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Введение
Всё более острой экологической проблемой современности становится сокращение видового и ландшафтного разнообразия на Земле. Одним из действенных способов противостоять этой опасной тенденции является расширение сети особо охраняемых природных территорий – ООПТ. На территории Белгородской области была проведена большая работа по созданию и законодательному оформлению сети ООПТ как регионального, так и муниципального значения. В неё были включены природные объекты, имеющие историческое, экологическое, общечеловеческое значение и способные стать своеобразными резерватами для редких и исчезающих видов.
Согласно постановлению Правительства Белгородской области от 27 ноября 2017 года № 427, на территории Новооскольского городского округа находится 1 ООПТ федерального значения, это заповедный участок «Стенки-Изгорья», входящий в состав государственного заповедника «Белогорье» и 5 ООПТ регионального значения: природный парк «Зелёные насаждения», природный заказник «Зелёные насаждения», природный заказник «Меловая гора вблизи с. Беломестное» и 2 памятника природы – дубы-долгожители в квартале № 11 и квартале № 54 Новооскольского лесничества [14]. Объектом нашего исследования стало урочище «Ливенская Сосна» в составе природного парка «Зелёные насаждения».

Природная территория «Ливенская Сосна» (кварталы №№ 75, 76 Новооскольского лесничества) - это искусственные сосновые насаждения площадью 132 гектара, высаженные на северной окраине города Новый Оскол с целью закрепления песков, слагающих надпойменную террасу реки Оскол (Приложение 1; Приложение 3, рис. 1). Значение этих насаждений трудно переоценить, они не только выполняют почвозащитную и водоохранную функцию, но и являются важнейшей рекреационной зоной.

Актуальность исследования обусловлена необходимостью постоянного экологического мониторинга за состоянием экосистемы сосновых насаждений с целью выявления возможных негативных изменений и своевременного реагирования на них. Как известно, одним из показателей устойчивого развития лесной экосистемы является естественное возобновление, оценке которого уже были посвящены исследовательские работы новооскольских юннатов (2009; 2014). Для продолжения начатого мониторинга понадобилось провести новое исследование и оценить не только сегодняшние показатели естественного возобновления, но и проанализировать его динамику за 10 лет.
Цель исследования: оценка естественного возобновления сосны в урочище «Ливенская Сосна».
Для достижения поставленной цели нам необходимо было последовательно следующие задачи:
1) заложить пробные площадки согласно методике и произвести на них подсчёт всходов и подроста, а также оценить жизненное состояние подроста;

2) на основании количественных и качественных оценок дать оценку естественному возобновлению сосны;

3) проанализировать динамику показателей естественного возобновления за 10 лет и оценить степень устойчивости экосистемы.
Объект исследования: всходы и подрост в урочище «Ливенская Сосна», входящем в состав природного парка «Зелёные насаждения».
Предмет исследования: количественные и качественные характеристики всходов и подроста сосны как показатель естественного возобновления.
Гипотеза: возможно, наличие подроста свидетельствует о хорошем естественном возобновлении в сосновых насаждениях ООПТ «Ливенская Сосна».

Сроки проведения исследования: сентябрь-октябрь 2019 года. На завершающем этапе работы были использованы и результаты исследований 2009 и 2014 годов, выполненных обучающимися станции юных натуралистов Поповой Ксенией и Величко Николаем, что позволило проследить динамику исследуемых показателей.
1. Обзор литературы

Сосновые насаждения, ставшие объектом нашего исследования, приурочены к первой надпойменной террасе реки Оскол. Первая надпойменная терраса распространена на речной сети Белгородской области почти повсеместно. Ширина этих террас преимущественно около 1 км, но местами доходит до 2-3 км [1].

Песчаные надпойменные террасы выполняли важную эколого-географическую роль – это своеобразные «дороги» сосновых лесов из тайги в лесостепь и степь [4]. Но в течение длительного времени они так интенсивно подвергались воздействию огня и топора, что естественных (первичных) боров на территории области не сохранилось.

Сосновые леса как источники строевой древесины в условиях лесостепной зоны имеют очень большое значение. Чрезвычайно велика также их почвозащитная и водоохранная роль. Вот почему уже более ста лет назад на юге России были начаты посадки (культуры) сосны. На месте естественных песчаных боров в речных долинах современного Белогорья в настоящее время много сосновых посадок, которые настолько хорошо реакклиматизировались, что по качеству древостоя и по составу травяно-кустарникового покрова почти ничем не отличаются от своих предшественников [6].

