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        I.Введение

     Лесной район легко отыскать на карте Верхневолжья: от Твери строго на север – до границы с Новгородской областью. Он находится на древней Восточно  - Европейской равнине, у северо – восточных отрогов Валдайской возвышенности, называемых Удомельско – Лесной грядой.

Вдоль восточной границы района на протяжении 44 км течет река Молога. С рекой связано второе название края, очень красивое и поэтичное, - Замоложье. А по территории района протекает тринадцать рек.

Вообще водная площадь составляет 1865 гектаров. Кроме рек сюда относятся и 11 озёр средних размеров и столько же мелких. 

      Замоложский край  отличается неброскими, но своеобразными пейзажами. Голубые ленты рек, озера, в водную  гладь которых смотрятся величественные сосны и ели.  Моя семья очень любит отдыхать на берегу красивейшего озера Борулицкое, которое в народе называют Глухое, так как в него не впадает и из него не вытекает  ни одна река. По размеру озеро уступает многим другим озерам района, а по красоте даже превосходит. Водоём имеет почти идеальную округлую форму, что говорит о его ледниковом происхождении. По берегам озеро окружено сосновым лесом, в котором много грибов и ягод. Это озеро пользуется очень большим успехом у жителей района, поэтому, весной, летом и осенью здесь можно видеть туристов и отдыхающих. В последнее время стало заметно, что рекреационная нагрузка на живописные берега озера возросла: от посещения этих мест людьми, страдают деревья, меняется растительность, остается мусор. Мы решили  проанализировать состояние берега Борулицкого озера в месте, наиболее посещаемом отдыхающими и рассмотреть его рекреационную нагрузку.

     Цель работы: Изучение рекреационной нагрузки на участок берега озера Борулицкого

     Задачи работы: 

1.Изучить литературные данные о видах и влиянии рекреационной нагрузки на природные комплексы

2.Провести описание фитоценозов на исследуемых площадках

3.Исследовать воздействие рекреантов на участок берега озера Борулицкое в разных фитоценозах.
4.Определить уровень рекреационной нагрузки, учитывая жизненное  состояние  хвойных деревьев, стадии регрессии участков, антропогенное воздействие.
Гипотеза работы: Биогеоценоз берега Борулицкого озера претерпевает изменения по воздействием рекреационной нагрузки.
II.Методика работы
При выполнении работы использовалась методика:

1. В.П.Александрова, А.Н.Гусейнова, Е.А.Нифантьевой, И.В.Болговой, И.А.Шапошниковой «Изучаем экологию города» - пособие для учителя», Москва 2009г.

2. В.П.Александрова, И.В.Болговой, Е.А.Нифантьевой «Экология живых организмов» ООО «Вако»2014г.

3. И.Н.Пономарёвой «Экология растений с основами биоценологии» «Просвещение», Москва, 1978г.

4. Методики Областной станции юннатов

5.Методы мониторинговых исследований в естественных и нарушенных экосистемах.
     6.Методы мониторинга лесного фитоценоза
Проводимая  методика исследования
1. Закладка геоботанических площадок и описание фитоценозов (используется методика, предлагаемая Тверской Областной станцией юннатов)

При описании травянистого яруса использовали шкалу обилия видов – шкала Друде

soc (socialis) — растения смыкаются надземной частью, сплошь; сор 3 (от copiosa — обильно) — очень обильно; сор 2 — обильно; сор 1 — весьма обильно; sp. (sparsae) — рассеянно; sol (solitaries) — редко, мало; un (unicum) — встречается единично.

2. Проводилось исследование кострищ, определение состава мусора; определение состояния почвенного покрова; измерение площади участков вытаптывания, выделялось общее антропогенное воздействие.
3. Проективное покрытие лишайников на деревьях определялось с помощью палетки.

       В данном исследовательском проекте использовался метод пассивной лихеноиндикации, применялся способ измерения – палеткой. Палетка – это рамка, разделённая на квадраты 1х 1см. Наружный размер палетки 10 х 10см. Мы использовали в качестве палетки  кусочек  целлофановой плёнки, разделив её на квадраты. Палетку накладывали на дерево и фиксировали её на высоте 1,5 м от основания,  подсчитывали число квадратов, в которых лишайники на глаз занимали больше половины площади квадрата, и обозначали количество таких квадратов буквой а, условно приписывая им покрытие, равное 100%. Затем подсчитали число квадратов, в которых лишайники занимают менее половины площади квадрата, обозначив сумму таких квадратов буквой в, условно приписывая им покрытие, равное 50%.

