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Аннотация. В статье приводятся результаты исследования состояния 
березовых древостоев экопарка «Затюменский» с использованием показателей санитарного 
состояния, относительного жизненного состояния, относительной высоты и комплексного 
оценочного показателя. Установлено, что по показателям санитарного и относительного 
жизненного состояния березовые древостои на всех пробных площадях характеризуются как 
ослабленные. Отмечается общая закономерность увеличения количества сильно ослабленных 
и усыхающих деревьев, а также снижение количества здоровых деревьев с увеличением 
рекреационного воздействия. В зоне активного посещения количество сильно ослабленных 
и усыхающих деревьев в 2-9 раз больше, а количество здоровых деревьев в среднем в 3-4 раза 
меньше в сравнении с зонами умеренного и слабого посещения. Количество сухостойных деревьев 
по мере удаления древостоя от объекта линейной рекреации уменьшается в 2-5 раз. Анализ 
видов повреждений стволов деревьев березы показал, что наиболее часто встречающимися 
являются механические повреждения стволов деревьев и наличие плодовых тел на стволах 
деревьев. Наибольшее количество деревьев с механическими повреждениями отмечается в зоне 
активного посещения: до 14% от общего числа деревьев, что в 4-8 раз превышает аналогичный 
показатель в зоне умеренного и слабого посещения. Наибольшее количество деревьев с плодовыми 
телами на стволах отмечается в зоне слабого посещения: до 7% от общего количества учтенных 
деревьев. В целях предотвращения деградации березовых насаждений экопарка «Затюменский» 
и повышения их устойчивости предложен ряд лесохозяйственных мероприятий: в частности, 
временное огораживание лесных участков, находящихся в критическом состоянии на период 
их восстановления; проведение ландшафтных рубок с целью омоложения древостоев и создания 
рекреационно привлекательных и устойчивых ландшафтов полуоткрытого типа и т.д.
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Annotation. The results of a study of the state of birch tree stands of the «Zatyumensky» 
ecopark are presented using indicators of sanitary condition, relative living condition, relative height 
and a comprehensive assessment indicator. It is established that according to the indicators of sanitary 
and relative living condition, birch stands in all test areas are characterized as weakened. There 
is a general pattern of increasing the number of severely weakened and drying trees and decreasing 
the number of healthy trees with an increase in recreational impact. In the area of active visitation, 
the number of severely weakened and dying trees is 2-9 times greater, and the number of healthy trees 
on average is 3-4 times less in comparison with the zones of moderate and weak visits. The number of dead 
trees decreases by 2-5 times as the tree stand is removed from the object of linear recreation. The analysis 
of the types of damage to birch tree trunks showed that the most common are mechanical damage to tree 
trunks and the presence of fruit bodies on tree trunks. The largest number of trees with mechanical 
damage is noted in the area of active visitation – up to 14% of the total number of trees, which is 4-8 times 
higher than the same indicator in the zone of moderate and weak visits. The largest number of trees with 
fruit bodies on the trunks is noted in the area of weak visits – up to 7% of the total number of recorded 
trees. The largest number of trees with fruit bodies on the trunks is noted in the area of weak visits – 
up to 7% of the total number of recorded trees. In order to prevent the degradation of birch plantations 
of the «Zatyumensky» ecopark and increase their sustainability, a number of forestry measures have been 
proposed, in particular, temporary fencing of forest areas that are in critical condition for the period of their 
restoration; carrying out landscape felling in order to rejuvenate tree stands and create recreationally 
attractive and sustainable landscapes of semi-open type, etc.
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Введение. В условиях нарастающей урба-
низации территорий экологическая и рекреаци-
онная значимость городских лесов приобретает 
особую актуальность. Это объясняется уникаль-
ными возможностями для отдыха и восстановле-
ния физических и эмоциональных сил человека, 
его комфортного проживания в условиях повы-
шенной техногенной и эмоциональной нагрузки, 
улучшения окружающей среды, максимального 
приближении к условиям естественных цветов 
и звуков лесных насажденийи т.д. [1-3].

Улучшение качества окружающей среды, 
создание условий для отдыха и комфортного 
проживания жителей крупных городови мега-
полисов невозможны без создания и поддержи-
вания в хорошем состоянии лесных парков [4-6]. 
При этом нерегулируемое рекреационное исполь-
зование и отсутствие благоустройства городских 
лесов приводят к негативным изменениям в их 
составе, структуре и состоянии, а в итоге может 
привести к деградации лесных насаждений и их 
гибели.