В Новооскольском городском округе сосновые насаждения, созданные для закрепления песков и меловых обнажений, располагаются локальными массивами на первой надпойменной террасе левобережья р. Оскол и склонах балок в бассейнах рек Усердец, Серебрянка, Беленькая. Наиболее крупными урочищами являются Макешкины Сосны (300 га), Елецкая Сосна (153 га), Ливенская Сосна (132 га) [2].

Урочище «Ливенская Сосна» включено в состав ООПТ регионального значения, получившего название «Природный парк «Зелёные насаждения» [14].
Обратившись в ходе сбора информации об исследуемых сосновых насаждениях за содействием к специалистам ОКУ «Новооскольское лесничество», мы получили возможность поработать с Таксационными описаниями, в которых приводятся данные о возрасте деревьев по каждому выделу. Зная возраст и год таксации, смогли установить примерные годы высадки сосен на разных выделах. Результат этой работы представлен в таблице 1 и на картосхеме «Возраст древостоя урочища «Ливенская Сосна» (Приложение 2)
Таблица 1

Годы высадки деревьев по выделам в урочище «Ливенская Сосна»
	Годы
	1913
	1928
	1933
	1938
	1944
	1947
	1949
	1955
	1962
	1964

	75 квартал:

№№ выделов
	7

11

15

16

17

19

22

24

26
	2

3

4

9

14
	8

18
	
	5

23

24

26
	1

16

17
	
	13
	31
	28

	76 квартал:

№№ выделов
	
	2

3

4

5
	6
	10
	9
	1

11
	7
	
	8

12

13
	



Несмотря на значительные различия по возрасту древостоя (от 55 до 106 лет) на разных выделах, лесорастительные условия однородны на всей исследуемой территории.
Под типом лесорастительных условий П.С.Погребняк понимал «участки территории, имеющие однородный лесорастительный эффект, т.е. однородный комплекс действующих на растительность природных факторов (климатических, гидрологических)». Согласно эдафической сетки Погребняка исследуемые насаждения относятся к мезо-ксерофильным борам – А1 [7; 15].
2. Методика оценки естественного возобновления леса
Естественное возобновление – это биолого-экологический процесс образования нового поколения леса естественным путём. Его успешность определяется в первую очередь такими показателями как численность особей молодого поколения на единицу площади и их состояние [15].
Для оценки естественного возобновления используются различные методики и шкалы, мы же пользовались шкалой ВНИИЛМ.
Согласно методике ВНИИЛМ, для изучения всходов и подроста закладываются площадки следующих размеров: для подроста до 5 лет – 1 х 1 м; для подроста в возрасте 6-10 лет – 2 х 2 м; для подроста в возрасте 11-15 лет – 5 х 5 м. Возраст подроста определяли путём подсчёта мутовок, прибавляя к полученному числу 2 [15].
Количество всходов и подроста на 1 га определяется по формуле:
N = n / S х 10000, 
где N – количество всходов (подроста), ед./га;

n – число всходов и подроста на пробных площадях, ед;
S – площадь учётных площадок, м2.


По результатам количественного учёта подроста на пробных площадках и характеристике его состояния производилась оценка естественного возобновления (Таблица 2).
Таблица 2

Оценка естественного возобновления леса

	Состояние
	Преобладающий возраст подроста (число лет)

	
	1-5
	6-10
	11-15

	
	Число благонадёжных всходов (тыс. шт./га)

	Хорошее 
	больше 10
	больше 5
	больше 3

	Удовлетворительное
	10-5
	5-3
	3-1

	Слабое 
	5-3
	3-1
	1-0,5

	Плохое 
	меньше 3
	меньше 1
	меньше 0,5


Для оценки жизненного состояния подроста рассматривались его оценочные признаки, критерии для определения жизнеспособности приведены в таблице 3.
Таблица 3

Категории жизненного состояния подроста
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Полученные в ходе работы количественные данные по всходам и подросту были обработаны математическими методами [9].
3. Результаты исследований
3.1. Подсчёт подроста на пробных площадках
Согласно методике, на территории исследуемого соснового массива было заложено 12 пробных площадок, по 4 для каждой возрастной категории подроста (Приложение 1). 
На пробных площадках в первую очередь был произведён подсчёт общего количества всходов и подроста (Приложение 3, рис. 2-4).

Далее было оценено жизненное состояние подроста и посчитаны только благонадёжные экземпляры (т.е. характеризующиеся хорошей или удовлетворительной жизненностью), по числу которых, собственно, и даётся оценка возобновления. 

