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Объект исследований – рекреационные сосняки в подтаежной части лесопаркового зеленого пояса  

г. Красноярска Красноярского края. Цель работы – оценить естественное возобновление в рекреационных 

сосняках. Заложено 12 безразмерных пробных площадей (ПП) по непровешенной ходовой линии, в том числе 

шесть ПП – в сосняках на левом берегу р. Енисей, шесть – на правом берегу. На пробных площадях трансектным 

методом определяли рекреационную нарушенность насаждений, учитывали подрост по методике, изложенной в 

актуальных Правилах лесовосстановления. При обработке и анализе данных учета подроста руководствовались 

приведенными в Правилах лесовосстановления положениями, взаимосвязь анализируемых показателей 

оценивали по непараметрическому коэффициенту Спирмена. Определены основные показатели благонадежного 

подроста: размерная структура (представленность мелких, средних, крупных растений), породный состав, 

количество в переводе на крупный, встречаемость. Выявлены отличия в лесовозобновительном процессе в 

подтаежных сосняках левобережной и правобережной частей, обусловленные близостью насаждений 

лесостепной и горно-таежной зон соответственно. Установлена значимая связь количества подроста сосны в 

левобережных сосняках, встречаемости (характера размещения) подроста с уровнем рекреационной 

нарушенности насаждений. Проанализирована успешность естественного возобновления, обозначены 

мероприятия для повышения лесовозобновительного потенциала рекреационных сосняков. 
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Abstract 

The object of this study is recreational pine forests in the subtaiga region of the Krasnoyarsk forest park greenbelt, 

Krasnoyarsk region. The aim of the research is to assess the natural regeneration of these forests. Twelve dimensionless 

test sites (PPs) were established along an unmarked transect line, with six PPs in the pine forest on the left bank of the 

Yenisei River and six on the right bank. In these trial areas, recreational disturbance to the plantings was measured using 

the transect method, and the undergrowth was counted according to the guidelines set out in the current Reforestation 

Rules. When processing and analysing the undergrowth data, we followed the provisions of the Reforestation Regulations, 

and assessed the relationship between the analysed indicators using the non-parametric Spearman correlation coefficient. 

The main indicators of a healthy undergrowth are identified: size structure (proportion of small, medium, and large plants), 

species composition, density, and distribution. Differences in the process of reforestation in the sub-taiga pine forests on 

the left and right banks are revealed due to the proximity to plantations in the forest-steppe and mountain taiga zones, 

respectively. A significant correlation has been established between the abundance of pine seedlings in the left bank pine 

forests, their distribution (pattern of placement), and the level of human disturbance of plantations. The success of natural 

regeneration is assessed, and measures to enhance the reforestation capacity of recreational pine forests are proposed. 
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Введение 

екреационное лесопользование составляет 

важный компонент экосистемных услуг, 

предоставляемых природными территориями в 

регионах с высокой долей урбанизированных 

ландшафтов [1,2]. Исследования последних лет 

демонстрируют, что рекреационный потенциал 

лесов включает не только социально-культурные 

функции, но и вносит значительный вклад в 

экономику региона через повышение туристической 

привлекательности и создание рекреационной 

инфраструктуры [3,4]. При этом рекреационная 

нагрузка требует научно обоснованного 

регулирования, поскольку превышение допустимых 

нормативов может привести к деградации 

почвенного покрова, нарушению естественного 

возобновления древесных пород и снижению 

биоразнообразия 5,6]. Особую актуальность эти 

вопросы приобретают в условиях интенсивного 

освоения пригородных территорий, где 

рекреационное лесопользование становится 

компромиссом между сохранением экологических 

функций лесов и удовлетворением рекреационных 

потребностей населения. Это в полной мере 

относится к наиболее освоенной и заселенной части 

Средней Сибири, включающей центральную группу 

районов Красноярского края, тяготеющих к крупной 

урбоэкосистеме – г. Красноярску. Окружающие 

Красноярск леса входят в лесопарковый зеленый 

пояс города согласно Постановлению 

Правительства Красноярского края от 14.05.2019 № 

255-п (2019) [7], представлены характерной 

мозаикой лесных формаций, большей частью 

используются в рекреационных целях. Наиболее 

активная рекреационная деятельность в разных 

формах её проявления осуществляется в сосновых, 

сосново-березовых лесных насаждениях. 