Для определения чистоты воздуха необходимо высчитать проективное покрытие лишайников. Определяется оно по формуле R == (100а + 50в) / с, где с – общее число квадратов палетки, в нашем случае 100. Проективное покрытие высчитывается для всех видов лишайников в сумме. Оценку проективного покрытия  определяли в баллах по шкале

	Балл
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Покры

тие %
	1-3
	3-5
	5-10
	10-20
	20-30
	30-40
	40-50
	50-60
	60-80
	80-100


4. Проведена оценка состояния древостоя леса – применялась методика Талаловой С.В. и Паньковой Ю. 2012 г. (использовался материал Интернет ресурсов)
Ход работы:

1. Внутри ключевого участка закладывается пробная площадка 100м2.

2. Определяются виды деревьев, растущих на пробной площадке.

3. С помощью шкалы визуальной оценки деревьев по внешним признакам (см. табл.) определяются баллы состояния отдельных деревьев каждого вида – b1, b2, b3 и т.д.

4. Вычисляется средний балл состояния для каждого вида деревьев по формуле:

                         Kj = (bj / Nj, где

Kj – коэффициент состояния j-го вида деревьев;

bj – баллы состояния отдельных деревьев;

Nj – общее число учтенных деревьев j-го вида;

( - сумма.

5. Коэффициент состояния лесного древостоя в целом (К) определяется как среднее арифметическое средних баллов состояния различных деревьев на пробной площадке:

                                     K = (Kj / R, где

Kj – коэффициент состояния j- го вида;

R –число видов деревьев.

6. Состояние древостоя леса оценивается по следующим критериям:

К( 1,5 – здоровый древостой (I)

К = 1,6 – 2,5 – ослабленный древостой (II)

К = 2,6 – 3,5 – сильно ослабленный лес (III)

К = 3,6 – 4,5 -  усыхающий лес (IV)

К ( 4,6 – погибший лес (V)

Таблица 
	Балл
	Характеристика состояния

	1
	Здоровые деревья без внешних признаков повреждения, величина прироста соответствует норме.

	2
	Ослабленные деревья. Крона слабоажурная, отдельные ветви усохли. Листья и хвоя часто с желтым оттенком. У хвойных деревьев на стволе сильное смолотечение и отмирание коры на отдельных участках.

	3
	Сильно ослабленные деревья. Крона изрежена, со значительным усыханием ветвей, сухая вершина. Листья светло-зеленые, хвоя с бурым оттенком и держится 1-2 года. Листья мелкие, но бывают и увеличены. Прирост уменьшен или отсутствует. Смолотечение сильное. Значительные участки коры отмерли.

	4
	Усыхающие деревья. Усыхание ветвей по всей кроне. Листья мелкие, недоразвитые, бледно-зеленые с желтым оттенком, отмечается ранний листопад. Хвоя повреждена на 60% от общего количества. Прирост отсутствует. На стволах признаки заселения короедами, усачами, златками (буровая муха, отверстие на коре и древесине).

	5
	Сухие деревья. Крона сухая. Листьев нет, хвоя желтая и бурая, осыпается или осыпалась. Кора на стволах отслаивается или полностью опала. Стволы заселены ксилофагами (потребители древесины).


5. Определены стадии регрессии участков по пятибалльной шкале (по методике Добрынина, Преловского, 1992г)

Данное исследование проводилось на берегу озера Борулицкое в Лесном районе, которое находится в 4км 700м от села Лесное. 

Расстояние исследуемого участка 560м по восточному берегу озера, наиболее подверженному рекреационной нагрузке. Расстояние от воды от 1м до 100м. Период проведения работы – июль – август - сентябрь 2023 года.
III. Литературный обзор
     Намеренно совершать путешествия с целью отдыха люди начали с 1841 года. С этого времени можно говорить о появлении новой формы досуга – туристко – рекреационной. Она удовлетворяет потребность людей в отдыхе посредством смены  обстановки. Люди стали специально ходить и ездить в такие места, где они могут расслабиться и отдохнуть, вырваться из привычной суеты. Рекреационный туризм – это особая форма активности, в ходе которой человек восстанавливает свои ресурсы.

     К рекреационным же ресурсам относятся система природных и созданных человеком объектов, способных удовлетворить потребности людей в рекреации. Среди всех рекреационных ресурсов важное место занимают природные объекты: берега морей, рек, различных водоёмов.
Самые крупные и живописные озёра Лесного района – Павловское, Застижское, Иловец. Они с прилегающими территориями образуют государственный общевидовой заказник. Это самый тихий и самый красивый уголок на территории района, и поэтому привлекает многочисленных дачников и туристов.
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      Озеро Застижское                                               Озеро Павловское

    Рекреационная нагрузка – это воздействие отдыхающими на природные комплексы при тех или иных рекреационных занятиях. Под допустимой рекреационной нагрузкой понимается нагрузка, при которой в наземных и водных экосистемах отмечаются некоторые изменения, но система в целом не теряет способности к самовосстановлению после снятия этих нагрузок.

