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Аннотация. Лесопарки в городах выполняют ряд важных защитных и рекреационных функций. Однако 

интенсивное антропогенное воздействие городской среды может привести к деградации лесных парковых био-

геоценозов и снизить их способность в создании благоприятной экологической обстановки на занимаемой ими 

территории. Целью работы являлось определение ключевых факторов, влияющих на экологическое состояние 

почвы и растительности лесопарка им. Ю.А. Гагарина, что позволит разработать рекомендации по их сохране-

нию. Впервые проведен агрохимический анализ почв лесопарка в условиях городской среды юга Тюменской 

области. Также определено содержание подвижных форм ряда микроэлементов (Pb, Cd, Cu, Ni) методом атомно-

эмиссионной спектрофотометрии. Изучение растительного покрова выполнено с использованием метода проб-

ных площадей. В результате проведенных исследований было установлено, что рН почв лесопарка превышает 

фоновые значения в 1,6 - 1,8 раз и находится в пределах 5,5 - 7,2. Отмечено высокое содержание органического 

вещества, массовая доля которого в 1,5 - 4,6 раз больше показателей соответствующих природных аналогов. Со-

держание подвижных форм всех исследованных микроэлементов в почвах лесопарка превышало фоновые значе-

ния, но было ниже ПДК, что связано с отсутствием в городе Тюмени мощных источников атмосферных выбросов 

изученных металлов. Жизненное состояние изученных деревьев преимущественно можно охарактеризовать как 

«здоровое» или «ослабленное». Установлено, что рекреационная нагрузка оказывает наиболее заметное влияние 

на живой напочвенный покров и естественное лесовозобновление. На одном из изученных участков парка отме-

чена трансформация ярусной структуры фитоценоза в результате распространения инвазивного вида яблоня 

ягодная (Malus baccata (L.) Borkh.). Результаты исследования могут быть использованы для формирования реко-

мендаций по снижению рекреационной нагрузки, сохранению природной структуры фитоценозов и экологиче-

ских функций исследованного лесопарка. 
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Abstract. Urban forest parks fulfill several pivotal protective and recreational functions. Nevertheless, the intense 

anthropogenic impact of the urban environment can result in the degradation of forest park biogeocenoses and reduce 

their capacity to establish a favorable ecological situation within the territory they occupy. This study aims to determine 

the key factors influencing the environmental state of the soil and vegetation in the Yu.A. Gagarin forest park, thereby 

facilitating the development of recommendations for their conservation. The study represents an inaugural agrochemical 

analysis of forest park soils within the urban environment of the south of Tyumen Region, complemented by the assess-

ment of the content of mobile forms of some microelements. The content of mobile forms of a number of microelements 

(Pb, Cd, Cu, Ni) was also determined by atomic emission spectrophotometry. The study of vegetation cover was carried 

out using the sample plot method. The study revealed that the forest park soils exhibit a pH level that exceeds the back-

ground values by 1.6 to 1.8 times, with a range of 5.5 to 7.2. Additionally, a notable finding was the high content of 

organic matter, which was observed to be 1.5 to 4.6 times higher compared to the levels found in natural analogs. The 

content of mobile forms of all studied microelements in the soils of the forest park exceeded the background values. Still, 

it was below the MAC, which is due to the absence of large sources of atmospheric emissions of the studied metals in 

Tyumen. The vital state of the studied trees can mainly be characterized as "healthy" or "weakened". The findings indicate 

that the recreational load has the most noticeable effect on the living soil cover and natural reforestation. In one of the 

areas of the park under study, a transformation of the storeyed structure of the phytocenosis was observed, resulting from 

the spread of the invasive Malus baccata (L.) Borkh. The results of the study can be used to formulate recommendations 

for reducing the recreational load, thereby preserving the natural structure of phytocenoses and the ecological integrity of 

the park. 
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Введение 

Непрерывный рост городов, в которых сего-

дня проживают более половины населения Земли 

(56%) приводит к усилению давления на все компо-

ненты урбоэкосистем и прежде всего на природные 

системы, которые являются важной составляющей 

устойчивости городских территорий [1, 2]. 

Как показали многочисленные исследования, 

городские лесопарки выполняют целый ряд функ-

ций, оказывающих положительное воздействие на 

экологическую обстановку на урбанизированных 

территориях. В работах Н.Д. Ананьева (2023) [3] и 

V.I. Vasenev (2023) [4] указано, что почвы парков 

участвуют в поддержании микроклимата, регулиро-

вании поверхностного стока, а также могут снижать 

загрязнение атмосферного воздуха. Растениям ле-

сопарков принадлежит целый ряд защитных, сани-

тарно-гигиенических, водоохранных и рекреацион-

ных функций. X. Wang, (2022) [5], J. Costa (2024) [6] 

и J. Yan (2024) [7] отмечают, что при этом почвы и 

растительность городских парков подвергаются раз-

ным видам антропогенного воздействия, таким как 

выбросы автомобильного транспорта и промышлен-

ных предприятий, наличие строительного и другого 

мусора, а также привозных грунтов и удобрений. 