Рассматриваемый вид пользования лесом 

имеет весьма позитивное валеологическое значение 

для народонаселения, в то же время рекреационные 

нагрузки оказывают негативное воздействие на 

леса, снижая их устойчивость [8, 9, 10]. Рекреация 

уменьшает мощность подстилки и увеличивает 

долю поврежденных деревьев [11]. Рекреационная 

нагрузка приводит к уничтожению специфической 

лесной среды [12, 13]. Рекреация, как значимый 

экологический фактор, во-первых, приводит к 

непосредственному механическому повреждению 

всех компонентов лесных биогеоценозов, в 

частности фитоценозов, во-вторых, влияет на них 

через изменение экологических условий 

местообитания [14, 15].  

Одним из главных вопросов экологических 

последствий лесной рекреации является её влияние 

на естественное лесовозобновление, которое 

отражает репродуктивную способность 

лесообразующих видов древесных растений 

(эдификаторов лесного сообщества) и устойчивость 

лесных экосистем [16,17]. Многочисленные 

исследования демонстрируют, что рекреационная 

нагрузка приводит к существенным изменениям 

физико-химических свойств почвы, включая 

уплотнение поверхностного горизонта, снижение 

инфильтрационной способности и ухудшение 

аэрации корнеобитаемого слоя [18-20]. Эти 

изменения непосредственно влияют на процессы 

прорастания семян и начальные этапы развития 

самосева древесных пород. Установлено, что даже 

умеренная рекреационная нагрузка (до 5-8 

посещений на га в день) может снижать плотность 

подроста основных лесообразующих пород на 25-

40% по сравнению с ненарушенными участками 

[23,24]. 

Вариация в составе сообщества растений 

между сменами была связана в первую очередь с 

факторами уровня участка, такими как уплотнение 

почвы, текстура и водоудерживающая способность, 

а не ландшафт [21]. В связи с этим, при проведении 

комплексного мониторинга состояния 

рекреационно-нарушенных лесных насаждений 

необходима оценка показателей естественного 

возобновления. 

Предшествующие исследования процессов 

естественного возобновления в пригородных 

рекреационных лесах Красноярска были в основном 

сосредоточены на лесостепных сосняках и выявили 

значительные нарушения в ходе 

лесовозобновительного процесса под влиянием 

рекреационной нагрузки. Научной 

общественностью разработан комплекс 
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инструментов и методических подходов, 

направленных на восстановление ценных лесных 

экосистем, подверженных рекреационному 

воздействию. Однако для разработки эффективных 

мер управления необходимо углубленное изучение 

региональных особенностей динамики 

возобновительных процессов в условиях различных 

типов рекреационного использования. Подобных 

исследований в наиболее рекреационно-

задействованных подтаежных сосняках весьма 

недостаточно. 

Цель данной работы – оценить естественное 

возобновление рекреационных сосняков в 

подтаежных лесах (экотон лесостепь-тайга), 

расположенных в западной части лесопаркового 

зеленого пояса города Красноярска. Исходя из 

этого, решались задачи: установить основные 

характеристики подроста, определить успешность 

естественного возобновления и возможные способы 

лесовосстановления в рекреационных сосняках. 

Материалы и методы 

Исследования выполнены в вегетационный 

период (июнь-август) 2024 года в сосняках, 

произрастающих в слое подтаежных лесов западной 

части лесопаркового зеленого пояса г. Красноярска. 

Насаждения приурочены к долине реки Енисей, 

расположены на её левом и правом берегах; 

согласно схеме лесорастительного районирования, 

предложенной И.А. Коротковым (1994) [25], 

относятся к подзоне южной тайги и подтайги 

Зауральско-Енисейской лесорастительной 

провинции (ЛП) и подтаежному сосновому поясу 

Восточно-Саянской ЛП. В связи с наибольшей 

привлекательностью для отдыха народонаселения 

изучаемые сосняки на протяжении многих лет 

подвержены рекреационным нагрузкам различной 

интенсивности. 