     Рекреационная дигрессия – это 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, на берегу водоёма 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.  Для рационального использования рекреационных территорий решающее значение имеет определение устойчивости природного комплекса. В настоящее время в нашей стране разработаны многочисленные варианты шкал для определения стадий рекреационной дигрессии лесных ландшафтов. Наиболее распространенные трех- (Цареградская, 1982), четырех- (Савицкая, 1978; Кузьмина, 1980; Дыренков, 1983), пяти- (Карписонова, 1967; Казанская с соавторами, 1977; Репшас, Палишкис, 1983) и даже как отмечает А. И. Торасов (1986), шести- и семистадийные шкалы. Диагностическими признаками в них служат количественные и качественные показатели состояния отдельных компонентов лесного массива. Чаще всего - это процент территории, занимаемой тропами, мощность лесной подстилки, соотношение представителей различных экологических групп в составе травянистой растительности, количество и состояние подроста и подлеска, полнота насаждений, наличие механических повреждений деревьев, сокращение их радиального прироста и т. п.

       Для оперативной или экспрессной оценки лесных территорий был разработан глазомерный метод определения стадий рекреационной дигрессии (Добрынин, Преловский, 1992), основанный также на общих закономерностях процесса деградации растительного покрова, легко различимых визуально и не требующих длительных стационарных исследований или трудоемких инструментальных измерений.
При использовании шкалы визуальной оценки следует в первую очередь учитывать: 1) наличие выбитых участков; 2) появление луговых и сорных видов травянистой растительности под пологом леса; 3) увеличение количества суховершинных и отмирающих деревьев (в сравнении с лесными участками, не вовлеченными в процесс рекреации); 4) ухудшение состояния подроста и подлеска; 5) уплотнение верхнего слоя почвы и т. п.
5 стадийная шкала оценки регрессии лесных территорий
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
II 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.
III 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.).
IV 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
V 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 насаждения.
      В условиях одного типа леса и одинаковой рекреационной нагрузки наблюдаются существенные различия в изменении компонентов и комплексной продуктивности леса при воздействии массового повседневного отдыха, туризма и экскурсий, что обусловлено различиями в рекреационных занятиях, характерных для того или иного вида отдыха. Несмотря на такие различия, общим для перечисленных видов отдыха является то, что при той или иной вызываемой ими нагрузке происходит ухудшение качественного состояния насаждений, снижение древесной и побочной продуктивности, санитарно-гигиенических, водоохранных и других защитных свойств леса. Общим является и то, что при сложившихся на протяжении многих лет (10 и более) рекреационных нагрузках, вполне определенных для того или иного вида отдыха и обусловленных утилитарными и психоэмоциональными требованиями отдыхающих, процессы разрушения лесных насаждений компенсируются восстановительными и вследствие этого не наблюдается вышеотмеченных негативных последствий в изменении качественного состояния, древесной и побочной продуктивности и других функций насаждений. Состояние насаждений, соответствующее такому уровню рекреационной дигрессии, характеризует границу его рекреационной устойчивости или стадию стабилизированной дигрессии. Рекреационная нагрузка, соответствующая такому состоянию насаждений, является для них предельно допустимой .
     Часто отдыхающие, приезжая на берег водоёма вытаптывают растительный покров, рубят деревья, оставляют пищевые отходы, стекло, пластик. Уничтожение растительности, разрушение дерна, язвы кострищ – всё это приводит к эрозии почвенного покрова. В этих случаях отдыхающие вряд ли задумываются о своей антиприродной деятельности, отдыхая «на природе».
IV. Собственные исследования
Данное исследование проводилось на берегу озера Борулицкое в Лесном районе, которое находится в 4км 700м от села Лесное                                              [image: image3.jpg]
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Расстояние исследуемого участка 560м по восточному берегу озера, наиболее подверженному рекреационной нагрузке. Мы выделили пять площадок на данном участке и произвели их описание по параметрам: 

1. Определение фитоценоза

2. Формула древостоя

3. Определение видов 1 яруса

4. Определение видов подроста, подлеска, кустарникового яруса

5. Определение видов и обилие по шкале Друде травянистого яруса

6. Напочвенный покров

7. Проективное покрытие лишайников

8. Выделение площади вытаптывания

9. Описание жизненного состояния древостоя

10. Антропогенное воздействие

11. Определение стадии рекреационной дигрессии (регрессии)

Расстояние от воды от 1м до100м. Период проведения работы – июль - август 2023 года.