Для почв лесопарков и городских парков мо-

жет быть характерна мозаичность, связанная с раз-

ными формами землепользования. Кроме антропо-

генного воздействия на свойства и химический и со-

став почв городских парков влияние оказывают фак-

торы природной среды и растительность. 

Вследствие перечисленных воздействий мо-

гут меняться физико-химические характеристики 

почв городских парков, в том числе рН почвенного 

раствора и содержание органического углерода. При 

этом рН почвенного раствора, как правило увеличи-

вается. В ряде исследований выявлено, что содержа-

ние гумуса в верхних горизонтах почв может воз-

расти до 5–8% и более как видно из работы А.Ю. По-

лякова, 2019 [8]. 

Значительную роль в экологическом состоя-

нии почвенного и растительного покрова городских 

парков могут играть тяжелые металлы, которые по-

падают сюда из различных источников антропоген-

ного происхождения (атмосферные выбросы про-

мышленных предприятий, источников теплоснаб-

жения и автомобильного транспорта), как следует из 

работ A.S. Vega (2022) [9], Y. Wu (2022) [10] и R. Zhu 

(2025) [11]. Ряд исследователей отмечают, что тяже-

лые металлы могут накапливаться в высоких кон-

центрациях в почвах и пыли городских парков, что 

способствует повышению их биодоступности и уве-

личивает риск для здоровья человека. Q. Han (2020) 

[12], Z. Han (2024) [13]. Микроэлементы также ока-

зывают значительное влияние на бактериальные 

почвенные биоценозы [14].   

Помимо загрязнения природных сред, одним 

из основных видов нагрузки на городские леса, яв-

ляется рекреационная нагрузка, снижающая каче-

ственное состояние растительного покрова и вызы-

вающая переуплотнение почв, вследствие прохож-

дения по территории парков многочисленных посе-

тителей [15, 16].  

Ухудшение состояния фитоценозов создает 

благоприятные условия для проникновения в них 

чужеродных видов [17]. Тишкина Е.А. (2024) [18] 

отмечают, многие инвазивные виды, внедряющиеся 

в биоценозы, могут быть видами-трансформерами, 

способными значительно преобразовывать струк-

туру растительных сообществ, а S.P. Singh Yadav 

(2024) [19] говорят в своих работах о том, что инва-

зии снижают видовое разнообразие и вытесняют 

местные виды. Особую роль, по данным Кучеров 

И.Б. (2021) [20], в распространении таких видов иг-

рают птицы. Воздействие воздействия всего спектра 

неблагоприятных факторов городской среды может 

ухудшаться жизненное состояние лесопарковых 

древостоев. Данный параметр является комплекс-

ным показателем, который позволяет делать выводы 

о влиянии условий произрастания на жизнедеятель-

ность и функционирование растений Уразгильдин 

Р.В. (2021) [21]. В связи с чем, актуальным является 

вопрос оценки и мониторинга экологического со-

стояния почвенных и растительных ресурсов парко-

вых зон городов [22]. 

Город Тюмень отличается высокой степенью 

озеленения: на его территории насчитывается 42 

парка и сквера, которые выполняют важные рекреа-

ционные функции. К их числу относятся региональ-

ные памятники природы – лесопарк имени Ю.А. Га-
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гарина и лесопарк «Затюменский». Лесопарки пред-

ставляют собой интересный объект для изучения 

влияния антропогенного воздействия на почву и 

растительность на урбанизированной территории. 

Такие исследования позволяют оценить изменения 

свойств почв и растительности, разработать монито-

ринговые мероприятия и меры по улучшению эко-

логической ситуации в городских лесах. 

В работе представлены результаты исследо-

вания экологической обстановки в лесопарке имени 

Ю.А. Гагарина, которые являются частью исследо-

ваний экологической обстановки в лесопарках го-

рода Тюмени. Лесопарк имени Ю.А. Гагарина нахо-

дится под воздействием атмосферных выбросов 

промышленных предприятий, объектов теплоснаб-

жения и автомобильных магистралей с напряжен-

ным движением, что может обуславливать накопле-

ние в почвах парка изучаемых микроэлементов. 

Свинец, кадмий и никель являются широко распро-

страненными загрязнителями почв и растений. Медь 

напротив отличается низким содержанием в серых 

лесных и дерново-подзолистых почвах юга Тюмен-

ской области, что может оказывать негативное вли-

яние на развитие растений. Также изучаемая терри-

тория испытывает значительную рекреационную 

нагрузку. 

Целью исследования является оценка эколо-

гического состояния растительного покрова и почв 

на территории лесопарка имени Ю.А. Гагарина. 

Материалы и методы 

Объектом исследования является лесной био-

геоценоз на территории памятника природы регио-

нального значения «Лесопарк им. Ю.А. Гагарина» г. 