Рекреационное воздействие на лесные 
насаждения определяется такими основными 
факторами, как вытаптывание, механические 
повреждения, замусоривание, пирогенное воз-
действие и т.д. [7-9]. Одним из важнейших усло-
вий рекреационного освоения любой территории 
является принцип сохранения природной среды.

Рекреационная устойчивость насаждений 
в значительной степени зависит от их лесовод-
ственно-таксационных показателей и природных 
условий конкретного региона [10-12].

Для оценки степени деградационных из-
менений лесных насаждений под влиянием 
рекреационного воздействия неоспоримое пре-
имущество имеет проведение мониторинговых 
наблюдений на основе использования лесовод-
ственных методов [5, 13, 14]. Одним из надеж-
ных индикаторов состояния и изменений, проис-
ходящих в природной среде, является древесная 
растительность. Поэтому мониторинг древостоев 
в комплексе с анализом состояния других ком-
понентов лесных насаждений дает достоверные 
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сведения о происходящих изменениях в рекреа-
ционных лесах.

На сегодняшний день отсутствуют научно 
обоснованные данные о состоянии березовых на-
саждений экопарка «Затюменский», что опреде-
ляет важность данного вопроса. Отсутствие доста-
точно полной актуальной информации особенно-
стей рекреационного лесопользования в условиях 
городских лесов Тюмени послужило основой для 
проведения научных исследований в данном на-
правлении. Это является одной из составляющих 
комплексных исследований состояния лесных 
насаждений экопарка «Затюменский» г. Тюмени 
с использованием различных показателей и био-
индикаторов.

Цель исследований: провести оценку 
современного санитарного состояния березовых 
древостоев в экопарке «Затюменский» г. Тюмени 
и разработать предложения по повышению их 
устойчивости и рекреационной привлекатель-
ности.

Материалы и методы исследований. 
Экопарк «Затюменский» относится к Калинин-
скому административному округу и расположен 
на окраине г. Тюмени в его западной части. Об-
щая площадь экопарка составляет 77,2 га. Гео-
графические координаты центральной точки 
экопарка: 57.163426 с.ш., 65.460118в.д.

Экопарк «Затюменский» создан 22 авгу-
ста 1968 г. и в настоящее времяявляется вторым 
по величине лесопарком в Тюмени. По категории 
защитности экопарк относится к особо охраняе-
мым природным территориям (ООПТ) и пред-
ставляет собой памятник природы региональ-
ного значения [15, 16]. Парк характеризуется 
развитой современной структурой, оборудован 
всеми необходимыми элементами благоустрой-
ства (прогулочно-велосипедная сеть дорог, зоны 
отдыха, элементы освещения, спортивные пло-
щадки, зоны выгула собак и т.д.).

Согласно лесорастительному райониро-
ванию территория экопарка относится к Запад-
но-Сибирскому подтаежно-лесостепному райо-
ну [17]. По составу в экопарке «Затюменский» 
преобладают сосновые насаждения – до 58% от об-
щей площади лесов. На долю березовых насажде-
ний приходится до 40% общей площади парка.

Для ландшафтов г. Тюмени характерны 
пологие, несколько холмистые равнины, пред-
ставляющие собой сочетания таких ценозов, как 
сосново-березовые леса, березовые широкотрав-
ные леса, ельники-зеленомошники и некоторые 
из групп сосняков [18]. Система почв в г. Тюмени 
представлена озерно-аллювиальными и аллю-
виальными равнинами, сложенными слоистыми 
песчано-суглинистыми отложениями [12].

Объектом исследований являлись бере-
зовые древостои естественного происхождения 
VI-VII классов возраста. Подлесок довольно хоро-
шо развит и состоит в основном из малины, кали-
ны, рябины, ирги, черемухи и шиповника. Живой 
напочвенный покров занимает в среднем 30-50% 
общей площади и представлен в основном на вре-
менной пробной площади (ВПП)-2 и ВПП-3 под-
маренником, вероникой, костяникой, одуванчи-
ком, клевером. На ВПП-1 в ЖНП преобладают 
представители злаковых.

