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ВВЕДЕНИЕ
Красива природа родного края, с живописными лесами, разнообразными животными, птицами и растениями. Так и тянет оказаться здесь, отдохнуть от шума, городской суеты. Очень привлекательным местом для отдыха является лес. После большого шумного города так приятна лесная тишина, тень и прохлада, чистый воздух, особый, лесной аромат. Нога ступает не по уличному асфальту, а по мягкой лесной почве, покрытой слоем опавшей листвы или хвои. Глаз невольно присматривается к тому, что растет на земле под деревьями - а вдруг попадутся ягоды или грибы. Какое наслаждение собирать эти дары леса! Да, в лесу много привлекательного, приятного. И мы не удивляемся тому, что с каждым годом сюда для отдыха приходит все больше и больше людей. Наши леса год от года принимают все больше посетителей, испытывают возрастающее влияние человека. Это влияние обозначают особым термином – рекреационная нагрузка. Рекреационное воздействие по сути является составляющей многих факторов: вытаптывания, повреждения и уничтожения растений, вспугивание животных и др. Опасность возникающих под влиянием этих факторов, изменений, представляющих именно начальные стадии дигрессии экосистем, заключается в их постепенности, незаметности. Между тем, когда эти незаметные процессы оформятся в масштабные, будет уже поздно и произойдет деградация естественной экосистемы. Поэтому важно заметить происходящие в экосистемах изменения как можно раньше, чтобы либо предотвратить деградацию, либо значительно уменьшить ее скорость. При этом влияние промышленных предприятий оценивается санитарно-гигиеническими службами, а рекреационному воздействию уделяется меньшее внимание, его сложнее оценить, им сложнее управлять. 
Другая сторона этой проблемы – отсутствие элементарной культуры поведения в   лесах у большинства   горожан, о   чем   свидетельствуют   поврежденные деревья и кустарники, груды упаковочных материалов и пустых емкостей в местах проведения пикников. Большое практическое значение как раз имеют вопросы экологического воспитания населения и особенно молодежи.
Наиболее посещаемым местом массового зимнего отдыха для жителей города Глазова являются окрестности деревни Адам Глазовского района, где расположена лыжная база «Снегири», построенная в 2004 году для проведения республиканских сельских игр. Местный ландшафт с выраженными балками с произрастающим на них хвойным лесом, не входящий в границы территории лыжной базы «Снегири», но расположенный рядом с ней, стал популярен для отдыха жителей Глазова. Сюда в выходные приезжают до тысячи человек. Рекреационное воздействие на изучаемую территорию складывается из разведения кострищ, развития тропиночной сети, замусоривания территории, нарушением почвенного и растительного покрова в результате катания на тюбингах, снегоходах. В результате неконтролируемого антропогенного воздействия на экосистему лесного массива в окрестности деревни Адам возникает ситуация экологического риска, связанная с деградацией лесной экосистемы, возможным снижением видового богатства территории, разрушением почвенного покрова.
Цель исследования: оценить антропогенную трансформацию лесного массива в окрестности деревни Адам Глазовского района Удмуртии.
Задачи:
1. Выявить флористическое богатство изучаемого лесного массива в окрестности деревни Адам (число видов, родов, семейств);

2. Выявить долю синантропных видов растений леса;

3. Описать биологическую структуру флоры изученного леса;
4. Оценить состояние древостоя;

5. Выявить стадии дигрессии на изученных участках леса.

Гипотеза: Лесной массив в окрестности деревни Адам сильно подвергнут антропогенной трансформации вследствие большой рекреационной нагрузки, что можно доказать путем оценки состояния флоры выбранных участков. 
Объект исследования: лес в окрестности деревни Адам.

Предмет исследования: флористический состав, состояние древостоя и стадии дигрессии лесного биоценоза.

Практическое значение работы: результаты работы могут быть использованы в мониторинге за изменением состояния лесной экосистемы, находящейся под воздействием рекреационной нагрузки. Согласно Парижскому соглашению по климату (2015 г.), необходимо сохранять леса, которые являются важным фактором поддержания климата планеты.
Методы исследования: 

1. Анализ литературы по вопросам, что такое рекреационная нагрузка, стадии рекреационной дигрессии лесного сообщества, методы определения стадий перерождения леса.

2. Метод визуального маршрутного исследования с целью выявления состояния древостоя и стадий дигрессии.
3. Метод закладки пробных ботанических площадок 10 м х10 м.

ГЛАВА 1.ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

1.1. Значение леса в природе и жизни человека

Лес играет в жизни человека и человечества тройную роль. С одной стороны, лес, являясь одной из главных составляющих частей окружающей среды человека, в большей степени влияет на климат, наличие чистой воды, чистого воздуха, защищает сельскохозяйственные земли, обеспечивает места для комфортного проживания и отдыха людей, сохраняет разнообразие живой природы (средообразующая, или экологическая роль леса). С другой стороны, лес – источник множества материальных ресурсов, без которых человечество пока не может обойтись и вряд ли сможет обойтись в обозримом будущем – древесины для строительства, производства бумаги и мебели, дров, пищевых и лекарственных растений и других (экономическая, или ресурсная роль леса). С третьей стороны, лес – часть той культурно-исторической среды, под воздействием которой формируется культура и обычаи целых народов, источник работы, независимости и материального благополучия значительной части населения, особенно тех, кто живет в лесных деревнях и поселках (социальная роль леса) (Санитарные правила…, 2002).

Для человечества в целом одинаково важны все три роли леса – экологическая, экономическая и социальная (приложение 1, схема 1)
1.1.1. Средообразующая, или экологическая роль леса

Влияние леса на ход процессов, протекающих в природных комплексах, весьма разнообразно. Лесные экосистемы очень важны для жизни биосферы: они обогащают атмосферу кислородом и поддерживают уровень содержания в ней диоксида углерода. Леса играют большую роль в круговороте воды. Лесные почвы фильтруют воды, стекающие с полей и промышленных площадок, и очищают их от многих вредных примесей. Лесные экосистемы испаряют в атмосферу влагу и благотворно влияют на климат, повышая влажность воздуха.

Общеизвестна роль леса как «зеленых легких планеты»: лес поглощает и связывает из атмосферы углекислый газ, накапливает углерод в составе органического вещества живых растений, их остатков и почвы, а обратно выделяет кислород, необходимый всем живым существам для дыхания. Деревья являются той зеленой фабрикой, которая восстанавливает живительную силу отработанного воздуха. Чем лучше растут леса, тем больше они выделяют кислорода и тем быстрее поглощают углекислый газ. В настоящее время установлено, что более половины фотосинтетического кислорода атмосферы поставляется лесами. Ежегодно они ассимилируют 30-35 млрд. т СО2, продуцируя при этом 20-23 млрд. т органической массы. Тем самым леса играют главенствующую роль в регулировании газового состава атмосферного воздуха. Поэтому уменьшение лесистости суши, вырубка за последнее тысячелетие 50-70% естественных лесов должны были в большей или меньшей степени сказаться на углеродно-кислородном балансе атмосферы и океана. Увеличение концентрации углекислого газа в атмосфере, вероятно, есть результат не только сжигания топлива, но и смены лесов менее продуктивными типами фитоценозов – лугами, пастбищами, посевами, садами и т. п. (Козлов, 1990).
Кроме воздействия на баланс углерода, леса способны удалять из воздуха другие посторонние вещества. Очищение воздуха от загрязняющих веществ происходит как в результате их поглощения (первый род деятельности), так и посредством физического осаждения (второй род деятельности) (Горышина, 1991).

Первый род деятельности растений проявляется в накоплении загрязняющих веществ, в том числе и ядовитых (сернистый ангидрид и другие), в их теле. Лес – превосходный биологический фильтр воздуха. Он улавливает из загрязненной атмосферы озон, цементную пыль, сажу, свинец, окислы азота и другие «продукты цивилизации. В последующем токсиканты попадают в почву либо с опадающими листьями, либо другими путями. Имеются данные, что 1 кг листьев может поглощать за сезон до 50-70 г сернистого газа, 40-50г хлора и 15-20мг свинца. Соединения азота в виде двуокиси и аммонийных солей, поглощаясь в небольшом количестве, выступают как фактор внекорневой (через листья) подкормки растений. Однако в больших количествах эти вещества, как и другие загрязнители, снижают устойчивость растений или даже ведут к их отравлению.
Уникальные фильтрующие свойства деревьев заключаются в их способности притягивать мельчайшие, взвешенные в воздухе твёрдые частицы – второй род деятельности. 