Тюмень. Предмет исследования – экологическое со-

стояние почвенного и растительного покрова, а 

также их изменения под воздействием антропоген-

ных факторов. Координаты центральной точки объ-

екта 57010ꞌ24ꞌꞌ с.ш. и 65037ꞌ06ꞌꞌ в.д. 

Памятник природы расположен в черте г. Тю-

мени на левом коренном берегу р. Туры. С севера 

ограничен Тобольским трактом, с юга – поймой р. 

Туры, с запада – линией железной дороги, с востока 

– пос. Мыс. Площадь парка составляет 104,8 га. На

40% общей лесопокрытой площади произрастает

сосна, на 60% - береза повислая. Лесные биогеоце-

нозы представлены чистыми березняками и хвой-

ным лесом. Средний возраст деревьев составляет 70 

лет. По опушке леса вдоль поймы попадаются и 100-

120-летние деревья, что подтверждает принадлеж-

ность данного лесного массива к лесам коренного 

типа.  

В качестве фоновой территории нами был вы-

бран Тюменский государственный заказник (53 585 

га), который в наибольшей степени соответствует 

всем необходимым условиям и имеет на своей тер-

ритории участки с почвами и растительностью, по-

добным тем, что находятся в изучаемом лесопарке. 

Исходными почвами в лесопарке им. Ю.А. Гагарина 

являются дерново-подзолистые и серые лесные. За-

казник расположен в пределах Нижнетавдинского 

района Тюменской области, в юго-западной части 

Западно-Сибирской низменности, в системе Тар-

манского, озерно-болотного массива, в междуречье 

среднего течения Тавды и Туры. Расстояние от го-

рода Тюмени до фоновой территории составляет бо-

лее 70 км и сюда не достигают атмосферные выпа-

дения, образующиеся в результате выбросов в атмо-

сферу из городских источников загрязнения [23]. 

Как на территории лесопарка, так и заказника 

широко распространены смешанные хвойнолист-

венныйе, а также чистые березовые и сосновые леса. 

Для проведения исследований на территории заказ-

ника нами были выбраны участки с аналогичными 

биогеоценозами. 

Исследования проводились в летний период 

2023-2024 гг. без учета сезонной динамики. Терри-

тория парка условно была разделена на 10 частей, 

разной степени удаленности от автодороги, в каж-

дой из которых были выделены участки с типич-

ными почвами и растительностью для данной терри-

тории, на которых проводился анализ почв и закла-

дывались временные пробные площади (рисунок 1). 

Почвенные пробы отбирались методом кон-

верта с поверхности горизонта (0–20 см), общий вес 

каждой пробы составлял 1–1,5 кг. Отбор проб почвы 

проводили в соответствии с ГОСТ 17.4.3.01-83.  

На рис. 1 представлена карта отбора проб 

почв и оценки растительного покрова. 
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Рисунок 1. Схема размещения пробных площадок на территории лесопарка имени Ю.А. Гагарина 

Figure 1. Layout of test sites on the territory of the forest park named after Y. A. Gagarin 

Источник: собственная композиция автора.  

Source: author’s composition 

Подготовка отобранных почвенных проб для 

химико-аналитических исследований проводилась 

согласно ГОСТ Р ИСО 11464–2015. 

В почвах определяли показатели рН водных 

почвенных суспензий; содержание гумуса по фото-

метрическому методу Тюрина в модификации 

ЦИНАО согласно ГОСТ 26213-2021 с помощью фо-

тоэлектроколориметра КФК-3КМ, а также содержа-

ние подвижных форм Pb, Cd, Cu, Ni (экстрагент – 

ацетатно-аммонийный буфер с рН-4,8). Содержания 

тяжелых металлов было определено в лаборатории 

Центра коллективного пользования «Рациональное 

природопользование и физико-химические исследо-

вания» Тюменского государственного университета 

при помощи атомно-эмиссионного спектрофото-

метра с индуктивно связанной плазмой Plasma Quant 

PQ 9000. 

Для исследования состояния растительного 

покрова использовался метод пробных площадей с 

применением стандартных методик [23]. При описа-

нии живого напочвенного покрова регистрирова-

лись следующие параметры растений – вид, проек-

тивное покрытие, жизненность и характер размеще-

ния на пробной площади. Для древостоя оценива-

лась сомкнутость крон, а также проводился сплош-

ной перечет всех деревьев с определением их мор-

фометрических показателей (высота; диаметр на 

уровне 1,3 м). Деревья были распределены по ступе-

ням толщины. Все изученные деревья оценивались 

по категориям санитарного состояния согласно нор-

мативному документу, действующему в настоящее 

время [24]. На основе полученных результатов опре-

делялось состояние древостоя. Для этого использо-

валась следующая шкала значений индекса жизнен-

ности: 1-1,5 здоровый древостой; 1,6-2,5 ослаблен-

ный древостой; 2,6-3,5 сильно ослабленный древо-

стой; 3,6-4,5 усыхающий; 4,6 и более сухостой. 