Исследования всходов сосны и подроста возрастом до 5 лет велись на учётных площадках размером 1х1 м (Приложение 3, рис. 2). Результаты подсчёта представлены в таблице 4.
Таблица 4
Подсчёт всходов на пробных площадках 1х1 м

	№
	Порода
	Возраст 

(кол-во лет)
	Общее число всходов на 1 га, 

(тыс.шт/га)
	Число благонадёжных всходов на 1га, 

(тыс. шт/га)
	Оценка возобновления

	1
	Pinus silvestris
	1-2
	9
	2
	плохое

	2
	Pinus silvestris
	3-4
	9
	1
	плохое

	3
	Pinus silvestris
	3-5
	6
	2
	плохое

	4
	Pinus silvestris
	2
	21
	2
	плохое

	Средний показатель
	11,25 + 3,39
	1,75 + 1
	плохое


Полученные количественные показатели для наглядности графически отображены в гистограмме на рис.1.
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Рис. 1. Количество всходов (тыс.шт./га) на площадках 1х1 м
Исследования подроста возрастом от 6 до 10 лет велись на учётных площадках размером 2х2 м (Приложение 3, рис. 3). Результаты подсчёта представлены в таблице 5.

Таблица 5
Подсчёт всходов на пробных площадках 2х2 м

	№
	Порода
	Возраст 

(кол-во лет)
	Общее число всходов на 1 га, 

(тыс.шт/га)
	Число благонадёжных всходов на 1га, 

(тыс. шт/га)
	Оценка возобновления

	1
	Pinus pallasiana
	4-7
	10
	1
	слабое

	2
	Pinus silvestris
	7-8
	3,3
	0
	плохое

	3
	Pinus silvestris
	5-6
	6,5
	1
	слабое

	4
	Pinus silvestris
	8-9
	7
	0,5
	плохое

	Средний показатель
	6,7 + 1,56
	0,63 + 0,05
	плохое


Полученные количественные показатели отображены в гистограмме на рис.2.
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Рис. 2. Количество всходов (тыс.шт./га) на площадках 2х2 м

Исследования самого старшего подроста возрастом от 11 до 15 лет велись на учётных площадках размером 5х5 м (Приложение 3, рис. 4). Результаты подсчёта этой возрастной категории представлены в таблице 6.
Таблица 6
Подсчёт всходов на пробных площадках 5х5 м

	№
	Порода
	Возраст 

(кол-во лет)
	Общее число всходов на 1 га, 

(тыс.шт/га)
	Число благонадёжных всходов на 1га, 

(тыс. шт/га)
	Оценка возобновления

	1
	Pinus silvestris
	12-15
	0,4
	0,08
	плохое

	2
	Pinus silvestris
	12-18
	3,2
	0,2
	плохое

	3
	Pinus pallasiana
	11-12
	1,4
	0,36
	плохое

	4
	Pinus silvestris
	11
	3
	1,12
	удовлетворительное

	Средний показатель
	2 + 0,34
	0,44 + 0,16
	плохое



Полученные количественные показатели отображены в гистограмме на рис.3.
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Рис. 3. Количество всходов (тыс.шт./га) на площадках 5х5 м

Каждая из приведённых выше гистограмм наглядно показывает, насколько отличается общее число всходов и подроста от числа благонадёжных экземпляров, процент которых на пробных площадках не превышает 37%. В среднем же только 25% подроста можно отнести к I или II категории, т.е. считать жизнеспособным.
3.2. Оценка естественного возобновления
В результате подсчётов, проведённых на пробных площадках осенью 2019 года, были получены следующие данные: на 5-ти площадках естественное возобновление плохое; на 6-ти – слабое; только на 1 площадке – удовлетворительное (Рис. 1).
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Рис. 1. Соотношение пробных площадок по показателям возобновления
Основной причиной плохого естественного возобновления является, вероятно, высокая степень сомкнутости крон, т.е. отсутствие «окон» для проникновения солнечного света. Сосна относится к растениям-гелиофитам, и недостаточная освещённость является для неё лимитирующим фактором. 
Значительное развитие мохового покрова в исследуемом урочище также можно отнести к неблагоприятным для естественного возобновления факторам. Мелкие семена сосны, попадая на подушки и коврики напочвенных мхов, почти не имеют шансов прорасти и дать всходы. 
3.3. Анализ динамики показателей возобновления

Мониторинг состояния естественного возобновления в урочище «Ливенская Сосна» проводился в течение 10 лет, начиная с 2009 года, и это даёт нам возможность проследить динамику исследуемых показателей (Таблица 7). 
Таблица 7
Сравнительные показатели возобновления с 2009 г. по 2019 г.

