенский лес». В настоящее время у официального маршрута «Росситтенский лес» [13] (рис. 5) присутствует целый ряд слабых сторон, которые не способствуют привлечению потока посетителей и делают тропу малопосещаемой. 

Монотонность. Тропа очень монотонна. Нет видимой смены пейзажей. Все выглядит очень похоже, тем самым быстро наскучивает.

Однообразие. На протяжении всего маршрута не удаётся увидеть разнообразия биотопов, их смену. Почти везде видны одни и те же экосистемы смешанного леса. 

Небезопасность. Тропа выходит на проезжую часть, что является небезопасным, особенно в летнее время, когда по дороге, по которой проходит значительная часть маршрута проезжает большое количество автотранспорта и поднимает большие клубы пыли.

Незаконченность. Делая небольшой поворот, тропа выходит сначала на дорогу, потом – к морскому побережью, а после –  резко обрывается.  На другом конце тропа выходит на асфальтированную дорогу. На маршруте присутствуют разные информационные стенды, но можно добавить их в те места, где их не хватает.  Было бы уместным, приспособить экотропу для разных целевых аудиторий,  сделав её более комфортной и удобной для посещений.

Мало зрительных образов. Из-за монотонности маршрута здесь мало зрительных образов. Это делает его скучным и малоинформативным.

Однообразие элементов рельефа. Тропа проходит по равнинной местности, не проходит по болотистым местам, морскому побережью и возвышенностям.
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Рис. 5. Схема участка, отведённого под организацию официального экологического маршрута «Росситтенский лес» в кв. 44-51 (материалы нац. парка «Куршская коса» [13])
В нашем проекте мы предлагаем оптимизировать экологический маршрут «Росситтенский лес». Предлагаемые нами улучшения помогут убрать целый ряд недостатков. Мы предлагаем проложить маршрут через ряд дополнительных природных ландшафтов, а именно: различные типы леса и дюн, топкие места, вырубку. Преобразования поспособствуют расширению количества зрительных образов: во время прогулки по обновлённой тропе «Плато Рыбачий» станет возможным увидеть её со всех сторон – взобраться на возвышенность, спуститься на песчаный пляж, пройтись по берегу моря – всё это входит в новый маршрут. После проведения преобразований маршрут станет кольцевым и более безопасным, так как не будет выходить на проезжую часть.
6. Количественное содержание химических элементов в мохообразных экосистем экологической тропы
Нами начато исследование некоторых экосистемных функций природных сообществ разработанной экологической тропы. В ходе работы было определено общее содержании 8 химических элементов в 9 образцах различных видов мохообразных из трёх экосистем. 

1 – Сосняк-зеленомошник (участок 13)
· Pseudoscleropodium purum

· Pleurozium schreberi

· Dicranum polysetum

· Hylocomium splendens 

2 – Авандюна (участок 9)
· Tortula ruralis
3 – Березняк (на гнилой древесине), (участок 12)
· Rhytidiadelphus triquetrus

· Plagiomnium affine

4 – Виды-эпифиты в ольшанике (участок 12)
· Hypnum cupressiforme со ствола рябины толстоствольной, высокой, ок. 50 см в диаметре

· Hypnum cupressiforme со ствола берёзы, ок. 50 см в диаметре

В качестве образцов были взяты наиболее массовые виды в природных сообществах. Данные о количественном содержании химических элементов приведены в таблице 4 для каждого образца. Полученные данные пока подробно нами не анализировались, но результаты измерений показывают, что мохообразные как компоненты экосистем могут использоваться как биотесты для атмосферных выпадений, с учётом их аккумулирующей способности.

Таблица 4.
Содержание химических элементов в некоторых видах мохообразных экологического маршрута «Плато Рыбачий»
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Кора рябины
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Кора берёзы


Продолжение таблицы 4.
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Взятые нами для анализа мхи, часто используются как индикаторы состояния окружающей среды, так как способны накапливать различные химические элементы из атмосферных осадков. Мы считаем, что это важное экосистемное свойство, и ему может быть посвящён отдельный информационный щит. Это будет важным элементом экологического образования, поскольку на мхи посетители обычно обращают мало внимания, в то же время эти организмы являются очень важными компонентами в лесных и дюнных экосистемах.
Выводы