Лес, испаряя большие количества воды, поддерживает повышенную влажность воздуха, защищая от иссушения не только себя, но и прилегающие территории. Как утверждают учёные, лес создаёт над собой зоны концентрации влаги, и над ним выпадает осадков на 9 – 30% больше, чем над безлесной территорией. Эти осадки смывают промышленную пыль. Однако на участках с загрязнённым воздухом деревья болеют, прирост их снижается. Только около половины вредных примесей (49 – 66%) осаждается на поверхности деревьев, остальное проникает в живые ткани растений. Самыми уязвимыми при этом оказываются молодые леса. Совсем беспомощна по отношению к загрязнённому воздуху ель. Сосна и кедр выдерживают лишь четвёртую часть того, что под силу берёзе.

Не менее известна роль леса в сохранении чистой пресной воды – главного природного ресурса XIX века, нехватка которого все больше ощущается в самых разных частях Земли, в том числе во многих регионах России. Лес играет большую роль в глобальном распределении осадков: испаряемая деревьями влага возвращается в атмосферный круговорот, чем создаются условия для ее более дальнего переноса от океанов и морей вглубь континентов (Козлов, 1990).
Лес эффективно задерживает таяние снега весной и сток воды после сильных ливней, тем самым «сглаживая» подъем воды в реках, предотвращая разрушительные наводнения и пересыхание рек и ручьев в засуху. 

Леса оказывают прямое влияние на величину испарения, поверхностного и внутригрунтового стока, в целом на водный баланс, на гидрологический режим рек. Положительное влияние лесов на питание грунтовых вод обычно не вызывает сомнений. Это связано с переводом значительной части поверхностного стока вод в подземный. Грунтовые воды, в свою очередь, питая реки, обеспечивают более высокий уровень воды в них зимой и летом. Весной же и при летних ливнях больше воды в реки поступает с безлесных площадей за счет поверхностного стока. Последний неизбежно связан с загрязнением вод продуктами эрозии почв и другими агентами, а также с вероятностью наводнений, их разрушительной силы. Основной причиной увеличения грунтового и уменьшения поверхностного стока лесами является сохранение под ними хорошей водопроницаемости почв (защищена лесной подстилкой, разрыхлена корнями и т. п.), а также более равномерным поступлением влаги на ее поверхность (замедленная интенсивность таяния снега, гашение силы дождей пологом леса и др.). Во время дождя упругие струи воды с силой падают на ветви и с них мягко стекают на лесную подстилку, состоящую из опавших листьев и лесного разнотравья. Через подстилку вода медленно уходит в почву и по глубинным ее слоям стекает в реки. Таким образом, лес защищает почву от эрозии, берега рек от размывов. Зимой на кронах лиственных пород задерживается не более 3-5 % осадков, но зато тот снег, что упадет на лес, лежит там прочным мягким покрывалом. В хвойных лесах, особенно еловых, кронами задерживается до 60% зимних осадков (Горышина, 1991).

Талые и дождевые воды в лесу интенсивно пополняют запасы грунтовых вод. Запасы грунтовых вод под лесами больше и потому, что в лесу происходит накопление влаги. Зимой толщина снега в лесу больше, чем в полях, поэтому почва меньше промерзает. Весной она быстрее оттаивает и начинает впитывать в себя талые воды. Рыхлая лесная подстилка, мхи обладают большой влагоемкостью. 1 м этой своеобразной губки в состоянии поглотить в условиях южной тайги до 6 кг дождевой воды. В лесу меньше скорость ветра и, следовательно, испарение. Летом подстилка уменьшает нагревание почвы и тем самым способствует сохранению в ней влаги. Под защитой леса земля медленно насыщается живительной влагой.

Вырубка лесов резко изменяет характер стока и гидрологический режим рек, вызывает бурные весенние паводки и резкое обмеление рек в летнее время. Для того чтобы водорегулирующее значение лесов проявлялось с максимальной эффективностью, они должны располагаться равномерно по всему водосборному бассейну реки (Уиттекер, 1980).
          Водоочистительная роль лесных экосистем настолько существенна, что их всё более используют для очистки загрязнённых вод. Лесные экосистемы оказывают также благоприятное влияние на бактериологические и физические свойства воды. Вода осадков, взятая на пашне, имела коли-индекс (кол-во кишечных палочек в 1 литре воды), равный 18, а после прохождения воды через 45-метровую лесную полосу он уменьшился в 2 раза – до 9. В 5 раз увеличилась прозрачность воды.

Леса, лесополосы и даже отдельные деревья имеют большое значение для защиты и сохранения плодородия прилегающих сельскохозяйственных земель, сохраняя землю и сельскохозяйственные культуры от вредного воздействия сильных ветров, поздних заморозков, иссушения, эрозии и других неблагоприятных воздействий. 

С лесами связано существование основной доли биологического разнообразия Земли – разнообразия существующих на нашей планете живых организмов и экосистем. Леса являются главной средой обитания примерно для трех четвертей всех видов растений, животных и грибов, существующих на нашей планете, и большинство видов без леса существовать просто не может. Сохранение разнообразия лесов Земли, и в первую очередь – диких лесов, до сих пор живущих по законам дикой природы при минимальном вмешательстве человека, имеет ключевое значение для сохранения всего разнообразия жизни (Автрохин, 1988).
По мере развития человеческой цивилизации, увеличения численности населения, требований к качеству окружающей среды, потребностей в чистой воде, воздухе и тому подобных благах, даваемых лесом, средообразующее значение леса в жизни человечества возрастает (Санитарные правила…, 2002).
1.1.2. Экономическая, или ресурсная роль леса

Лес издревле является источником множества разнообразных материальных ценностей и продуктов. Лес является источником древесины и продуктов ее переработки (строительных материалов, мебели, бумаги, разных видов древесного топлива и других), многочисленных пищевых и лекарственных ресурсов, и многих других материальных ценностей. Основным материальным ресурсом леса, используемым людьми, в большинстве стран и регионов мира является древесина; однако, нередко основой существования целых деревень и поселков является использование других ресурсов леса – грибов, ягод и т.д. (Автрохин, 1988).
Лес – это среда обитания для большинства видов животных, он являются кормильцем животных и человека, дарящий им орехи, ягоды, грибы, съедобные побеги, травы и лишайники. Во всех без исключения лесах, в том числе в промышленных, обитают промысловые виды зверей и птиц. Лесная зона – крупнейшее в мире охотничье угодье: белка и соболь, куница и горностай, бобр и выдра, тетерев, глухарь, рябчик – чего только не приносят охотники из лесов (Санитарные правила…, 2002).
1.1.3. Социальная роль леса

Лес является неотъемлемым элементом той природной среды, под воздействием которой исторически формируются культура и самосознание народов, населяющих лесные территории. В сказках, легендах, преданиях народа любой лесной страны самое видное место отводится если не лесу как таковому, то, по крайней мере, его обитателям, реальным и вымышленным.  

Для большинства людей лес является одним из любимых мест отдыха. Именно благодаря лесу многие люди все еще имеют возможность хотя бы иногда вырваться из «каменных джунглей» и увидеть своими глазами, как выглядит живая природа.

Современная медицина вполне официально признает ценность нахождения в природной среде для восстановления и поддержания здоровья человека, причем особая роль в этом уделяется именно лесу, с его вековым спокойствием и благоприятным микроклиматом, формирующимся под пологом деревьев.  

Лес является очень ценным со стороны санитарно-гигиенических значений для человека. Так как более 3000 наименований различных химических соединений находиться в воздушном пространстве лесов.        Хвойный лес выделяет такие вещества как фитонциды, которые представляют собой летучие вещества, которые обладают бактерицидным и свойствами, что способствует поражению болезнетворных бактерий. В некоторых дозах они благостно влияют на нервную систему, усиливают сердечную деятельность и улучшает обмен веществ (Санитарные правила…, 2002).
1.2. Рекреационная дигрессия

1.2.1. Механизмы и причины рекреационной дигрессии

Рекреационная дигрессия - изменения в природных комплексах (главным образом в лесных биоценозах) под влиянием их интенсивного использования для отдыха населения. Регулярное пребывание даже ограниченного количества рекреантов (людей) в лесу вызывает постепенные прогрессирующие изменения в сложных взаимосвязанных биологических системах, которые могут привести к разрушению природной среды. К основным видам рекреационного воздействия на лесной биоценоз относятся: механический (вытаптывание, нанесение зарубок на стволах, обламывание ветвей, заготовка дров, ожог почвы от костров, распугивание животных); вынос, отчуждение посетителями вещества и энергии (грибов, ягод, цветов и т. д.) и др. Самым ощутимым и постоянно действующим фактором рекреационной дигрессии является механическое воздействие — вытаптывание растительного покрова и уплотнение почвы. Его действие особенно сказывается на легкоуязвимых эфемерах и эфемероида (Горышина, 1991).