Для оценки состояния древостоев исполь-
зовали показатели санитарного состояния, жиз-
ненного состояния, относительной высоты и ком-
плексного оценочного показателя (КОП) [19].

Категория санитарного состояния дре-
востоя определяется по значению средней 
категории санитарного состояния, рассчитан-
ной через соотношение сумм запасов деревь-
ев первой, второй, третьей и т.д. категорий 
санитарного состояния к общему запасу де-
ревьев на ВПП [20]. Древостой характеризует-
ся: как здоровый – при Кс = 1,0-1,5; как ослаблен-
ный – при Кс = 1,6-2,5; сильно ослабленный – 
при Кс = 2,6-3,5; отмирающий – при Кс = 3,6-4,6; 
отмерший – при Кс = 4,6 и более.

Жизненное состояние деревьев опреде-
лялось по состоянию ствола с учетом наличия 
повреждений различного происхождения и ха-
рактеристики ассимиляционного аппарата с ис-
пользованием шкалы: от 100 до 80% жизненное 
состояние древостоя оценивается как «здоровое»; 
от 79 до 50% древостой считается поврежден-
ным (ослабленным); от 49 до 20% – сильно повре-
жденным (сильно ослабленным); 19% и ниже – 
полностью разрушенным.

Комплексный оценочный показа-
тель (КОП), или коэффициент напряженности 
роста, рассчитывался по отношению высоты де-
рева к площади его поперечного сечения, см /см2. 
Для анализа использованы следующие опти-
мальные значения КОП: в древостоях до 20 лет – 
15-25; 20-30 лет – 10-18; 40-70 лет – 5-8; 80 лет – 4; 
свыше100 лет – 2-3 см /см2.

Показатель относительной высоты (H/D) 
рассчитывался как отношение высоты дерева, см, 
к его диаметру, см. При значении H/D более 100 
состояние деревьев оценивалось как ослабленное.

Основные таксационные показатели де-
ревьев определялись с использованием стан-
дартных методов [19]. Полученные данные обра-
батывались общепринятыми статистическими 
методами с помощью программ Excel.

Для оценки состояния сосновых древостоев 
заложены 3 временные пробные площади (ВПП) 
с перечетом всех деревьев на них. При закладке 
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ВПП учитывали принцип их удаленности от мест 
массового отдыха (в нашем случае линейный 
объект рекреации – благоустроенная дорога для 
пешеходного и велосипедного перемещения) 
по ранее отработанной методике [10]. ВПП-1 
заложена в березняке, непосредственно примы-
кающем к линейному объекту, и отнесена к зоне 
активного посещения; ВПП-2 заложена на рас-
стоянии 20 м и отнесена к зоне умеренного по-
сещения; ВПП-3 заложена на расстоянии40 м 
от объекта рекреации и отнесена к зоне слабого 
посещения (условно – контроль).

На ВПП-2 и ВПП-3 тропиночная сеть от-
сутствовала, на ВПП-1 тропинки были неявно 
выраженными.

Результаты и их обсуждение. В таб-
лице 1 представлены средние значения основных 
таксационных показателей и показателей состоя-
ния исследуемых березовых древостоев экопарка 
«Затюменский».

Объекты исследований представлены чи-
стыми по составу березняками II класса бонитета. 
По показателю относительной полноты древостои 
на всех пробных площадях являются высокопол-
нотными.

Анализ таксационных показателей березо-
вых древостоев на ВПП показывает, что явные 
различия между средними значениями диаме-
тров и высот древостоев не отмечаются. Высо-
та древостоя на всех ВПП одинакова. Диаметр 

на ВПП-1 на 5-7% превышает аналогичный по-
казатель на ВПП-2 и ВПП-3 (табл. 1).

Сухостойные деревья встречаются 
на всех пробных площадях. При этом отме-
чается увеличение их количества и запаса 
со снижением рекреационного воздействия. Так, 
на ВПП-2 и ВПП-3 в зоне умеренного и слабо-
го посещения соответственно рассматриваемые 
показатели в 1,5-4 раза больше в сравнении 
с ВПП-1, расположенной в зоне активного посе-
щения. Одним из объяснений наблюдаемой зако-
номерности является своевременная уборка сухо-
стойных деревьев в древостое, произрастающем 
вблизи объектов активной рекреации: игровых 
площадок, вдоль линейных объектов рекреации– 
пешеходных и велосипедных дорожек и т.д.