1. На участке у пос. Рыбачьего были выявлены 18 природных сообществ (экосистем) – это лесные сообщества пальве, дюнные сообщества морского побережья, отдельные крупные облесённые дюны, заболоченные и влажные биотопы.
2. В выделенных экосистемах было найдено 18 видом мохообразных, 17 видов лишайников и 26 видов грибов. Они являются доминирующими и наиболее часто встречающимися видами.
3. Была определена траектория маршрута, делающая его кольцевым и позволяющая увидеть значительное количество элементов биоразнообразия на уровне видов и природных сообществ. Длина маршрутов составляет 4,7-5,1 км.
4. Составлена карта-схема обновлённого маршрута, проведено его зонирование.
5. Внесены предложения по обустройству маршрутов: прокладка мостков на топких участках, обустройство нового прохода через авандюну, установка новых информационных щитов. 

6. Определено количественное содержание химических элементов в 9 образцах мхов из ключевых экосистем экологической тропы. Это наиболее массовые виды, которые могут использоваться как биотесты для атмосферных выпадений.
Заключение

Предлагаемый нами экологический маршрут «Плато Рыбачий» существует только в проекте, поэтому пока нам не удалось в полной мере проверить гипотезу, но мы смогли организовать работу и посещение этих участков в ходе летних лагерей и однодневных экскурсий учеников и педагогов школ области, а также некоторых школ России и Белоруссии. Экскурсии по данному маршруту вызвали большой интерес и были отмечены благодарственными письмами. В наших планах связаться с руководством национального парка «Куршская коса» и предложить ему наш проект для реализации. 
Я благодарю сотрудников КРОУ «Природное наследие» и сотрудников национального парка «Куршская коса» за предоставление возможности работы в летнем лагере «Друзья Куршской косы» [14] и за помощь в организации экскурсий на данном участке, Королёву Юлию Владимировну, доцента БФУ им. И.Канта, кандидата геогр. наук за помощь в проведении рентгенофлюоресцентного анализа; Володину Александру Анатольевну, научного сотрудника Института океанологии РАН, кандидата биол. наук, за помощь в определении грибов; Пунгина Артёма Викторовича, старшего преподавателю БФУ им. И.Канта за помощь в определении лишайников. 
Также я благодарю учеников школ Калининградской области, помогавших мне со сбором материала во время летнего лагеря «Друзья Куршской косы». 
Список литературных источников
1. Заказник «Предуралье» [Электрон. ресурс]. – 2016. – Режим доступа: http://oopt.aari.ru/oopt/Предуралье
2. «Калужские засеки» [Электрон. ресурс]. – 2016. – Режим доступа: http://zaseki.ru/tropy/
3. Природа Калининградской области. Ландшафты. Особо охраняемые природные территории / составители: В.А. Медведев, Ф.Е. Алексеев. – Калининград: Исток, 2013. – 191 с.

4. Паспорт прогулочно-познавательного маршрута «Росситтенский лес». – ФГБУ «Национальный парк «Куршская коса». – Рыбачий, 2013.

5. Калининградская область. Общегеографическая карта. Масштаб 1: 200 000. – 1996.
6. Калининградская область. Топографическая карта. Масштаб 1: 100 000. – 1998.

7. География Янтарного края России / Под ред. В.В. Орлёнка. – Калининград: Янтарный сказ, 2008. – 415 с.

8. Географический атлас Калининградской области / Гл. ред. В.В. Орлёнок. – Калининград: Изд-во КГУ; ЦНИТ, 2002. – 276 с.

9. Google Maps: https://www.google.ru/maps?source=tldsi&hl=ru
10. Яндекс Карты:  https://yandex.ru/maps/
11. Мельничук В.М. Определитель лиственных мхов средней полосы и юга европейской части СССР. – Киев: Наукова думка, 1970. – 442 с.

12. Мучник Е.Э., Инсарова И.Д., Казакова М.В. Учебный определитель лишайников Средней России. – Рязань, 2011. – 360 с.
13. Паспорт прогулочно-познавательного маршрута «Росситтенский лес». – ФГБУ «Национальный парк «Куршская коса». – Рыбачий, 2013.