Полученные данные обрабатывались обще-

принятыми статистическими методами с помощью 

программ Excel. 

Результаты 

В ходе исследований нами были определены 

актуальная рН почвенного раствора; содержание ор-

ганического вещества (гумуса) в почвах лесопарка, 

а также содержание подвижной формы (экстрагент 

– ацетатно-аммонийный буфер с рН-4,8).
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Таблица 1 

Показатели рН почв лесопарка имени Ю.А. Гагарина 

Table 1 

pH indicators of forest park soils named after Y. A. Gagarin 

Номер площадки опро-
бования 
Test site number 

Значение рН водной вытяжки 
pH value of aqueous extract 

Характеристика среды 
Characteristics of the environment 

1 6,1 Слабокислая среда | Slightly acidic environment 
2 6,8 Слабокислая среда | Slightly acidic environment 
3 6,2 Слабокислая среда | Slightly acidic environment 
4 5,5 Кислая среда | Acidic environment 
5 6,3 Слабокислая среда | Slightly acidic environment 
6 6,4 Слабокислая среда | Slightly acidic environment 
7 7,2 Нейтральная среда | neutral environment 
8 6,5 Слабокислая среда | Slightly acidic environment 
9 7,1 Нейтральная среда | neutral environment 
10 6,2 Слабокислая среда | Slightly acidic environment 
Средняя | Average 6,4 - 

Источник: собственная композиция автора. 

Source: author’s composition 

Таблица 2 

Содержание органического вещества в почвах лесопарка 

Table 2 

Content of organic matter in forest park soils 

№ площадки отбора 
Sampling site no 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Содержание органического веществ / 

Organic matter content, (%) 

10,7 5,9 9,4 7,4 7,9 4,5 10,9 8,5 10,6 13,8 

Источник: собственная композиция автора. 

Source: author’s composition 

Таблица 3 

Содержание подвижной формы Pb, Cd, Cu, Ni в мг\кг в почвах лесопарка 

Table 3 

Content of mobile forms of Pb, Cd, Cu, Ni in mg/kg in forest park soils 

Номер площадки опробования 
Test site number 

Pb Cd Cu Ni 

1 2,1 0,05 0,4 1,9 
2 0,3 0,05 1,9 0,7 
3 0,9 0,03 0,2 1,3 
4 0,4 0,03 0,2 0,5 
5 0,3 0,02 0,2 0,2 
6 0,3 0,02 0,2 0,3 
7 0,9 0,03 0,2 1,1 
8 0,9 0,03 0,2 0,8 
9 1,5 0,03 0,3 0,7 
10 0,8 0,04 0,2 1,5 
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Размах 
Scope 

0,3 - 2,1 0,03-0,05 0,2-1,9 0,2-1,9 

Среднее 
Average 

0,9 0,04 0,4 0,9 

Фон 
Background 

0,23 0,04 0,12 1,71 

ПДК | maximum permissible con-
centration 

6,0 Отсутствует | absent 3,0 4,0 

Источник: собственная композиция автора. 

Source: author’s composition 

Таблица 4 

Основные характеристики древостоя 

Table 4 

Main characteristics of the tree stand 

№ Состав 
древостоя 
Composi-
tion of the 
forest stand 

Высота 
Height 

Диаметр 
Diameter 

Сомкну-
тость 
крон 
Сrown 
density 

Категория состояния 
Сondition category 

x+mx, 
м | m 

CV, 
% 

x+mx, 
см | cm 

CV, 
% 

1 10Б | 10B 24,5±0,4 6,3 30,2±4,4 23,0 0,6 1,80/Ослабленный | Weakened 
2 10Б | 10B 27,5±0,6 6,5 26,7±1,7 32,5 0,3 1,64/Ослабленный | Weakened 
3 10Б | 10B 27,3±0,4 7,0 25,3±1,1 21,5 0,5 2,12/Ослабленный | Weakened 
4 9С1Б 

|9B1P 22,9±0,6 15,8 
22,9±0,9 26,3 

0,7 1,38/Здоровый | Healthy 

5 10С | 10B 25,5±1,1 12,2 31,3±1,9 30,8 0,6 1,60/Ослабленный | Weakened 
6 10С | 10B 24,7±0,7 11,4 34,8±1,6 23,2 0,7 1,52/Здоровый | Healthy 
7 10Б | 10B 23,8±0,6 5,8 28,2±1,4 25,2 0,7 1,96/Ослабленный | Weakened 
8 10С | 10B 27,1±0,9 11,3 41,8±2,5 29,9 0,6 1,96/Ослабленный | Weakened 
9 10Б | 10B 23,6±0,7 9,4 37,6±1,0 25,2 0,5 1,76/Ослабленный | Weakened 
10 10Б | 10B 27,0±0,6 5,4 31,2±1,3 21,4 0,7 1,96/Ослабленный | Weakened 

Источник: собственная композиция автора. 