По данным проведенного однофактор-
ного дисперсионного анализа, достоверные 
различия в значениях высоты, диаметра отсут-
ствуют между березовыми древостоями на всех 
ВПП (табл. 2).

Анализ состояния исследуемых березовых 
древостоев свидетельствует о том, что по среднему 
значению санитарного состояния (Кс) и относи-
тельного жизненного состояния (ОЖС) древостои 
на всех ВПП характеризуются как ослабленные. 
При этом на ВПП-1, непосредственно прилегаю-
щей к линейному объекту рекреации, состояние 
березового древостоя по анализируемым пока-
зателям приближено к нижнему предельному 

Таблица 1. Средние значения таксационных показателей березовых древостоев 
в зависимости от рекреационного воздействия

Table 1. Average values of taxation indicators of birch stands depending on recreational impact
Показатель / Indiсator ВПП-1 ВПП-2 ВПП-3

Состав древостоя / Composition of the stand 9Б1С 9Б1СедКл 10Б
Диаметр, см / Diameter, cm 26,3 ± 0,7 28,2 ± 1,1 27,6 ± 0,7
Высота, м / Height, m 19,8 ± 0,2 19,6 ± 0,6 19,6 ± 0,4
Полнота
Fullness

абсолютная, м² / absolute, m2 28,5 27,8 30,8
относительная / relative 1,0 1,0 1,1

Густота произрастания, шт. /га
Growthdensity, pcs. /ha 480 407 440

Количествосухостоя, шт. /гаNumber 
of deadwood, pcs. /ha 8 14 36

Запас, м³ /га / Stock, m3/ha 263 252 281
Запас сухостоя, м³ /га
Stock of deadwood, pcs. /ha 4 8 11

Классбонитета / Bonitet class II II II
Категория санитарного состояния, Кс
Category of sanitary condition, Cs 2,1 1,7 1,7

ОЖС, % / Relative living condition 61,2 ± 1,3 68,5 ± 1,5 67,4 ± 1,9
КОП, см /см2

Comprehensive assessment indicator, cm /cm2 4,3 ± 0,2 3,7 ± 0,2 4,1 ± 0,2

Относительная высота (H/D)
Relativeheight (H /D) 79,7 ± 1,4 72,8 ± 1,5 75,0 ± 1,3
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значению категории «Ослабленные», то есть мож-
но говорить о снижении состояния этих березня-
ков вплоть до перехода их в категорию «Сильно 
ослабленные».

Статистически достоверные различия 
отмечаются по значению показателя относи-
тельного жизненного состояния между берез-
няками на ВПП-1 в зоне активного посещения, 
ВПП-2 и ВПП-3 – в зоне умеренного и слабого 
посещения соответственно (табл. 2).

Снижение показателей состояния древо-
стоя на ВПП-1 в сравнении с ВПП-2 и ВПП-3 
объясняется преобладанием в нем 
деревьев ослабленных и сильно осла-
бленных и наименьшим количеством 
здоровых экземпляров (табл. 3). Так, 
число усыхающих и сильно ослаблен-
ных деревьев на ВПП-1 в 2-9 раз, а ос-
лабленных экземпляров – в 1,5-2 раза 
больше в сравнении с ВПП-2 и ВПП-3. 
Количество здоровых деревьев, наобо-
рот, в 3-3,5 раза меньше. Отмечено, 
что количество деревьев сильно осла-
бленных с наличием механических 
повреждений увеличивается при при-
ближении к линейному объекту рек-
реации (пешеходным и велосипедным 
дорожкам).

В результате исследований уста-
новлено, что количество сухостойных 

деревьев по мере удаления древостоя от объекта 
рекреации уменьшается. Так, на ВПП-1 коли-
чество свежего сухостоя не превышает 2% от об-
щего числа деревьев, что в 1,5 и 5 раз меньше 
в сравнении с ВПП-2 и ВПП-3, расположенных 
в зоне умеренного и слабого посещения на рас-
стоянии 20 и 40 м соответственно от объекта ре-
креации.