Съезд к озеру
Антропогенное воздействие:

А) колеи от колес автомобиля глубиной 10 – 15 см, шириной 35 см

Б) дорожка шириной 5м не имеет абсолютно никакой растительности – результат вытаптывания
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Площадка №1. Фитоценоз Сосняк – брусничник
	Формула

древостоя
	Виды 

1 яруса
	Видовой состав 

кустарникового яруса, подрост, подлесок
	Травянистый ярус
	Напочвенный покров
	Проективное покрытие лишайников
	Площадь вытаптывания

	С27 Б2
	Сосна обыкновенная

Береза бородавчатая
	Можжевельник

Ива козья
	1.Брусника – cop2

2.Вереск обыкн. – sp 

3.Черника – sp
4.Мятлик луговой – cop1

5. Овсяница обыкновенная - sol
	60%
	Пармелия

Фасция

Уснея

Эверния

П.п – 80%
	20м х 3,5м = 70 кв. м
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Антропогенное воздействие

1.Кострище размером 1м х 1 м

2. Обнаружена яма с мусором размером 70 см х 1 м 

Мусор: окурки, стекла, бутылки, пакеты

Масса мусора около 1 кг

     3.Дерево со стесанной корой

Определяем жизненное состояние деревьев 
1 балл – 8 деревьев

2 балла – 19 деревьев

3 балла – 1 дерево

4 балла – 1 дерево

Определяем по формуле

К = (8х1)+(19 х2) +(3х1)+ (4х1) :29 =1,7

Древостой ослабленный                           

Определяем стадию регрессии по 5 стадийной шкале

1) Появляются луговые травы: мятлик и овсяница

2) Напочвенный покров уменьшается на 40%

3) Древостой ослабленный 

4) Кострище и мусор

5) Площадь вытаптывания – 18 %

Соответствует 2 стадии регрессии 

Данная площадка требует незначительной регуляци

 Площадка №2. Фитоценоз Сосняк – брусничник
	Формула

древостоя
	Виды 

1 яруса
	Видовой состав 

кустарникового яруса, подрост, подлесок
	Травянистый ярус
	Напочвенный покров
	Проективное покрытие лишайников
	Площадь вытаптывания

	4Б5С
	Сосна обыкновенная

Береза бородавчатая
	Можжевельник

Ива козья
	1.Брусника – cop1

2.Земляника лесная– sp 

3.Мятлик луговой – cop1

4. Овсяница обыкновенная - sol
	Зеленый мох

50%
	Пармелия

Фасция

Уснея

Эверния

П.п – 60%
	100х3 = 300м2
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ие места

воздейств Антропогенное воздействие 

1. Кострище размером 1м х 50 см

2.Мусор разбросан: окурки, кусочки ткани, фантики, пачки от сигарет, бутылки, пакеты. Масса – 1 кг
3. Повреждение дерева Берёзы бородавчатой
Жизненное состояние деревьев
1 балл – 4 дерева

2 балла – 4 дерева
3 балла – 1 дерево
Определяем по формуле

К = (4х1) + (5х2)  + (3х1) : 9 = (4 + 10 +3):9 = 1,5

Здоровый древостой 

Определяем стадию регрессии по 5 стадийной шкале

1) Появляются луговые травы: мятлик и овсяница

2) Напочвенный покров уменьшается на 50%

3) Кострище и мусор

4) Площадь вытаптывания – более 50%

Соответствует 2 стадии регрессии 

Площадка №3
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Площадка №3. Фитоценоз Сосняк – брусничник
	Формула

древостоя
	Виды 

1 яруса
	Видовой состав 

кустарникового яруса, подрост, подлесок
	Травянистый ярус
	Напочвенный покров
	Проективное покрытие лишайников
	Площадь вытаптывания

	23С3Е
	Сосна обыкновенная

Ель обыкновенная
	Можжевельник

В подросте ель, сосна
	1.Брусника – cop2

2.Черника- sp 3.Мятлик луговой – cop1

4. Овсяница обыкновенная - sol
	Зеленые мхи

60%
	Пармелия

Фасция

Уснея

Эверния

П.п – 75%
	10 х 7 = 70м2


Антропогенное воздействие
1.Кострище размером 1,5 х 1 м

2.Мусор разбросан по территории: окурки, пластиковая посуда, картонки от коробок, пробки, пакеты. Масса – около 5 кг

3.На участке обнаружены остатки заготовок дров для костра, дровяные остатки в виде чурбаков сброшены в озеро

                                                                                   
[image: image11]            [image: image12.jpg]&
5 o
”

.