14. Друзья Куршской косы исследуют природу [Электрон. ресурс]. – 2016. – Режим доступа: https://pnak.ru/news/60
Приложение
Схема и фотоизображения участков предлагаемого экологического маршрута «Плато Рыбачий»
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Рис. 1. Предлагаемая схема кольцевого экологического маршрута «Плато Рыбачий» (цифры в легенде соответствуют цифрам в описании участков)
[image: image17.jpg]



Рис. 2.  Начальная точка маршрута «Росситтенский лес» у развилки дорог у пос. Рыбачьего (фото Соломахи К.Е.)
.
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Рис. 3.  Участок 1.
Смешанный берёзово-сосновый лес (фото Дорохова А.Д.)
[image: image19.jpg]



Рис. 4.  Участок 2. Молодая сосновая поросль на месте ветровала в ходе урагана «Анатоль» 1999 г. (фото Соломахи К.Е.)
[image: image20.jpg]



Рис. 5.  Участок 3. Смешанный берёзово-сосновый лес (фото Соломахи К.Е.)
[image: image21.jpg]



Рис. 6.  Участок 4. Березняк (фото Соломахи К.Е.)
[image: image22.jpg]



Рис. 7.  Участок 5. Топкий участок (влажный ольшаник) (фото Напреенко М.Г.)
[image: image23.jpg]g g
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Рис. 8.  Участок 6. Сухой ольшаник в летнее время  (фото из архива КРОУ «Природное наследие»)
[image: image24.jpg]



Рис. 9.  Участок 6. Сухой ольшаник в зимнее время  (фото Напреенко М.Г.)
[image: image25.jpg]



Рис. 10.  Участок 7. Авандюна (фото из архива КРОУ «Природное наследие»)

[image: image26.jpg]



Рис. 11.  Участок 8. Пляжевая зона Балтийского моря (фото из архива КРОУ «Природное наследие»)
[image: image27.jpg]



Рис. 12.  Участок 13. Сосняк зеленомошный (фото из архива КРОУ «Природное наследие»)
[image: image28.jpg]



Рис. 13.  Участок 13. Типичные обитатели сосняка-зеленомошника – лишайник кладония и мох плеврозий Шребера (фото Соломахи К.Е.)
[image: image29.jpg]



Рис. 14.  Участок 14. Смешанный елово-берёзовый лес (фото из архива КРОУ «Природное наследие»)
[image: image30.jpg]



Рис. 15.  Участок 15. Высокая дюна с элементами «танцующего леса» (фото из архива КРОУ «Природное наследие»)
[image: image31.jpg]



Рис. 16.  Участок 15. Высокая дюна с элементами «пьяного леса» (фото Соломахи К.Е.)
[image: image32.jpg]



Рис. 17.  Участок 15 (ответвление). Аллея на старом немецком кладбище (фото из архива КРОУ «Природное наследие»)
[image: image33.jpg]



Рис. 18. Участки 17-18. Топкий ольшаник вдоль берега оз. Изумрудного – выход в пос. Рыбачий, окончание научно-познавательного маршрута «Росситтенский лес» (фото Напреенко М.Г.)
Виды мохообразных экосистем участка косы у пос. Рыбачьего

	Вид
	Местообитание
	Фото

	Brachythecium albicans (Hedw.) 
(Брахитеций беловатый)
	Дюны


	[image: image1.jpg]




	Brachythecium rutabulum (Hedw.)

(Брахитеций кочерга)
	Ольшаник
	[image: image38.jpg]




	Bryum argenteum (Hedw.)

(Брий серебристый)
	Дюны
	[image: image39.jpg]




	Dicranum scoparium (Hedw.)

(Дикран метловидный)
	 Сосняки
	[image: image40.jpg]




	Herzogiella seligeri (Brid.)

(Герцогиелла Селигера)
	 Сосняк, березняк (на гниющей древесине)


	[image: image41.jpg]




	Mnium hornum (Hedw.)

(Мний рогатый)
	Ольшаник (очень часто)


	[image: image42.jpg]




	Eurhynchium hians (Hedw.)

(Эвринхий зияющий)


	Сосняки, на гниющих стволах (часто, но рассеянно)


	[image: image43.png]


 

	Rhizomnium punctatum (Hedw.) T.J. Kop.