В ходе исследований установлена взаимос-
вязь санитарного состояния деревьев с их диаме-
трами, которая наиболее выражена в зоне актив-
ного посещения. По данным рисунка 1 на ВПП-1, 

Таблица 2. Результаты однофакторного дисперсионный анализ 
основных таксационных показателей

Table 2. Resultsofone-factordispersionanalysisofthemaintaxationindicators
Показали дисперсии 

для основных таксационных показателей
Indicators of dispersion for main taxation indicators

Сравниваемые пробные площади
Comparabletestareas

ВПП-1 и ВПП-2 ВПП-1 и ВПП-3 ВПП-2 и ВПП-3
Диаметр
Diameter

F-фактическое / F-actual 3,5 1,6 0,3
Р-значение / P-value 0,06 0,2 0,6

Высота
Height

F-фактическое / F-actual 0,5 0,8 0,05
Р-значение / P-value 0,5 0,3 0,8

Относительное 
жизненное состояния
Relativelivingcondition

F-фактическое / F-actual 14,0 7,2 0,2

Р-значение / P-value 0,0002 0,08 0,6

F-критическое / F-critical 3,8 3,8 3,8

Таблица 3. Распределение деревьев на пробных площадях 
по категориям санитарного состояния, %

Table 3. Distribution of trees in test areas by categories of sanitary condition, %
№ пробной 
площади

№ of test area

Категория санитарного состояния / Category of sanitary condition
Здоровые

healthy
Ослабленные

weakened
Сильно ослабленные

Severely weakened
Усыхающие

drying
Свежий сухостой

Fresh deadwood
ВПП-1 14,8 71,3 10,7 1,6 1,6
ВПП-2 43,6 51,5 1,0 1,0 3,0
ВПП-3 50,4 37,0 5,0 0,0 7,6
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Категория санитарного состояния / Category of sanitary state

Рис. 1. Взаимосвязь диаметра дерева 
с категорией санитарного состояния 

березовых древостоев экопарка «Затюменский»
Fig. 1. The relationship of the diameter of the tree 

with the category of sanitary condition of birch stands 
of the Ecopark «Zatyumensky»
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расположенной рядом с объектом рекреации, 
сильно ослабленные, усыхающие и сухостой-
ные деревья характеризуются наименьшими 
диаметрами. Здоровые по состоянию деревья 
имеют наибольшие диаметры. Данный факт 
объясняется наибольшим негативным воздей-
ствием рекреации на отставшие в росте деревья. 
На ВПП-2 и ВПП-3 в зоне умеренного и слабого 
посещения диаметры деревьев всех категорий 
санитарного состояния сравнительно одинаковы.

Выявленная взаимосвязь состояния де-
ревьев с их диаметрами подтверждается по-
лученными данными анализа показателя от-
носительной высоты (H/D), представленного 
в таблице 4. С увеличением рекреационного 
воздействия отмечается увеличение деревьев, 
значение относительной высоты которых больше 
100 (H/D>100). Следует отметить, что деревья 
со значением относительной высоты (H/D)>100 
характеризуются меньшими диаметрами по от-
ношению к их высоте. Такие деревья являются 
биологически неустойчивыми. На ВПП-1 коли-
чество деревьев со значением относительной 
высоты (H/D>100) в 3-6 раз больше в сравнении 
с ВПП-2 и ВПП-3. Деревья, относительная вы-
сота которых составляет больше 
100, имеют наименьшие значения 
диаметра по сравнению с анало-
гичным показателем деревьев, от-
носительная высота которых мень-
ше 100. Данная закономерность 
отмечается в древостоях на всех 
пробных площадях. Относитель-
ное жизненное состояние деревь-
ев с H/D>100 на ВПП-1 в зоне 
активного посещения характери-
зуется как сильно ослабленное. 
На ВПП-2 и ВПП-3 отмечает-
ся обратная ситуация: деревья 
с H/D>100 относятся к категории 
состояния «Здоровые».

Таким образом, можно сде-
лать вывод о том, что рекреационное 

воздействие приводит в первую очередь к ослабле-
нию и последующей гибели более мелких по диа-
метру деревьев березы. Количество таких деревьев 
в древостое влияет на его общее состояние и рек-
реационную устойчивость.