Source: author’s composition 

Было проведено распределение древостоя сосны обыкновенной и березы повислой по 4-сантиметровым 

ступням толщины. Результаты данных исследований представлены на рис. 2 и 3. 



Экология 
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Лесотехнический журнал 1/2025  195 

Рисунок 2. Распределение древостоя Pinus sylvestris по ступеням толщины стволов 

Figure 2. Distribution of Pinus sylvestris tree stand by trunk thickness levels 

Источник: собственная композиция автора.  

Source: author’s composition  Number of trees 

Рисунок. 3. Распределение древостоя Betula pendula по ступеням толщины стволов 

Figure 3. Distribution of Betula pendula tree stand by trunk thickness levels 

Источник: собственная композиция автора.  

Source: author’s composition 
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На рис. 4 приведены результаты по распределению древостоя по категориям санитарного состояния для 

основных лесообразующих пород. 

Рисунок 4. Распределение древостоя по категориям санитарного состояния (%) 

Figure 3. Distribution of forest stand by life status categories (%) 

Источник: собственная композиция автора. Source: author’s composition
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Обсуждение 

Наибольшее значение рН водной вытяжки 

было зафиксировано в точке 7,0 – 7,2. Наименьший 

показатель рН водной вытяжки – на точке 4,0 – 5,5. 

Среднее значение, согласно приведенным в таблице 

данным, составляет 6,4, что благоприятно для роста 

и развития растительности. 

Как показывают результаты исследований, 

приведенные в табл. 1, почвы лесопарка отличаются 

более значительно более высокими значениями рН, 

от природных дерново-подзолистых почв характер-

ных для юга Тюменской области, pH которых нахо-

дится в диапазоне от 3,0 до 4,3. 

Увеличение показателя рН почвенного рас-

твора почв лесопарка относительно фоновых почв 

может быть связано с выпадением на поверхность 

почв пылевых частиц с распложенных вблизи парка 

строительных площадок, т.к. многие строительные 

материалы имеют щелочную реакцию. 

По данным таблицы наибольшее содержание 

гумуса наблюдается в точке 10,0 – 13,8%. Как сле-

дует из представленных в табл. 2 данных содержа-

ние гумуса в почвах лесопарков колеблется в преде-

лах от 4,5 до 13,8%, среднее значение составляет 

9,0%. Это значительно превышает содержание гу-

муса в дерново-подзолистых почвах фоновых терри-

торий юга Тюменской области, составляющих 

около 3,0% [30]. 

Увеличению содержания гумуса в почвах ле-

сопарка возможно способствует характер раститель-

ности и ухода. 

В ходе выполнения исследований было изу-

чено содержание подвижных форм (экстрагент – 

ацетатно-аммонийный буфер с рН 4,8) Pb, Cd, Cu, 

Ni. 

По данным табл. 3 содержание подвижных 

форм свинца колеблется в пределах 0,3 – 2,1 мг/кг. 

Наибольшее содержания свинца наблюдается в поч-

вах пробной площадки 1 – 2,1 мг/кг, поскольку эта 

площадка располагается вблизи автомобильной ма-

гистрали с интенсивным движением. Источником 

поступления свинца в почвы на этой территории, ве-

роятно, являются выбросы от автотранспорта.  

В начале 2000-х годов в регионе произошел 

переход автомобильного транспорта на бензин без 

добавления тетраэтилсвинца, но может иметь место 

реликтовое содержание этого элемента, который от-

личается очень медленным выводом из почвы. 

Наименьшее значение содержания подвиж-

ных форм свинца наблюдается в почвах площадок 5 

и 6 – 0,3 мг/кг, поскольку эти точки располагаются 

на наибольшем расстоянии от автомобильных маги-

стралей. Среднее значение содержания подвижной 

формы свинца составляет 0,9 мг/кг, что незначи-

тельно превышает фоновые значения, и значительно 

ниже значения ПДК.  

Согласно приведенным в табл. 3 данным, со-

держание подвижных форм кадмия колеблется в 

пределах 0,02 – 0,05 мг/кг. Среднее значение – 

0,04 мг/кг, что соответствует фоновым значениям. 

Таким образом, содержание подвижных форм кад-

мия близко к фоновым вследствие отсутствия источ-

ников антропогенного поступления кадмия в почвы 

парка имени Ю.А. Гагарина. 

Как следует из данных табл. 3 содержание по-

движных форм меди колеблется в пределах 

0,2 – 1,9 мг/кг. Наибольшее содержания меди 

наблюдается в почвах площадки 2,0 – 1,9 мг/кг, что 

может быть связано с расположением площадки 

вблизи полотна автомагистрали. Для большинства 

почв пробных площадок (7 из10) содержание по-

движной формы меди составляет 0,2 мг/кг. Среднее 

значение – 0,4 мг/кг, что соответствует фоновым 

значениям. По сравнению с показателями ПДК для 

подвижных форм меди среднее содержание подвиж-

ных форм меди в пределах парка имени Ю.А. Гага-

рина значительно ниже. 