(Ризомний точечный)
	Ольшаник

	[image: image44.jpg]




	Pseudoscleropodium purum

(Псевдосклероподий чистый)


	Сосняк зеленомошный
	[image: image45.jpg]




	Pleurozium schreberi

(Плеврозий Шребера)
	Сосняк зеленомошный
	[image: image46.jpg]




	Dicranum polysetum

(Дикран морщинистый)
	Сосняк зеленомошный
	[image: image47.jpg]




	Hylocomium splendens

Гилокомий блестящий
	Сосняк зеленомошный
	[image: image48.jpg]




	Tortula ruralis

(Тортула деревенская)
	Авандюна
	[image: image49.jpg]




	Rhytidiadelphus triquetrus

(Ритидиадельф трёхгранный)
	Березняк
	[image: image50.jpg]




	Plagiomnium affine

(Плагиомний близкий)
	Березняк
	[image: image51.jpg]




	Hypnum cupressiforme

(Гипнум кипарисовый)
	Ольшаник
	[image: image52.jpg]




	Polytrichum formosum
(Кукушкин лён красивый)
	Сосняк, березняк


	[image: image53.png]




	Ceratodon purpureus
(Цератодон пурпурный)
	Дюна
	[image: image54.jpg]





Виды лишайников экосистем участка косы у пос. Рыбачьего

	Ramalina farinacea

	[image: image55.jpg]




	Cladonia fimbriata
	[image: image34.jpg]




	[image: image56.jpg]


Cladonia arbuscula
[image: image57.jpg]


Cladonia stellaris
	[image: image58.jpg]




	Cladonia coniocraea 
	[image: image35.jpg]




	Platismatia glauca
	[image: image59.jpg]




	Peltigera canina
	[image: image60.jpg]




	[image: image61.jpg]


Parmelia sulcata

[image: image62.jpg]


Hypogymnia tubulosa
	[image: image36.png]




	Physcia stellaris
	[image: image37.png]




	Hypogymnia physodes
	[image: image63.jpg]




	Evernia prunastri
	[image: image64.jpg]




	Usnea dasypoga
	[image: image65.jpg]





Виды грибов экосистем участка косы у пос. Рыбачьего

	Lepista nebularis 
Рядовка серая


	[image: image66.jpg]




	Amanita fulva 
Поплавок жёлто-коричневый

	[image: image67.jpg]




	Leccinum scabrum 
Подберезовик обыкновенный

	[image: image68.jpg]




	Russula decolorans

Сыроежка выцвевшая
	[image: image69.jpg]




	Russula fragilis

Сыроежка ломкая
	[image: image70.jpg]




	Lactarius aurantiacus

Млечник оранжевый


	[image: image71.jpg]




	Lepista nuda

Рядовка фиолетовая
	[image: image72.jpg]




	Calocera viscosa

Калоцера клейкая
	[image: image73.jpg]




	Russula xerampelina

Сыроежка селёдочная
	[image: image74.jpg]




	Tricholoma sulphureum
Рядовка серно-жёлтая
	[image: image75.jpg]




	Macrolepiota puellaris
Гриб-зонтик девичий
	[image: image76.jpg]




	Fomitopsis betulina

Трутовик берёзовый
	[image: image77.jpg]




	Trametes sp.

Траметес
	[image: image78.jpg]




	Lactarius torminosus

Волнушка розовая
	[image: image79.jpg]



[image: image80.jpg]





	Scleroderma citrinum

Ложнодождевик обыкновенный
	[image: image81.jpg]




	Boletus badius

Польский гриб
	[image: image82.jpg]


 [image: image83.jpg]




	Russula rhodopoda

Сыроежка розовоножковая
	[image: image84.jpg]




	Collibia maculata

Денежка пятнистая
	[image: image85.jpg]



[image: image86.jpg]


 

	Geastrum fimbriatum

Звездовик бахромчатый
	[image: image87.png]




	Tricholomopsis rutilans

Опёнок сосновый
	[image: image88.jpg]


[image: image89.jpg]





	Lepista personata

Рядовка двухцветная
	[image: image90.jpg]


[image: image91.jpg]




	Armillaria mellea

Опёнок осенний

	[image: image92.jpg]


[image: image93.jpg]





	Lycogala epidendrum
Ликогала древесная (слизевик)
	[image: image94.jpg]




	Lycoperdon molle

Дождевик мягкий
	[image: image95.jpg]





	Lactarius necator

Груздь чёрный
	


	Lactarius rufus

Горькушка
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