	Год проведения исследования
	Среднее число благонадёжных всходов

на пробных площадках (тыс.шт/га) и оценка возобновления

	
	1х1 м
	Возобновление
	2х2 м


	Возобновление
	5х5 м


	Возобновление

	2009
	3,1
	слабое
	1,6
	слабое
	1,5
	удовлетворительное

	2014
	2,5


	плохое
	1,42
	слабое
	0,62
	слабое

	2019
	1,75


	плохое
	0,63
	плохое
	0,44
	плохое


Данные таблицы наглядно демонстрируют снижение показателей естественного возобновления сосны за период проведения мониторинга. Негативная динамика проявляется в сокращении площади, занятой подростом, уменьшении общей численности всходов и подроста, снижении процента благонадёжных всходов.
4. Выводы

1. Общее число всходов и подроста сосны на пробных площадках варьирует от 0,4 до 21 тыс.шт/га. Наибольшие показатели характерны для самой младшей возрастной категории (до 5 лет), наименьшие – для самой старшей (12-15 лет). Число благонадёжных всходов варьирует от 0 до 2 тыс.шт/га.

2. Удовлетворительное естественное возобновление наблюдается только на 1 пробной площадке, слабое – на 2-х, плохое – на 9-ти площадках. 

3. Сравнение с результатами прошлых лет выявило негативную динамику показателей естественного возобновления в урочище «Ливенская Сосна».
Полученные результаты не подтверждают гипотезу о хорошем естественном возобновлении исследуемых сосновых насаждений, и в целом динамику данной экосистемы нельзя считать положительной.
Заключение


В заключение хотелось бы отметить, что анализ полученных результатов заставляет задуматься о причинах, повлиявших на ухудшение естественного возобновления, а также о возможных способах противостоять выявленным тенденциям. Кроме выявленных биотических и абиотических факторов, препятствующих естественному возобновлению сосны, мы должны отметить и высокую интенсивность воздействия антропогенных факторов. Это проявляется в значительной захламлённости отдельных частей урочища, в регулярных локальных пожарах, в расширяющейся застройке вдоль границ соснового массива. Детальному исследованию вопросов, связанных с влиянием деятельности человека на экосистему сосновых насаждений, мы планируем посвятить свою следующую работу.
С результатами своих исследований мы ознакомили специалистов лесничества и провели ряд консультаций по выявленной проблеме. Хотим выразить благодарность директору ОКУ «Новооскольское лесничество» Василию Андреевичу Катюкову и инженеру леса Марии Петровне Стоякиной за плодотворное сотрудничество и серьёзное отношение к результатам нашей работы. 

Выявленное по ходу исследований неудовлетворительное санитарное состояние урочища «Ливенская Сосна» было доведено нами до сведения властных структур, в частности было направлено письмо на имя председателя совета депутатов Новооскольского городского округа А.И.Поповой. Ответом на наше письмо стала организованная Александрой Ивановной городская акция по уборке «Ливенской Сосны», в ходе которой было вывезено на полигон ТБО несколько грузовиков собранного мусора.

Считаем необходимым продолжить как исследовательскую, так и практическую деятельность в природном парке «Зелёные насаждения», частью которого является урочище «Ливенская Сосна».
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Приложение 1

Картосхема исследуемой территории
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Условные обозначения:
№1-12 - пробные площадки

Масштаб 1:100000

Приложение 2
Картосхема «Возраст древостоя урочища «Ливенская Сосна»
[image: image6.jpg]



Условные обозначения:
	
	- 106 лет
	
	- 75 лет
	
	- 57 лет

	
	- 91 год
	
	- 72 года
	
	 - 55 лет

	
	- 86 лет
	
	- 70 лет
	
	

	
	- 81 год
	
	- 64 года
	
	


Масштаб 1:100000

Приложение 3
Фотоматериалы проведённого исследования
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Рис. 1. Сосновые насаждения «Ливенская Сосна»
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Рис. 2. Подсчёт всходов до 5 лет
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Рис. 3. Подсчёт подроста 6-10 лет
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Рис. 4. Подсчёт подроста на площадке 5х5 м

� EMBED MSGraph.Chart.8 \s ���

















PAGE  
10

[image: image12.emf]75%

17%

8%

Плохое возобновление

Слабое возобновление

Удовлетворительное

возобновление

_1642926704

_1643105839

_1642926566

_1634977873