Рекреационные нагрузки вызывают ухудшение качественного состояния леса, в некоторых случаях его полную, необратимую естественным путем, деградацию. В пригородных лесах снижаются санитарно-гигиенические, водоохранные и почвозащитные функции, теряется их эстетическая ценность. В местах, используемых для отдыха, повреждается растительный покров, нарушается возобновление лесообразующих пород, уплотняется почва, разрушается лесная подстилка и т.д. Это оказывает воздействие на количественный и качественный состав лесной флоры и фауны и приводит к нарушению сложившихся консортивных связей. Рекреационные нагрузки воздействуют на лесной фитоценоз как комплексный фактор.

Самое заметное воздействие состоит в уплотнении верхнего слоя почвы, увеличении ее объемного веса и твердости. Отсюда проистекают различные нарушения водовоздушного режима. Сильное уплотнение почвы создает в корнеобитаемом слое близкие к анаэробным условия и оказывает большое сопротивление росту корней. В верхних слоях почвы в 2 – 3 раза уменьшается количество интенсивно работающих частей корневой системы – тонких корешков, поглощающих воду и питательные вещества. У деревьев часто встречается явление " поднятие корней вверх " при недостатке воздуха, при этом они, поднимаясь, подвергаются механическому разрушению (Васильева, 2004).

Из-за уплотнения почвы в лесу происходит угнетение роста деревьев в высоту и снижение прироста по толщине ствола, а также усыхание деревьев (явление «суховершинности»). С уплотнением почвы ухудшается питание деревьев. Ухудшение питания ослабляет деревья, задерживает их рост и развитие. Заметно уменьшается ежегодный прирост, особенно хвойных деревьев. Молодая хвоя у них становится короче. Уплотнение почвы нарушает ее структуру и снижает пористость, ухудшает условия жизнедеятельности почвенных микроорганизмов. Наиболее устойчивы к рекреационным нагрузкам, сравнительно малотребовательные к почвенной влаге и аэрации сосна и береза.     Отдыхающие в лесу нарушают сложение лесной подстилки, разрушают и измельчают составляющие ее компоненты: ветки, шишки, хвою, листья и другие органические остатки. С усилением рекреационной нагрузки на лес запасы лесной подстилки снижаются. Ее уничтожение ведет к изменению температурного режима почвы. Сбор подстилки или ее отсутствие приводит к обеднению, уплотнению и осушению почвы. С лесной подстилкой связано и естественное возобновление древесных пород, т.к. там находятся семена деревьев (Казанская, 1977).

Процесс естественного возобновления в лесах – это важнейший показатель их эволюции. Наличие обилие, состав и состояние подроста под пологом насаждений характеризуют их устойчивость против влияния разнообразных, в том числе и антропогенных, факторов. Ход естественного возобновления зависит от многих факторов: почвенных и климатических условий, строения, состава и возраста насаждений, интенсивности их плодоношения, состава и сомкнутости травяного яруса, состояния подстилки и других. В лесах, испытывающих высокую рекреационную нагрузку, нарушается процесс естественного возобновления вследствие сильного уплотнения верхних слоев почвы, уничтожения отдыхающими всходов и повреждение подроста.

Прямому влиянию – вытаптыванию подвержены травы. Больше других страдают травянистые растения с непрочными цепляющимися стеблями (горошек гороховидный и др.) высокорослые растения с ломкими стеблями (купырь лесной и др.), а также растения, которые при сборе на букеты, вырываются с корневищем, т.к. его залегание в почве неглубокое (ветреница лютиковая и др.). По устойчивости к вытаптыванию первые места занимают сорные растения. Но даже для них это не проходит бесследно. У них нарушаются процессы роста и образуются карликовые формы с неправильным ветвлением и небольшими листьями. Даже зимой леса испытывают рекреационную нагрузку. В местах зимнего отдыха создаются лыжные трассы, спуски и т. п., которые сильно уплотняют снеговой покров. От этого глубже промерзает почва, что небезразлично для зимовки растений, особенно ранневесенних многолетников, у которых уже зимой начинается подснежное развитие. На склонах, где снег не только уплотняется, но и сгребается лыжниками, раньше появляются проталины и весной идет интенсивный смыв почвы. В результате растительный покров изреживается и постепенно исчезает. 

 
Рекреационное использование лесов приводит к изменению в травяном покрове. Сокращается не только численность видов в травостое, но и изменяется их разнообразие и соотношение, ухудшается общее состояние. С обеднением видового состава снижаются проективное покрытие и надземная фитомасса травяного яруса (Васильева, 2004).

Большинство лесных и луговых видов встречаются на менее нарушенных участках и уменьшаются с увеличением рекреационной нагрузки. По устойчивости все виды растений можно разделить на три группы: малоустойчивые, относительно устойчивые и устойчивые. Группа малоустойчивых видов включает большинство лесных и лесолуговых растений (папоротник – орляк обыкновенный, купена лекарственная, ландыш майский, герань, фиалки и другие). Ко второй группе относятся лесные злаки и осоки, а также луговые виды. В третью группу входят сорные виды, увеличивающие обилие, покрытие по мере расширения площади почвы с уплотненной поверхностью (горец птичий, клевер ползучий, одуванчик лекарственный и другие). Огромный ущерб лесу наносят грибы-вредители. Они живут много лет и достигают очень больших размеров. Если на стволе растет плодовое тело гриба – дерево больное.

На сосне, лиственнице встречается гриб, похожий на небольшое копыто - это сосновая губка. Она разрушает древесину. Деревья заражаются в возрасте 40–50 лет, и чем старше и толще древостой, тем больше больных деревьев.  А заражение начинается с пустяка. Идут по лесу ребята или взрослые, сломают ветку или нанесут рану ножом, иногда животные обгрызут кору. В такую рану попадают споры гриба, имеющиеся в воздухе. Для развития гриба из споры нужны вода, питательные вещества и воздух. Воду и пищу даёт дерево, воздух поступает через рану. Развиваясь, гриб начинает разрушать дерево изнутри. Сначала образуется твёрдая гниль, потом ситовая (срез дерева похож на сито), а позже – дупло.

На многих лиственных породах развиваются трутовики. Гриб вызывает сердцевинную белую гниль с чёрными полосами. На ели, сосне, реже на лиственных породах встречается корневая губка. Гриб растёт на корневой шейке и на обнажённых корнях живых деревьев, на пнях и мёртвых деревьях. Хвоя у больных деревьев становится бледно-зелёной (Горышина, 1991).
Рекреационная нагрузка влияет и на лесную фауну. В насаждениях с интенсивной рекреационной нагрузкой отмечается большое разнообразие вредителей и болезней. Большое значение для защиты леса имеют поселения рыжих муравьев. Их расселение обусловлено мозаичностью лесной растительности и интенсивностью рекреации. Интенсивное посещение лесов отрицательно сказывается на поселениях муравьев. В насаждениях, мало посещаемых людьми, муравейники распределены более равномерно, нет признаков перенаселения. Прослеживается прямая зависимость от улучшения условий обитания рыжих муравьев и санитарного состояния леса.  Костер на 5-7 лет полностью выводит из строя клочок земли, на котором он был разложен. Шум отпугивает птиц и млекопитающих, мешает им нормально растить потомство. Обламывание ветвей, зарубки на стволах и другие механические повреждения способствуют заражению деревьев насекомыми-вредителями (Быков, 2000).    

Таким образом, рекреация (отдых) людей ведет к существенным изменениям в состоянии лесной экосистемы, а при особенно интенсивной нагрузке — к ее гибели. Упрощенно процесс деградации древесной растительности можно охарактеризовать так: вытаптывание подлеска, подроста, а также механическое повреждение наземных частей деревьев; уплотнение поверхностного слоя почвы, снижение водопроницаемости и пористости почвы; загрязнение бытовыми отходами, фекалиями и т. п.; нарушение нормального существования флоры и фауны. Сопряженные процессы, происходящие при рекреационной дигрессии лесного сообщества, представлены на схеме 2 (приложение 2).