В ходе исследований произведена 
оценка степени поврежденности деревьев 
в различных по рекреационному воздействию 
функциональных зонах. Наиболее частыми 
на пробных площадях являются механические 
повреждения. Отмечается общая закономер-
ность увеличения количества деревьев с ме-
ханическими повреждениями стволов с уве-
личением рекреационного воздействия. Так, 
на ВПП-1 их количество достигает 14% от об-
щего числа деревьев, что в 3,5-8 раз больше 
в сравнении с ВПП-2 и ВПП-3, расположенных 
в зоне умеренного и слабого посещения на рас-
стояния 20 м и 40 м соответственно от объекта 
линейной рекреации. При этом со снижением 
рекреационного воздействия отмечается уве-
личение количества деревьев с плодовыми те-
лами грибов. На ВПП-1 количество деревьевс 
плодовыми телами грибов в 2,6 раза меньше 
в сравнении с ВПП-3.
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Рис. 2. Распределение видов повреждений 
стволов деревьев березы на временных 

пробных площадях (ВПП)
Fig. 2. Distribution of types of damage to birch tree trunks 

in temporary test areas (VPP)

Таблица 4. Взаимосвязь показателя относительной высоты с диаметром деревьев 
и показателем относительного жизненного состояния в исследуемых березняках

Table 4. The relationship of the relative height indicator with the diameter of the trees 
and the indicator of the relative living condition in the studied birch trees

№ пробной 
площади

№ of test area

H/D >100 H/D <100
Количество 
деревьев, %

Number of trees, %

Диаметр, см
Diameter, cm

ОЖС, %
Relative living 
condition, %

Количество 
деревьев, %

Number of trees, %

Диаметр, см
Diameter, cm

ОЖС, %
Relative living 
condition, %

ВПП-1 12,3 16,1 55,3 87,8 27,6 61,5
ВПП-2 2,0 13,1 82,9 98,0 28,5 68,3
ВПП-3 4,2 13,4 81,8 95,8 28,2 66,7
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Выводы
1. На всех пробных площадях березняки 

по показателю санитарного состояния и отно-
сительному жизненному состоянию характе-
ризуются как ослабленные. Отмечается общая 
закономерность увеличения количества сильно 
ослабленных и усыхающих и снижение количе-
ства здоровых деревьев с увеличением рекреа-
ционного воздействия, что приводит к снижению 
устойчивости березовых древостоев.

2. Количество сухостойных деревьев по мере 
удаления древостоя от объекта рекреации умень-
шается. В непосредственно прилегающем к ли-
нейному объекту рекреации березняке (ВПП-1) 
количество свежего сухостоя не превышает 
2% от общего числа деревьев, что в 1,5 и 5 раз 
меньше в сравнении с ВПП-2 и ВПП-3, располо-
женных в зоне умеренного и слабого посещения 
на расстоянии 20 и 40 м соответственно от объек-
та рекреации.

3. Анализ видов повреждений стволов 
деревьев в экопарке «Затюменский» показал, 
что наиболее часто встречающимися являют-
ся механические повреждения и плодовые 
тела грибов на стволах деревьев. Максималь-
ное количество деревьев с механическими по-
вреждениями отмечается в зоне активного по-
сещения: до 14% от общего числа деревьев, что 

в 4-8 разпревышает аналогичный показатель 
в зоне умеренного и слабого посещения.

4. Наибольшее количество деревьев с пло-
довыми телами грибов наблюдается в зоне сла-
бого посещения: до 7% от общего числа деревьев, 
что в 2,6 раза меньше в сравнении с зоной актив-
ного посещения.

5. В целях предотвращения деградации 
березовых древостоев экопарка «Затюменский» 
и повышения их устойчивости можно предло-
жить следующие мероприятия:

► проведение временного огораживания 
лесных участков, находящихся в критическом 
состоянии, на период их восстановления;

► перенаправление потока рекреантов на бо-
лее рекреационно устойчивые участки экопарка;

► создание естественного бордюра вдоль 
благоустроенной дорожно-тропиночной сети 
из аборегенных (акации, малины, шиповника 
и т.д.) и интродуцированных (туя западная и т.д.) 
древесно-кустраниковых видов, которые будут яв-
ляться естественной преградой для рекреантов;

► проведение ландшафтных рубокс целью 
омоложения древостоев и созданием рекреацион-
но привлекательных и устойчивых ландшафтов 
полуоткрытого типа с привлечением различных 
интродуцентов (туи, кедра корейского, дуба че-
решчатого и т.д.).
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