По данным табл. 3 содержание подвижных 

форм никеля колеблется в пределах 

0,2 – 1,9 мг/кг. Наибольшее содержания никеля 

наблюдается в почвах пробной площадки 

1 – 1,9 мг/кг, которая располагается вблизи автомо-

бильной дороги. Наименьшее значение наблюдается 

в точке 5 – 0,02 мг/кг. Среднее значение – 0,9 мг/кг, 

что незначительно ниже фоновых значений и значи-

тельно ниже ПДК. 

 Для выявления зависимости между содержа-

нием подвижных форм Pb, Cd, Cu, Ni и свойствами 

почвы авторами был проведен корреляционный ана-

лиз. 
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Как следует из представленных данных вели-

чины корреляция между pH водной вытяжки и со-

держанием подвижной формы свинца, кадмия, меди 

и никеля выражена слабо и составляет 0,1827, 

0,0251, 0,2498 и 0,0648 соответственно. 

Были также проведены исследования связи 

между содержанием органического вещества и по-

движной формы Pb, Cd, Cu, Ni в почвах лесопарка 

имени Ю.А. Гагарина. 

Была выявлена слабая корреляция между со-

держанием органического вещества и содержанием 

подвижной формы Pb, Cd, Cu, Ni соответственно 

0,5570, 0,3538, - 0,3471 и 0,7635. 

Одним из основных видов антропогенного 

воздействия на парк, влияющим на жизненное со-

стояние растений, является рекреация. Отмечено, 

что для живого напочвенного покрова степень его 

нарушенности напрямую зависит от уровня вытоп-

танности и развития тропиночной сети. На изучен-

ных пробных площадях отмечены тропинки с раз-

ной степенью дигрессии травяно-кустарничкового 

яруса. Сильнее всего рекреантами поврежден травя-

ной покров на участках №1, 2, 4 и 9 (до 20-30 % пло-

щади). Здесь отмечается общее снижение жизнен-

ного состояния травянистых растений и повышение 

уровня синантропизации флоры. В целом развитие 

данного яруса различается для древостоев березы и 

сосны. В березняке он хорошо выражен, проектив-

ное покрытие травянистых растений здесь достигает 

85-95% и они характеризуются максимальными по-

казателями жизненности (участки №3, 7, 10). В сос-

няке степень его развития намного ниже, с проек-

тивным покрытием растений травяно-кустарничко-

вого яруса от 5 % (участок № 4) до 40 % (участок  

№ 6). 

Лесной биоценоз на изученных участках 

представлен в основном чистыми сосновыми и бере-

зовыми древостоями с сомкнутостью крон от 0,5 до 

0,7. Исключение составили только участки № 4, где 

отмечен смешенный состав пород и участок № 2, 

располагающийся в юго-западной части парка, на 

котором сомкнутость крон березы не превысила 0,3. 

В целом с данного края парковой территории харак-

терно наличие редин (рис. 1, табл. 4). 

Среднее значение высоты древостоя как в бе-

резовом, так и в сосновом древостоях составляет  

23-27 м. При этом отмечено, что данный признак 

имеет среднюю степень изменчивости (CV - 11,3 %-

15,8 %) для сосны и слабую для березы (CV<9,4 %). 

Диаметры стволов на всей изученной территории 

напротив характеризуются более высокой степенью 

неоднородности у обоих пород (CV - 21,4-32,5 %).  

Анализ результатов распределения изучен-

ных древостоев сосны и березы по ступеням тол-

щины, представленных на рис. 2 и 3 позволил выде-

лить некоторые закономерности в их строении. Кри-

вая распределения в обоих случаях имеет одну вер-

шину и смещена влево, что в целом свидетельствует 

о достаточной устойчивости изученных лесных со-

обществ. Основная доля деревьев в березняке при-

ходится на значения ступеней толщины от 20 до  

32 см, а в сосняке 24 - 36 см.  

Необходимо отметить, что сосны с самыми 

большими диаметрами стволов, возраст которых до-

стигает 120 лет, растут со стороны поймы реки Тура. 

Эти деревья характеризуются наличием длинных 

развесистых ветвей без хвои, расположенных на не-

большой высоте. Такая широкая крона у сосны 

обыкновенной формируется, как правило, только на 

открытом пространстве. Таким образом, можно 

предположить, что изучаемые лесные биогеоценозы 

формировались на луговых сообществах. Возможно 

развитая травянистая растительность в прошлом 

явилась причиной формирования достаточно боль-

шого количества гумуса и обусловила его современ-

ную высокую концентрацию в изученных почвен-

ных образцах. 

Древостой, как и живой напочвенный покров, 

испытывает влияние рекреационной нагрузки.  