A
! .

= N
A N A
':",,\‘a“;:‘: =
b, TR ‘;»
- -
f Vi




 Использование древесины для разжигания
                               костра
Жизненное состояние деревьев

На данном участке мы встретили  дерево, пораженное трутовиками и деревья, посещаемые дятлом желной.
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1 балл – 9 деревьев

2 балла – 14 деревьев

4 балла – 1 дерево

5 баллов – 2 дерева

К = (9х1) + (14х2) + (1х4) + (2х5) : 26 =2

Ослабленный древостой
Определяем стадию воздействия по 5 стадийной шкале

1)Очень сильное загрязнение территории

2) Появляются травы, несвойственные данному фитоценозу

3) Напочвенный покров уменьшается на 40%

4)Ослабленный древостой

Стадия воздействия 3

Произошло среднее изменение лесной среды

Требуется значительное регулирование рекреационной нагрузки 

Площадка №4
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Площадка №4. Фитоценоз Сосняк – черничник
	Формула

древостоя
	Виды 

1 яруса
	Видовой состав 

кустарникового яруса, подрост, подлесок
	Травянистый ярус
	Напочвенный покров
	Проективное покрытие лишайников
	Площадь вытаптывания

	6С4Е2Б
	Сосна обыкновенная

Береза бородавчатая

Ель
	Можжевельник

В подросте сосна, ель
	1.Черника – cop1

2.Брусника - sp
	Зеленый мох

60%
	Пармелия

Фасция

Уснея

Эверния

П.п – 60%
	10 х 10 = 200м2


Антропогенное воздействие

1.Наличие кострища размером 1м на 1,5 м

2.Наличие мусора: пластиковые бутылки, пачки от сигарет, пакеты с мусором- масса 5,5 кг
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Жизненное состояние деревьев
1 балл – 8 деревьев

2 балла – 3 дерева

3 балла – 1 дерево

К = (8х1) + (3х2) + (3х1):12 = 1,4

Здоровый древостой

Определяем стадию регрессии по 5 стадийной шкале

1) Присутствует загрязнение территории

2) Напочвенный покров уменьшается на 40%

Изменение лесной среды незначительно, соответствует 2 стадии
Определяем среднюю величину жизненного состояния деревьев

1,7 + 1,5 +2 +1,4 =6,6

6,6 : 4 =1,7

Определяем среднюю величину стадии регрессии
2 + 2 + 3 + 2 = 9

9 : 4 = 2, 02
Выводы

1.На всех исследуемых площадках выявлено антропогенное воздействие: присутствие кострищ, не оборудованных и не приведенных в  порядок.

Бытовой мусор присутствует на всех площадках в количестве от 500г до 5,5 кг.

Мусор не убран, не оборудованы специальные ямы для его утилизации

Неоднократно использовалась древесина хвойных деревьев для розжига костров.

2. Проективное покрытие лишайников свидетельствует о том, что атмосферное состояние удовлетворительное, загрязнение поллюантами (оксидами серы, азота, тяжелыми металлами), отсутствует

3.При описании фитоценозов установлено:

А) травянистый покров имеет тенденцию к изменению: виды, характерные для сосняков, заменяются луговыми (мятлик, овсяница) 

Б) напочвенное покрытие зеленых мхов уменьшается, но в это же время увеличивается площадь вытаптывания.

4.Средний показатель жизненного состояния деревьев равен 1,7, что соответствует ослабленному древостою, хотя в небольшой степени.

Средняя стадия регрессии равна 2.
К сожалению, наша гипотеза подтвердилась. Происходит изменение биогеоценоза Борулицкого озера в результате антропогенного воздействия.
Пока  изменение лесной среды незначительно, но вызывает тревогу состояние хвойного древостоя, повышение площадей вытаптывания, снижение площади напочвенного покрова   зеленых мхов.
Исходя из сделанных нами выводов, можно дать следующие рекомендации:
Рекомендуется  регулирование рекреационного использования.

Рекомендуется  проведение просветительской работы с рекреантами. С этой целью использовать   аншлаги, районную газету, экологические уроки для школьников.

Обратиться в Медведковское поселение с просьбой о установлении мусорных контейнеров.

Школьному лесничеству «Сосенка», объединению «Важное дело» продолжать организацию акции «Чистый берег»
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