ГЛАВА 2. ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЯ

2.1. Характеристика г. Глазова

Город Глазов находится в северо-западной части Удмуртской республики, на берегу судоходной когда-то реки Чепцы. Город расположен в 180 км от столицы Удмуртии. Автомобильные дороги подходят к Глазову по шести направлениям. Город Глазов – самый северный город Удмуртии, расположенный на левом берегу реки Чепцы (крупнейший левый приток Вятки). Город занимает площадь 6916 га, протяжённость границы составляет 64 км. Расположен на транссибирской магистрали: между городами Пермь и Киров. Население города на 1 января 2016 года составило 93995 человек. Самая высокая точка – находится на горе Солдырь. Рельеф Глазова холмистый, изрезан долинами рек Чепца, Сыга, Малая Сыга и оврагами. Абсолютные высоты колеблются от 135 до 235 м.

На территории города и в его окрестностях присутствуют почвы: серые подзолистые на субстрате аллювиальных супесей и тяжелых покровных суглинков; молодые искусственные, имеющие песчаный субстрат из аллювиального материала, подзолистые гидроморфные на суглинистом, супесчаном субстрате, а также торфяно-болотные почвы.

Климат города умеренно-континентальный. В летнее время приходят очень теплые воздушные массы с юга и юго-востока, вызывающие жаркую засушливую погоду. Безморозный период составляет 112 суток. Весенние заморозки прекращаются в конце мая. Наиболее сильные морозы наблюдаются в декабре-марте. При вторжении морского воздуха умеренных широт с запада наблюдаются потепления, вплоть до оттепелей. Средняя максимальная высота снегового покрова - 73 см, средняя глубина промерзания почвы – 56 см. Среднегодовое количество осадков 525 – 550 мм. Среднее значение влажности воздуха - 74 %. Среднегодовая скорость ветра 3-4 м/с. 

Основные водные пути, проходящие через город - это реки Чепца и Сыга- небольшой левобережный приток р. Чепцы. Город Глазов и Глазовский район занимают среднюю часть бассейна р. Чепцы, которая принадлежит бассейну р. Вятки. Средняя ширина реки у города 100-200 метров, глубина на перекатах составляет всего 0,2-0,3 метра. Река не судоходная. В городе встречаются и пресные, и минеральные подземные воды. Около города имеется минеральный источник – хлоридно-кальциевая вода с высоким содержанием брома и йода.

Глазов и Глазовский район находятся в подзоне южной тайги, поэтому типичными представителями фауны являются бурый медведь, лось, росомаха, которая занесена в Красную Книгу Удмуртии ,рысь, волк, заяц-беляк, лиса, выдра, бобер, крот. Из птиц: дятел, глухарь, синица. Главная лесообразующая порода – ель. Леса главным образом елово-пихтовые с примесью березы и осины, так называемые ельники-зеленомошники. В подлеске встречаются жимолость лесная, черемуха, крушина, рябина. Имеются ельники-кисличники, а на более увлажненных местах ельники-черничники. По берегам реки и стариц имеются заросли ивы, ольхи. В долине реки большие площади заняты пойменными лугами. Травостой имеет большое разнообразие видов (Удмуртская Республика…, 2000).

ГЛАВА 3. МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ

3.1. Методы описания древесных насаждений

Исследования проводились в июле 2017 г. В ходе исследования лесного биогеоценоза было заложено 9 пробных площадок 10×10 м. Расположение пробных площадок представлено на карте-схеме (приложение 3, рис. 1). 

Для флористических исследований применялся маршрутно-детальный метод, который охватывал всю площадь исследуемых объектов. Полевые исследования флоры проводилось по общепринятым методам, используемым для описания фитоценозов (Федорук, 1976; Нешатаев, 1987). Исследования на маршруте проводились с целью оценки общего состояния растительного покрова на контролируемой территории (Полевая геоботаника, 1972). Неизвестные виды растений определялись при помощи определителей (Маевский, 2006; Овеснов, 2007) и бинокуляра. Оценка встречаемости и обилия видов была заменена совмещенной 5-бальной шкалой проективного покрытия Браун-Бланке. Данная шкала признана наиболее информативной характеристикой растительности (Полевая геоботаника, 1972). Сводные данные полученных материалов отражены в геоботанических таблицах (приложение 4, таблица 1).
Оценка синантропизации заключалась в расчете индекса синантропизации (Js) (Шадрин, 2006):   

 Is= [image: image2.png]


, 

Где I - число синантропных видов,  I*- число несинантропных видов. 

Принадлежность растений к многолетникам, однолетникам определялась по конспекту флоры Удмуртии (Баранова, 2002), также по данному конспекту выявлялось синантропный это вид или нет.

При описании древесных насаждений определялись следующие таксационные характеристики: формулой древостоя; сомкнутостью крон; высотой и диаметром стволов.

Формула древостоя. Формула показывает долю каждого из видов деревьев (или процент количества стволов взрослых деревьев данного вида), произрастающих на данном участке, если принять общее количество деревьев этого участка за 10 баллов (или 100 %). Названия видов деревьев в формуле обозначают заглавными первыми буквами, например, формула состава древостоя биотопа, состоящего из одних берез, пишется как 10Б. Например, формула 4Е3Б2Ос1С расшифровывается как – четыре ели, три березы, две осины, одна сосна на десять стволов деревьев в поле зрения по ходу маршрута (Оценка продуктивности древостоев, 2011).

Сомкнутость крон. Под сомкнутостью понимается доля площади поверхности земли, занятая проекциями крон. Можно также характеризовать сомкнутость, как ту часть неба, которая закрыта кронами – иными словами оценивать соотношение между «открытым небом» и кронами. Сомкнутость крон принято выражать в % - от 0 до 100. При этом просветы между ветвями в расчет не принимаются – «кроной» считается пространство, очерченное мысленно по крайним ветвям (периметру) кроны (Оценка продуктивности древостоев, 2011).
Высота и диаметр стволов. Для вычисления диаметра ствола мы измеряли обхват ствола на высоте 1,50 м, затем, исходя из формулы длины окружности l=2πR вычисляли d=2R, то есть 2R=𝑙/π, где l- обхват ствола в см, π=3.14. Высота деревьев измерялась глазомерным способом методом «человечка». Измерение проводили вдвоём (Оценка продуктивности древостоев, 2011).
Для оценки санитарного состояния древостоя мы воспользовались методом УСПХ (хорошее, удовлетворительное и неудовлетворительное) (приложение 5, таблица 2), и дополнительно при визуальном определении указывали патологии (механические повреждения, грибные болезни, насекомые, усыхание ветвей, и пр.) для данного вида (Порядок проведения…, 2014).

3.2. Характеристика стадий рекреационной дигрессии лесных сообществ

Изменение природного комплекса (в данном случае лесного биогеоценоза) от самого начала рекреационного воздействия на него до полного внутреннего преобразования экологи называют рекреационной дигрессией (digressio (лат.) – отклонение; в данном случае отклонение от первоначального облика). Практикуются разные варианты (более сжатые или более развернутые) пятибалльной шкалы рекреационной дигрессии, оценивающей степень изменения (отклонения лесной экосистемы от первоначального облика) при участии человека.

Так наиболее лаконично (но при этом информативно) выглядит геоботаническая шкала, учитывающая тенденции в изменении травяно-кустарничкового яруса, прослеживающая его постепенное «олуговение» по ходу рекреационной дигрессии. За основу в этом случае принимаются видовой состав, структура (соотношение лесных, луговых, сорных трав) живого напочвенного покрова и степень покрытия им поверхности почвы по площади и соответствующая доля троп и кострищ, т.е. шкала рекреационной дигрессии имеет, главным образом, геоботаническую основу и выглядит следующим образом (таблица 3): 

 Таблица 3.
Стадии рекреационной дигрессии (Алексеев, 1996)
 

	Рекреационная дигрессия
	Характер изменения лесной среды под воздействием рекреационного использования

	1 стадия
	Изменение лесной среды не наблюдается. Подрост, подлесок и напочвенный покров не нарушен и является характерным для данного типа леса. Проективное покрытие мхов составляет 30-40% , травостоя из лесных видов 20-30%. Древостой совершенно здоров с признаками хорошего роста и развития. Регулирование рекреационного использования не требуется.