Однако оценить интенсивность такого воздействия 

сложно. Практически весь сухостой убирается в 

ходе санитарных рубок, поэтому вне зависимости от 

степени деградации напочвенного покрова на изу-

ченной территории практически отсутствуют дере-

вья 4 и 5 категории санитарного состояния. Также 

сложно установить взаимосвязь между состоянием 

деревьев и морфометрическими параметрами, так 

корреляция показателей жизненности с диаметром 

стволов не превысила 0,3 (рис. 5). 

 

 



 
Экология 

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

Лесотехнический журнал 1/2025                                                                     199 
 

  
А)                                                                                        Б) 

Рисунок 5. Линейная корреляция значений диаметра ствола и жизненного состояния Betula pendula (А)  

и Pinus sylvestris (Б) 

Figure 3. Linear correlation of trunk diameter and vital state 

Betula pendula (А) and Pinus sylvestris (Б) 

Источник: собственная композиция автора.  

Source: author’s composition 

 

Анализ распределения древостоя по санитар-

ному состоянию показал, что большая часть прихо-

дится на деревья категории «здоровые» и «ослаблен-

ные». При этом для березы эти две группы соста-

вили равные доли (42,6 %), а для сосны большая 

часть растений пришлась на группу здоровых расте-

ний (54,2 %). Доли растений 3-5 балла были немно-

гочисленны и не превышали 8,4 % (2 балла, береза), 

либо совсем отсутствовали (рис. 2). Древостой 

сосны обыкновенной в целом показал большую 

устойчивость к антропогенному воздействию, ха-

рактеризуясь самыми низкими индексами жизнен-

ного состояния (табл. 1). Так на площадках № 4 и 6 

данный параметр составил 1,38 и 1,52 соответ-

ственно, что позволяет отнести древостой к катего-

рии здорового. Чуть более ослабленное состояние 

березового леса (индекс жизненного состояния ва-

рьировал от 1,64 до 2,12) может объяснятся тем фак-

тором, что с северной и западной стороны ле-

сопарка, где он располагается, прилегают автомаги-

страли с насыщенным автотранспортным потоком. 

С северной и восточной стороны крупные автодо-

роги и другие источники негативного антропоген-

ного воздействия в непосредственной близости от-

сутствуют. 

Лесовозобновление изученных биогеоцено-

зов идет в основном за счет основных лесообразую-

щих пород. Подрост представлен преимущественно 

сосной обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и березой 

повислой (Betula pendula Roth), редко встречается 

осина (Populus tremula L.) и липа сердцелистная 

(Tilia cordta Mill). В березовом древостое зареги-

стрирован единичный подрост дуба черешчатого 

(Quercus robur L.), его происхождение здесь носит 

антропогенный характер. Отмечено, что естествен-

ное возобновление леса на изученной территории 

происходит неравномерно. Так, для сосновых древо-

стоев отмечаются как участки с большим количе-

ством всходов и интенсивным развитием подроста 

1-2 категории жизненности и высотой до 1,0-1,8 м, 

так и участки с полным отсутствием подроста и ми-

нимальным количеством всходов. Полное отсут-

ствие подроста отмечено на двух исследованных 

пробных площадях № 4 и № 8 с чистыми сосновыми 

древостоями. На первой площадке наиболее сильно 

развита тропиночная сеть, а на второй интенсивное 

развитие яблони ягодной привело к формированию 

плотного слоя опада, что затрудняет семенное вос-

производство сосны обыкновенной. В целом данный 
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параметр на территории лесопарка преимуще-

ственно определяется уровнем рекреационной 

нагрузки и наличия окон возобновления в пологе 

леса.  

Подлесок преимущественно представлен ря-

биной (Sorbus aucuparia L.), черемухой (Padus avium 

Mill.), яблоней (Malus baccata (L.) Borkh.) и малиной 

обыкновенной (Rubus idaeus L.). Данный ярус хо-

рошо выражен на всех изученных пробных площа-

дях в березовом лесу. На территории, занятой сосно-

вым лесом, подлесок распространен неравномерно, 

от практически полного отсутствия на участках № 4 

и № 5, до сильно развитого на участке № 8 в юго-

восточной части парка. Здесь отмечено активное 

развитие инвазивного вида яблони ягодной, сформи-

ровавшей плотный подлесок со сомкнутостью крон 

почти 100 %. Вследствие чего на данной территории 

почти полностью исчез напочвенный травяно-ку-

старничковый ярус. Вероятно, именно развитие яб-

лони ослабило здесь жизненное состояние древо-

стоя сосны, в сравнении с другими изученными 

участками соснового леса (табл. 4). 