	2 стадия
	Изменение лесной среды незначительно. Проективное покрытие мохового покрова уменьшается до 20%, травяного покрова увеличивается до 50%. Появляются в травяном покрове луговые травы (5-10%), не характерные данному типу леса. В подросте и подлеске поврежденные и усыхающие экземпляры составляют 5-20%. В древостое больные деревья составляют не более 20% от их общего количества. Требуется незначительное регулирование рекреационного использования путем увеличения дорожно-тропиночной сети.

	3 стадия
	Изменения лесной среды средней степени. Мхи встречаются только около стволов деревьев (5-10%). Проективное покрытие травостоя 80-90%, из них 10-20% луговые травы. Подрост и подлесок средней густоты. Усыхающих и поврежденных экземпляров до 50%. В древостое больных и усыхающих деревьев от 20 до 50%. Требуется значительное регулирование рекреационной нагрузки различными лесопарковыми мероприятиями (дорожно-тропиночная сеть, защитные опушки и др.)

	4 стадия
	Изменение лесной среды сильной степени. Мхи отсутствуют. Проективное покрытие травяного покрова составляет 40%, из них 50% луговые травы. В древостое от 50 до 70% больных и усыхающих деревьев. Подрост и подлесок редкий, сильно поврежденный или отсутствует. Требуется строгий режим рекреационного пользования.

	5 стадия
	Лесная среда деградирована. Моховой покров отсутствует. Травяной покров занимает не более 10% площади участка, причем состоит он почти полностью из злаков (80%). Подрост и подлесок отсутствуют. Древостой изрежен, больные и усыхающие деревья составляют 70% и более. Рекреационное использование завышается, требуется восстановление деревьев.


ГЛАВА 4. РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

4.1. Флора изучаемой территории

Богатство флор, заключающееся в количественной характеристике разнообразия, свойственной данной территории, выражается в следующих величинах – число видов, родов, семейств.

Основным показателем среди перечисленных является общее число видов. За время исследования в лесном биогеоценозе в окрестности деревни Адам Глазовского района обнаружено 99 видов растений (приложение 2, таблица 1).

Основу флоры составляют представители отдела Покрытосеменные Magnoliophyta – 95 видов (96,9 % от общего числа видов). Среди них преобладают представители класса Двудольные Magnoliopsida – 80 видов – 81,8% от общего видового богатства (приложение 6, таблица 1). Однодольные Liliopsida включают 15 видов – 15,15 % от общего видового богатства. Голосеменные представлены 3 видами – сосна обыкновенная, ель сибирская и пихта сибирская (3,03 % от общего количества видов). Хвощевые представлены 1 видом – хвощ луговой (1,01 % от общего количества видов). Такое распределение соотношения видов растений по отделам характерно для умеренных областей Голарктики и Удмуртии, в частности (приложение 6, рис.1).

Количество выявленных видов растений на площадках исследования изменялось от 14 до 33 (приложение 6, рис.2). Наибольшее количество видов было выявлено на 4 площадке исследования – 33 вида и на 7 площадке исследования – 28 видов. Наименьшее количество видов растений было выявлено на 8 площадке исследования – 14 видов и на площадке № 1 – 16 видов.

Анализ систематической структуры свидетельствует о высокой представительности класса Однодольные Liliopsida, причем этот основу класса составляют представители семейства Злаки, что объясняется их высокой устойчивостью к антропогенному воздействию, приуроченностью представителей осоковых к переувлажненным местообитаниям. 

В систематическом анализе флоры можно выделить отношение семейств и родов богатых и бедных в видовом составе. Особенность флоры, в том числе и ее трансформацию, отражает спектр семейств. В ходе обработки данных был составлен флористический спектр семейств (приложение 6, таблица 2). Составление «семейственного спектра» осуществлялось с учетом количества видов каждого семейства. На практике наиболее показательно сравнение спектров, состоящих из 10-15 ведущих по количеству видов семейств (Толмачев, 1974). 
Описывая спектр 10 ведущих семейств, следует отметить, что семейства Asteraceae (Сложноцветные), Graminae (Злаки), Fabaceae (Бобовые) занимают лидирующие позиции (рис. 4). Ведущие позиции таких семейств объяснимы, т.к. характерны для зональных естественных флор бореально-умеренного типа (Толмачев,1974). 

Большая доля числа видов 10-ти ведущих семейств, содержащих более 60-70% видов – показатель большей трансформированности и характеризует флоры, развивающиеся в условиях экстремальных сред, а предел природной устойчивости не превышает 60%. 

Доля ведущего 10-ка семейств растений (количество видов в %), или пороговое его значение, для естественных флор средней полосы лесной зоны России составляет от 50 до 59 %, для естественных синантропизированных флор – 60-69 %, для антропогенно трансформированных седеральных, рудеральных, адвентивных флор – 70% и более (Шадрин, 2000). 
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Рис. 4. Соотношение семейств выявленных видов растений в %

Таким образом, исходя из (приложение 6, таблица 2), рис. 4 можем говорить о том, что изучаемый лесной массив имеет характеристики естественных синантропизированных флор.

Биологическая структура флоры
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Рис. 5. Доля многолетников и малолетников во флоре изучаемого леса

Многие исследователи отмечают, что чем больше доля малолетников, тем выше степень синантропизации (Шадрин, 2000). К малолетникам относятся одно- и двулетние растения, доля которых в естественных флорах не превышает 30% от их видового состава. Доля малолетних видов растений в исследуемом лесу составляет 14,0 % от общего количества видов. Доля многолетников – 86% (рис. 5).
Индекс синантропизации
Глобальная синантропизация флоры и растительности заключается в увеличении количества пришлых видов. Адвентивные (пришлые виды) приспосабливаются (натурализуются) не только в антропогенных местообитаниях, но и в природных. Местные виды, т. е. виды естественных сообществ, приживаются (апофитизируются) на нарушенных экотопах (Шадрин, 2000). Такие виды принято называть синантропными. Постоянное увеличение синантропных видов, а вместе с тем и площади, занятой их сообществами, а также их разнообразие делают эти растения объектом пристального внимания в отношении их положительной и отрицательной роли. 

Повышенное участие синантропных видов (в широком смысле сорных), более 30%, отражает степень антропогенной трансформации. Доля синантропных видов растений в изучаемом лесу – 40,8% (таблица 6). Такие высокие значения данного показателя в целом можно объяснить наличием открытых местообитаний, нарушение почвенного покрова, что стимулирует проникновение на данные территории синантропных видов, которые в основном являются r-стратегами, видами, способными быстро размножаться и выдерживать антропогенный прессинг. 

При оценке антропогенной трансформации растительного покрова особое внимание уделяется отношению синантропных и не синантропных (природных) видов, то есть индексу синантропизации. Для нетронутых и слабо синантропизированных сред значение индекса не превышает 0,5 (Шадрин, 2000). Значения индекса синантропизации более высокие в трансформированных экосистемах. Индекс синантропизации изучаемого леса – 0,163 (таблица 6).
В (приложение 6, таблица 3) представлены показатели антропогенной трансформации растительного покрова изучаемого леса в окрестностях деревни Адам Глазовского района:

Таким образом, изучаемый лес действительно подвергнут антропогенной трансформации, которую ярко характеризует естественная синантропизированная флора, что подтверждает гипотезу исследования.
4.2. Состояния древостоя и дигрессии лесного биогеоценоза
Под воздействием рекреации лесные биогеоценозы деградируют, что принято выражать стадиями дигрессии. По мере увеличения рекреационной нагрузки в лесу происходит вытаптывание живого напочвенного покрова, отаптывание корней деревьев, повреждение и уничтожение подроста и подлеска, уплотнение лесной подстилки и другие негативные процессы. 

Исследованные участки леса характеризуются различными стадиями дигрессии. Это связано, прежде всего, с различной степенью антропогенной нагрузки, с характером воздействия. 
Участок 1. Формула древостоя: 7Е3С. В древостое доминирует ель сибирская, субдоминирует сосна обыкновенная. Сомкнутость крон: 85 %. Средняя высота сосны обыкновенной – 11,2 м, ели сибирской – 26,8 м; средний диаметр дерева на участке – 59 см. Качественное состояние древостоя удовлетворительное. Деревья условно здоровые, на одной из елей были обнаружены ходы насекомых-вредителей (черные еловые усачи), на деревьях имеются механические повреждения, с которыми деревья вполне справляются с помощью смолы. Одна из елей многоствольная. Стадия дигрессии – 2, ослабленная. На 2 стадии дигрессии возникают первые изменения в лесном биогеоценозе: появляется сеть тропинок, начинает разрушаться лесная подстилка и уплотняется почва, появляются светолюбивые растения, возобновление леса нормальное. Подрост ели есть, но он намного меньше (примерно, на ½), чем на более здоровых участках, так же имеются местные повреждения ствола и корневых лап (обожжены), сокотечение на стволах, стволовые вредители на одном дереве. Обнаружено три свежих кострища (приложение 7, рис.1). 
Участок 2. Формула древостоя: 8Е2П. В древостое доминирует ель сибирская, субдоминирует пихта сибирская. Сомкнутость крон: 75 %. Средняя высота деревьев 19,2 м; средний диаметр – 19 см. Качественное состояние древостоя неудовлетворительное (приложение 7, рис.2). Хвоя достаточно вялая, опадает, очень слабый прирост, значительные повреждения корневых лап и стволов, смолотечения на всех деревьях, два дерева были обнаружены в особенно болезненных состояниях, на ели были обнаружены насекомые-вредители, на пихте, скорее всего, вирусное заболевание. Большое количество срубленных молодых экземпляров ели сибирской (подроста) (11 штук). У всех деревьев наблюдается течение смолы, на одном дереве были обнаружены вредители. Категория состояния участка – 3, сильно ослабленная. При 3 стадии дигрессии продолжается уплотнение почвы и разрушение подстилки, мощность ее заметно уменьшается, преобладают луговые травы и сорняки; возобновление леса там, где нет тропинок, еще продолжается, но уже со слабой интенсивностью. Данная стадия является переходной, т.к. именно на данной стадии начинает заметно увеличиваться количество синантропных видов. Обнаружено два кострища.
Участок 3. Формула древостоя: 9Е1С. Сомкнутость крон: 60%. Средняя высота деревьев 16 м; средний диаметр деревьев – 46 см. В древостое доминирует ель сибирская, сосна обыкновенная малочисленна. Качественное состояние древостоя удовлетворительное. Хвоя на некоторых деревьях сухая, легко опадает, повреждения корневых лап и стволов, смолотечения на всех деревьях. У всех деревьев наблюдается течение смолы, в том числе и на подросте. Вредителей обнаружено не было. Видны водяные побеги на деревьях. Стадия дигрессии – 3, сильно ослабленная. Обнаружено два  некрупных кострища, большое количество срубленных и обожженных  кустарников. Отмечается особенно большое количество различного мусора (пластик, стекло, упаковочные пакеты) (приложение 7, рис.3.1). Очень слаборазвитый травянистый ярус (приложение 7, рис.3.2). 
Участок 4 (рис. 10). Формула древостоя: 5С3П1Е1О. В древостое доминирует сосна обыкновенная, субдоминирует пихта сибирская, ель сибирская и осина малочисленны.  Сомкнутость крон: 60 %. Средняя высота дерева 20,4 м; в среднем диаметр дерева на участке 20см. Качественное состояние древостоя удовлетворительное. Деревья условно здоровые. Встречается поражение деревьев трутовиком (приложение 7, рис.4.1). У шести деревьев наблюдается течение смолы, в том числе и на подросте. Вредителей обнаружено не было. Стадия дигрессии – 2, ослабленная. Наблюдаются местные повреждения стволов, одиночные водяные побеги, отмечается слабый подрост. На участке одно кострище (приложение 7, рис.4.2).

Участок 5. Формула древостоя:10Е. Древостой представлен только елью сибирской. Сомкнутость крон: 30% (опушка). Средняя высота деревьев – 12 м; средний диаметр – 13,2 см. Качественное состояние древостоя неудовлетворительное (приложение 7, рис.5.1). На всех деревьях смолотечение (приложение 7, рис.5.2), зарубки. Одно дерево многоствольно. Обнаружены вредители на одном дереве, много сухих ветвей и хвои. Стадия дигрессии – 3, сильно ослабленная. На участке семь кострищ. Смолотечение на стволах, корневые лапы и стволы сильно повреждены, территория загрязнена твердыми коммунальными отходами.

Участок 6. Формула древостоя: 10Е. Древостой представлен только елью сибирской. Сомкнутость крон: 60%. Средняя высота деревьев 20 м; средний диаметр –38 см. Качественное состояние древостоя неудовлетворительное. Все деревья повреждены, обильное сокотечение, крона изрежена (приложение 7, рис.6). Стадия дигрессии – 3, сильно ослабленная. У одной ели трехствольность, много сухих ветвей, многочисленные водяные побеги, обнаружено девятнадцать вырубленных экземпляров подроста ели сибирской, выявлено 2 кострища. 
Участок 7. Формула древостоя: 8Е2С. В составе древостоя доминирует ель сибирская, сосна обыкновенная малочисленна. Сомкнутость крон: 95%. Средняя высота деревьев 18,4 м; средний диаметр – 38 см. Качественное состояние древостоя неудовлетворительное. Все деревья повреждены (приложение 7, рис.7). Стадия дигрессия – 3, сильно ослабленная. Отмечена двуствольность и трехствольность ели и сосны, вредителей обнаружено не было. На участке обнаружено 7 кострищ.
Участок 8. Формула древостоя: 9П1Е. В составе древостоя доминирует пихта сибирская, ель сибирская малочисленна. Сомкнутость крон: 50%. Средняя высота деревьев 16,8 м; средний диаметр – 21 см. Качественное состояние древостоя неудовлетворительное. Все деревья повреждены, многие деформированы, кривоствольны, наблюдается отслаивание коры (приложение 7, рис.8.1). На двух деревьях обнаружены стволовые вредители. Стадия дигрессии -  3, сильно ослабленная. Сухие ветви, поврежденные кроны, срублены части деревьев (приложение 7, рис.8.2).
Участок 9. Формула древостоя: 7С3Е. В составе древостоя доминирует сосна обыкновенная, также встречается ель сибирская. Сомкнутость крон: 40% (опушка). Средняя высота деревьев 16,8 м; средний диаметр – 57,5 см. Качественное состояние древостоя удовлетворительное. Деревья условно здоровые с неравномерно развитой кроной, с наличием небольших повреждений (приложение 7, рис.9). Стадия дигрессии – 2, ослабленная. Хвоя зеленая, прирост текущего года нормального размера, стволы незначительно повреждены, корневые лапы не повреждены, обнаружено одно кострище, тропиночная сеть развита слаба.

В таблице 1 (приложение 7, таблица 1) приводятся данные по категориям состояния древостоя и стадиям дигрессии на участках исследования.

Таким образом, в изученном лесу отмечено удовлетворительное и неудовлетворительное состояние древостоя, преобладает неудовлетворительное состояние древостоя.  На изучаемых площадках отмечены 2 и 3 стадии дигрессии. Преобладает 3 стадия дигрессии, которая характеризуется средней степенью изменения лесной среды. Подрост и подлесок средней густоты. Усыхающих и поврежденных экземпляров до 50%. В древостое больных и усыхающих деревьев от 20 до 50%. 
Нагрузку, соответствующую II стадии, условно называют «низкой», так как природный комплекс способен выдержать большую нагрузку, не теряя при этом восстановительной силы. Предельно допустимая рекреационная нагрузка приводит природный комплекс к III стадии дигрессии. Если   природный   комплекс   переходит с III в   IV стадию   дигрессии, т.е. «перешагивает» границу   устойчивости, рекреационные   нагрузки    считаются опасными. Критические нагрузки соответствуют IV стадии дигрессии сообщества (Санитарные правила…, 2002). 
4.3. Рекомендации по снижению возможного экологического риска
В ходе исследования выявлено преобладание 3 стадии дигрессии лесного биоценоза. При такой стадии дигрессии требуется значительное регулирование рекреационной нагрузки различными лесопарковыми мероприятиями (дорожно-тропиночная сеть, защитные опушки и др.).

Необходимо установить мульды для сбора твердых коммунальных отходов, организовать места разведения костров. Установить оригинальные планшеты в разных местах, напоминающие о правилах поведения в природе. Всем приезжающим на автомобиле вручать памятку.
В ходе проведения исследования была произведена очистка от мусора части изучаемого леса.
ВЫВОДЫ
1. За время исследования в лесном биогеоценозе в окрестности деревни Адам Глазовского района обнаружено 99 видов растений. Основу флоры составляют представители отдела Покрытосеменные – 95 видов. Среди них преобладают представители класса Двудольные – 80 видов. Однодольные Liliopsida включают 15 видов Голосемянные представлены 3 видами – сосна обыкновенная, ель сибирская и пихта сибирская. Отдел Хвощевые представлен 1 видом – хвощ луговой. Видовой состав растений характерен для флор бореально-умеренного типа.
2. Доля малолетних видов растений в исследуемом лесу составляет 14,0% от общего количества видов. Доля многолетников – 86 %.