Хочется отметить, что распространение инва-

зивных древесных растений на территории ле-

сопарка вызывает особую тревогу. Помимо яблони 

ягодной отмечены инвазии следующих потенци-

ально опасных видов: клен ясенелистный (Acer 

negundo L.), дуб черешчатый (Quercus robur L.), ирга 

колосистая (Amelanchier spicata Lam.). Все эти виды 

в будущем могут значительно ослабить жизненное 

состояние как древостоя, так и напочвенного живого 

покрова, а при неконтролируемом распространении 

и развитии трансформировать структуру всего фи-

тоценоза. В настоящее время уже имеются участки с 

кленом ясенелистным под пологом березового леса, 

расположенные преимущественно в северо-запад-

ной части парка. В настоящее время деревья Acer 

negundo еще достаточно молодые и не сильно вли-

яют на структуру изученных лесных сообществ, но 

по мере развития могут стать серьезным фактором, 

трансформирующим исходный биоценоз. 

Заключение 

На основе анализа полученных в ходе иссле-

дования данных, авторы считают, что почвы на тер-

ритории парка имени Ю.А. Гагарина относятся к 

типу антропогенно-поверхностно-преобразованных 

естественных почв. В почвах парка также отмечено 

высокое содержание гумуса (от 4,5 до 13 %), что зна-

чительно превышает его содержание (1,5-3 %) в фо-

новых почвах. Возможно это объясняется историей 

формирования изучаемых биогеоценозов, предпо-

ложительно формировавшихся на территории с лу-

говыми сообществами, развитая травянистая расти-

тельность которых и явилась причиной формирова-

ния достаточно большого количества гумуса. По-

скольку высокое содержание органического веще-

ства является важнейшей составляющей плодоро-

дия почв, этот фактор может оказывать благоприят-

ное влияние на развитие растений. 

Содержание подвижных форм Pb, Cd, Cu, Ni 

в почвах лесопарка имени Ю.А. Гагарина либо 

близко к фоновым значениям, либо незначительно 

превышает их и намного ниже предельно допусти-

мых концентраций этих элементов в почвах. 

Наиболее значительным, из изученных тяже-

лых металлов, является поступление в почвы свинца 

(0,9 мг/кг), которое почти в 4 раза превышает фоно-

вые значения. Источником данного элемента 

обычно служат атмосферные выбросы автомобиль-

ного транспорта. Однако поступление этого эле-

мента в почвы значительно уменьшилось в 2002 

году, в связи с прекращением использования этили-

рованного бензина, следовательно, можно предпо-

ложить, что в настоящее время его концентрация не 

будет увеличиваться и останется в пределах ПДК. 

Полученные данные впервые позволили уста-

новить текущий индекс жизненности древостоев ле-

сопарка им. Ю.А. Гагарина, а также выявить основ-

ные угрозы состоянию растительного покрова. Ана-

лиз полученных результатов показал, что состояние 

древостоев лесопарка можно охарактеризовать как 

«ослабленное» и «здоровое». При этом жизненное 

состояние древостоя Pinus sylvestris L. в сравнении с 

Betula pendula Roth, характеризуются более высо-

кими показателями жизненности. Данный параметр 

в сосняке варьировал от 1,38 до 1,96, а для березняка 

размах значений индекса составил 1,64-2,12. Воз-

можно это связано с тем, что березовый лес нахо-

дится в той части парка, которая граничит с ожив-

ленными автомагистралями, в то время как сосно-

вый лес обращен в сторону естественных фитоцено-

зов поймы реки Тура.
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Рекреационная нагрузка является одним из 

основных видов антропогенного воздействия на 

биогеоценозы лесопарка и оказывает негативное 

влияние на живой напочвенный покров вследствие 

вытаптывания его рекреантами. Также отмечено, 

что участки, подвергающиеся наиболее сильному 

рекреационному воздействию, характеризовались 

снижением количества и качества подроста. Уста-

новлено, что похожее влияние на изученные фито-

ценозы оказывает развитие инвазивных видов в под-

леске. Так, на одном из участков соснового леса, 

вследствие обильного распространение яблони 

ягодной (Malus baccata (L.) Borkh.) (сомкнутость 

крон составила 100 %) отсутствуют всходы и под-

рост любых лесообразующих пород, а также полно-

стью исчез травяно-кустарничковый ярус. Также в 

подлеске по всей территории парка отмечены инва-

зии других потенциально опасных видов: клен ясе-

нелистный (Acer negundo L.) и ирга колосистая 

(Amelanchier spicata Lam.).  

Дальнейшее развитие выделенных инвазив-

ных видов может привести к еще большему ослаб-

лению жизненного состояния древостоя, трансфор-

мации и деградации живого напочвенного покрова и 

других ярусов, а также помешать процессам есте-

ственного лесовозобновления. Для предотвращения 

увеличения количества древесных инвазий в ле-

сопарке считаем необходимым проведение санитар-

ных рубок и осуществление постоянного контроля 

за их распространением. 

Результаты работы могут быть использованы 

для разработки мероприятий по управлению ле-

сопарками в условиях умеренного антропогенного 

влияния. 
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