3. Доля синантропных видов растений в изучаемом лесу – 40,8%. Индекс синантропизации изучаемого леса – 0,163.

4. В изученном лесу отмечено удовлетворительное и неудовлетворительное состояние древостоя, преобладает неудовлетворительное состояние древостоя.  На изучаемых площадках отмечены 2 и 3 стадии дигрессии. Преобладает 3 стадия дигрессии. Нагрузку, соответствующую II стадии, условно называют «низкой», так как природный комплекс способен выдержать большую нагрузку, не теряя при этом восстановительной силы. Предельно допустимая рекреационная нагрузка приводит природный комплекс к III стадии дигрессии.
Таким образом, изучаемый лес характеризуется естественной синантропизированной флорой, что подтверждает гипотезу исследования. Высокий процент 10-ти ведущих семейств (68,5%) в структуре флоры указывает на её антропогенную трансформацию. Антропогенная трансформация лесного массива выражается в появлении синантропных видов растений, которые составляют 40,8% от видового состава, повышением доли 10-ти ведущих семейств в структуре флоры, доминированием неудовлетворительного состояния древостоя и 3 стадией дигрессии.
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Схема. 1. Значение леса в природе и жизни человека

Приложение 2
Схема 2. Сопряженные процессы, происходящие при рекреационной дигрессии леса (по С.А. Дыренкову)
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Приложение 3

Спутниковая карта исследуемой территории с пробными площадками
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Приложение 4
Таблица 1
Сводная геоботаническая таблица исследуемых участков

	Название видов
	Номер площадки исследования

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Лесообразующие породы 1 яруса
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Populus tremula (Осина, Тополь дрожжащий)
	
	
	
	1
	
	
	
	
	

	Picea abovata Ledeb (Ель сибирская)
	5
	5
	5
	1
	5
	5
	4
	1
	2

	Pinus sylvestris L.(Сосна обыкновенная)
	2
	
	1
	5
	
	
	2
	
	4

	Ábies sibírica (Пихта сибирская)
	
	2
	
	2
	
	
	
	5
	

	лесообразующие породы 2 яруса
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Acer negundo L. (Клен американский) 
	
	
	1
	
	+
	
	
	
	

	Betula pendula Roth (Береза повислая)
	
	+
	+
	
	1
	
	
	
	

	подлесок, подрост
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Acer platanoides (Клен платановидный)
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	

	Betula pendula Roth (Береза повислая)
	
	
	
	
	
	
	1
	
	

	Picea abovata Ledeb (Ель сибирская)
	3
	2
	2
	
	
	2
	
	
	1

	Euonymus verrucosa Scop.(Бересклет бородавчатый)
	
	
	
	1
	
	
	
	
	

	Tiliaceae cordata (Липа мелколистная)
	
	
	r
	
	
	
	
	
	

	Sorbus aucuparia L.(Рябина обыкновенная)
	
	1
	
	1
	1
	
	
	
	

	Padus avium Mill. (Черемуха обыкновенная) 
	
	r
	1
	
	
	
	
	
	

	Malus baccata (Яблоня ягодная)
	
	
	
	
	un
	
	
	
	

	Graminae (Злаки)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Agrostis capillaris (Полевица тонкая)
	r
	+
	
	r
	1
	
	
	1
	1

	Brachypodium pinnatum (Коротконожка перистая)
	
	
	+
	
	
	
	
	un
	

	Bromopsis inermis (Кострец безостый)
	1
	2
	1
	2
	3
	r
	1
	1
	r

	Calamagrostis epigeios L. (Вейник наземный) 
	r
	
	
	1
	
	
	
	
	

	Dactylis glomerata L. (Ежа сборная)
	3
	1
	1
	2
	
	1
	1
	
	

	Elytrigia repens (Пырей ползучий)
	
	1
	
	1
	
	
	
	1
	+

	Festuca pratensis (Овсяница луговая)
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	

	Melica nutans (Перловник поникающий) 
	
	
	un
	
	
	
	un
	
	

	Milium effusum L.(Бор развесистый)
	
	
	
	
	2
	
	
	
	

	Phleum pratense (Тимофеевка луговая)
	
	
	
	
	
	
	
	3
	1

	Poa angustifolia L. (Мятлик узколистный) 
	
	1
	4
	
	
	
	
	
	

	Poa nemoralis L. (Мятлик дубравный)
	
	
	
	
	
	
	r
	
	

	Poa pratensis L. (Мятлик луговой) 
	
	+
	
	r
	
	
	
	
	

	Fabaceae (Бобовые)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Lathyrus pratensis (Чина луговая)
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	Medicago falcata L. (Люцерна серповидная)
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Medicago sativa L. (Люцерна посевная)
	
	1`
	
	
	
	
	
	
	+

	Medicago sp. (Люцерна гибридная)
	
	
	
	r
	
	
	
	
	

	Melilotus albus (Донник белый)
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Melilotus officinalis (Донник лекарственный)
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	Trifolium hybridum L. (Клевер гибридный)
	
	
	
	1
	
	
	
	
	

	Trifolium medium L. (Клевер средний)
	2
	
	
	1
	
	
	1
	
	

	Trifolium pratense L. (Клевер луговой)
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	1

	Trifolium repens L. (Клевер ползучий)
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Vicia cracca L. (Горошек мышиный)
	1
	
	
	r
	
	1
	r
	1
	r

	Vicia sylvatica L. (Горошек лесной)
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	Разнотравье
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Achillea millefolium (Тысячелистник обыкновенный)
	1
	
	1
	1
	
	
	
	
	

	Aconitum septentrionale (Борец северный)
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Aegopodium podagraria (Сныть обыкновенная)
	
	1
	
	1
	
	
	1
	
	

	Agrimonia eupatoria (Репешок обыкновенный)
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	Agrimonia pilosa (Репешок волоситый)
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	Ajuga reptans L. (Живучка ползучая)
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	

	Alchemilla acutiloba (Манжетка остролопатная)
	
	
	
	
	
	un
	r
	
	

	Alchemilla sp. (Манжетка Sp.)
	
	
	
	1
	
	
	
	1
	

	Angelica sylvestris L. (Дудник лесной)
	
	
	
	
	r
	
	
	
	

	Arctium lappa L. (Лопух большой)
	
	
	
	un
	
	
	
	
	

	Arctium tomentosum L. (Лопух паутинистый)
	1
	
	
	r
	1
	
	
	
	

	Artemisia absinthium (Полынь горькая)
	1
	
	
	
	
	+
	
	
	

	Artemisia glauca (Полынь сизая)
	1
	3
	
	1
	
	+
	
	
	

	Asarum europaeum L. (Копытень европейский)
	
	
	
	
	
	1
	+
	
	

	Berteroa incana L. (Икотник серый)
	
	r
	
	1
	
	
	
	
	

	Bunias orientalis (Свербига восточная)
	
	
	
	r
	
	
	
	
	

	Capsella bursa- pastoris (Пастушья сумка)
	
	
	
	
	r
	
	
	
	

	Carex pilosa (Осока волосистая)
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	Carex rhizina (Осока корневищная)
	
	
	
	+
	
	+
	r
	
	

	Centaurea scabiosa L. (Василек скабиозовый)
	
	r
	
	
	
	
	
	+
	

	Cichorium intybus (Цикорий обыкновенный)
	
	r
	
	r
	
	+
	
	1
	

	Cirsium vulgare (Бодяк щетинистый)
	
	un
	
	
	
	
	
	
	

	Clinopodium vulgare (Пахучка обыкновенная)
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	

	Conium maculatum L. (Болиголов крапчатый)
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	+

	Convolvulus arvensis L. (Вьюнок полевой)
	
	
	
	
	
	
	r
	
	r

	Equisetum pratense (Хвощ луговой)
	
	
	
	
	
	1
	
	
	2

	Fragaria vesca L. (Земляника лесная)
	
	
	
	
	r
	+
	1
	
	

	Fragaria viridis (Земляника зеленая)
	
	
	
	
	
	
	
	+
	

	Galium mollugo (Подмаренник мягкий)
	
	
	r
	
	
	
	
	1
	+

	Galium odoratum (Подмаренник душистый)
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	Geranium sibiricum L. (Герань сибирская)
	
	
	
	
	
	
	
	
	+

	Geranium sylvaticum L. (Герань лесная)
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	Geum urbanum L. (Гравилат городской)
	
	
	
	r
	
	
	
	
	

	Glechoma hederacea L. (Будра плющевидная)
	
	
	
	r
	
	
	1
	
	1

	Hypericum perforatum L. (Зверобой продырявленный)
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	Leontodon autumnalis L. (Кульбаба осенняя)
	
	
	r
	
	
	
	
	
	

	Lepidium ruderale L. (Клоповник сорный)
	
	r
	
	
	
	
	
	
	

	Leucanthemum vulgare (Нивяник обыкновенный)
	
	
	
	
	
	1
	+
	
	

	Marticaria perforata (Ромашка непахучая)
	
	
	
	+
	
	
	1
	1
	

	Oxalis acetosella L. (Кислица обыкновенная)
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	

	Pimpinella saxifraga L.(Бедренец камнеломка)
	
	
	r
	
	
	
	
	
	

	Plantago lanceolata (Подорожник ланцетный)
	u
	
	
	
	
	
	
	
	

	Plantago major (Подорожник больший)
	1
	
	un
	
	1
	
	
	
	

	Polygonum aviculare L. (Горец птичий)
	1
	2
	r
	+
	
	
	
	
	

	Potentilla argentea (Лапчатка серебристая)
	1
	
	r
	
	r
	
	
	+
	+

	Pulmonaria obscura (Медуница темная (лекарственная))
	
	
	
	
	
	+
	
	
	

	Ranunculus acris L. (Лютик едкий)
	r
	
	
	
	r
	
	
	
	

	Ribes nigrum L. (Смородина черная)
	
	un
	
	1
	
	
	
	
	

	Silene nutans (Смолевка поникшая)
	
	
	
	
	
	r
	
	
	

	Sonchus arvensis L. (Осот полевой)
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+

	Stellaria holostea L. (Звездчатка жестколистная)
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	

	Stellaria media L. (Звездчатка средняя или Мокрица)
	
	
	
	
	1
	
	
	
	+

	Tanacetum corumbosum (Пижма щитковая)
	
	
	
	+
	
	
	1
	
	

	Taraxacum officinale (Одуванчик лекарственный)
	
	1
	r
	
	
	
	1
	
	

	Tussilago farfara L. (Мать-и-мачеха) 
	
	
	
	
	r
	
	r
	
	

	Urtica dioica L. (Крапива двудомная)
	
	
	
	
	
	
	
	
	+

	Veronica chamaedrys L. (Вероника дубравная)
	
	
	
	r
	
	
	r
	
	

	Viola hirta (Фиалка опушенная)
	
	
	
	
	
	
	
	
	r


Приложение 5

Таблица 2

Санитарное состояние деревьев (по методу УСПХ)

	Качественное состояние деревьев
	Основные признаки качественного состояния деревьев

	Хорошее
	Деревья здоровые, нормального развития, густо облиственные, окраска и величина листьев нормальные, заболеваний и повреждений вредителями нет, без механических повреждений 

	Удовлетворительное
	Деревья условно здоровые с неравномерно развитой кроной, недостаточно облиственные, заболевания и повреждения вредителями могут быть, но они в начальной стадии, которые можно устранить, с наличием незначительных механических повреждений, не угрожающих их жизни 

	Неудовлетворительное
	Крона слабо развита или изрежена, возможна суховершинность и/или усыхание кроны более 75 % (для ильмовых насаждений, пораженных голландской болезнью с усыханием кроны более 30 % и менее если имеются входные и вылетные отверстия заболонников), имеются признаки заболеваний (дупла, обширные сухобочины, табачные сучки и пр.) и признаки заселения стволовыми вредителями, могут быть значительные механические повреждения 
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Таблица 1
Соотношение высших таксономических единиц в структуре флоры 

	Таксон
	кол-во видов

	Отдел Голосеменные
	3

	Отдел Хвощевидные
	1

	Класс Хвощовые
	1

	Отдел Покрытосеменные
	95

	Класс Однодольные
	15

	Класс Двудольные
	80


Таблица 2 

Список семейств во флоре изучаемого лесного сообщества

	названия семейств/ участки


	Изучаемый лес

	
	% видов
	ранг

	Aceraceae (Кленовые)
	2,0%
	15

	Aristolochiaceae (Кирказоновые)
	1,0%
	23

	Asteraceae (Сложноцветные)
	16,6%
	1

	Betulaceae (Березовые)
	2,0%
	10

	Boraginaceae (Бурачниковые)
	1,0%
	21

	Caryophyllaceae (Гвоздичные)
	3,4%
	8

	Celastraceae (Бересклетовые)
	1,0%
	27

	Convolvulaceae (Вьюнковые)
	1,0%
	30

	Cruciferae (Крестоцветные)
	4,6%
	6

	Cyperaceae (Осоковые)
	2,0%
	13

	Equisetaceae (Хвощовые)
	1,0%
	18

	Fabaceae (Бобовые)
	12,3%
	3

	Geraniaceae (Гераниевые)
	2,0%
	12

	Graminae (Злаки)
	15,1
	2

	Grossulariaceae (Крыжовниковые)
	1,0%
	28

	Hypericaceae (Зверобоевые)
	1,0%
	19

	Labiatae (Губоцветные)
	3,2%
	7

	Onagraceae (Кипрейные или Ослинниковые)
	1.0%
	20

	Oxalidaceae (Кисличные)
	1,0%
	29

	Pinaceae(Сосновые)
	3,0%
	9

	Plantaginaceae (Подорожниковые)
	2,0%
	16

	Polygonaceae (Гречиховые)
	1,0%
	24

	Ranunculaceae (Лютиковые)
	2,0%
	11

	Rosaceae (Розоцветные)
	11,6%
	4

	Rubiaceae (Мареновые)
	2,0%
	14

	Salicaceae (Ивовые)
	1,0%
	26

	Scrophulariaceae (Норичниковые)
	1,0%
	22

	Tiliaceae (Липовые)
	1,0%
	25

	Umbelliferae (Apiaceae) Зонтичные
	5,4%
	5

	Urticaceae (Крапивные)
	1,0%
	31

	Violaceae(Фиалковые)
	1,0%
	17


Таблица 3
Индексы антропогенной трансформации

	Индекс
	Значение

	Процент 10-ти ведущих семейств
	68,5%

	Доля синантропных видов
	40,8%

	Доля малолетних видов
	14,0%

	Индекс синантропизации
	0,163

	Общее количество видов
	99
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Рисунок 8.1
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Рисунок 9
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Таблица 1

	Участок исследования
	Состояние древостоя
	Стадии дигрессии

	1
	удовлетворительное
	2

	2
	неудовлетворительное
	3

	3
	удовлетворительное
	3

	4
	удовлетворительное
	2

	5
	неудовлетворительное
	3

	6
	неудовлетворительное
	3

	7
	неудовлетворительное
	3

	8
	неудовлетворительное
	3

	9
	удовлетворительное
	2
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Средозащитная (сохранение экологического равновесия)








Экологическаяроль





Климаторегулирующая





Водоохранная и водорегулирующая





Почвозащитная








Социальная 


роль





Санитарно-гигиеническая





Рекреационная





Древесина





Техническое сырье








Ресурсная роль





Минеральное сырье





Лекарственное сырье





Пищевые продукты





Рекреационная деятельность человека





Механическое повреждение





Вытаптывание





Уплотнение почвы, разрушение структуры








Уничтожение


подстилки





Уничтожение мохово-лишайникового и травяного-кустарничкового покрова








Уничтожение подлеска и подроста





Резкие колебания температуры почвы





Уменьшение содержания в почве гумуса и элементов минерального питания





Снижение содержания воздуха в почве





Иссушение верхних слоев почвы





Подавление процессов фотосинтеза, дыхания и транспирации








Снижение влажности и водопроницаемости


почвы








Замедление синтеза аминокислот и белков в корнях деревьев





Уменьшение содержания элементов минерального питания в хвое











Непреодолимое сопротивление


развивающимся корням





Замедляется новообразование клеток, тканей и органов





Угнетение жизнедеятельности корней





Угнетение жизнедеятельности полезных почвенных микроорганизмов








Уничтожение древостоя (уменьшение прироста деревьев, уменьшение размеров побегов, хвои, суховершинность, болезни, ослабление деревьев, гибель
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