В сосновых насаждениях, руководствуясь 

методикой Е.Г. Мозолевской с соавторами (1984) 

[26], было заложено 12 безразмерных пробных 

площадей (ПП) по непровешенной ходовой линии 

(по шесть ПП в левобережных и правобережных 

относительно р. Енисей сосняках). Для закладки 

пробных площадей подбирались наиболее 

характерные лесные участки, сопоставимые по 

лесоводственно-таксационным показателям и в 

тоже время различающиеся по степени 

рекреационной нагрузки и контакту с 

пограничными лесорастительными зонами 

относительно рассматриваемого экотона (подтайга). 

Их общее количество (12 шт.) соответствует объему 

малой выборки. Размеры пробных площадей 

определяли навигатором GARMIN GPS 72. 

Насаждения на ПП относятся к одному типу леса 

(сосняки осочково-разнотравные), основные их 

лесоводственно-таксационные показатели 

приведены в таблице 1. 

реационную нарушенность (стадию 

дигрессии) насаждений на пробных площадях 

определяли по относительной площади 

вытоптанного до минерального горизонта живого 

напочвенного покрова, используя трансектный 

метод в соответствии с ОСТ 56-100-95 (1995) [27]. 

Выделяемые градации рекреационной 

нарушенности насаждений следующие: I стадия 

дигрессии – относительная площадь вытоптанной 

поверхности напочвенного покрова до 1,0 %; II 

стадия дигрессии – 1,1-5,0 %; III стадия дигрессии – 

5,1-10,0 %; IV стадия дигрессии – 10,1-25,0 %; V 

стадия дигрессии – более 25,0 %. При 

сравнительном анализе использовали процентные 

значения нарушенности. 

На пробных площадях проведен учет 

подроста по методике, изложенной в Правилах 

лесовосстановления (2021) [28]. Для этого в 

пределах каждой ПП на лентах шириной 5 м по 

диагоналям участков закладывали 30 учетных 

площадок размером 10 м2 (2 м × 5 м) с расстоянием 

между ними 10 м. При невозможности заложить все 

площадки на диагональных лентах, недостающие 

площадки закладывали на лентах по периметру ПП. 

На площадках учитывался только жизнеспособный 

подрост с подразделением по высоте на три 

категории крупности: мелкий – до 0,5 м, средний – 

0,6-1,5 м, крупный – более 1,5 м. Всходы не 

учитывались, так как по мнению П.А. Цветкова и 

Д.А. Киришевой (2004) [20] рекреационное 

лесопользование не позволяет им переходить в 

стадию подроста из-за максимального риска гибели. 

Для перевода подроста в категорию крупного 

применяли пересчетные коэффициенты: для 

мелкого подроста – 0,5, для среднего – 0,8. 
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Дополнительно на пробных площадях рассчитывали 

встречаемость подроста как отношение количества 

учетных площадок с подростом к общему их 

заложенному количеству (30 шт.). По значению 

встречаемости оценивали характер размещения 

подроста по площади: встречаемость более или 

равна 65 % – равномерное размещение, 40-65 % – 

неравномерное, менее 40 % – групповое. 

 
Таблица 1 

Лесоводственно-таксационная характеристика насаждений на пробных площадях 

Table 1 

Forestry and taxation characteristics of plantings on trial areas 

 

Пробная площадь*, 
координаты** | 
Trial area*, 
coordinates** 

Состав*** | 
Composition*** 

Возраст, 
лет | 
Age, 
years 

Высота, 
м | 
Height, 
m 

Диаметр, 
см | 
Diameter, 
cm 

Бонитет | 
Bonitet 

Полнота | 
stand 
density 

Левый берег р. Енисей | The left bank of the Yenisei River 
К1 | К1 
N 55˚57,998 ̍
Е 92˚36,314 ̍

10С | 10P 115 23 37,5 3 0,7 

К2 | К2 
N 55˚58,090 ̍
Е 92˚36,683 ̍

10С | 10P 130 25 31,0 3 0,5 

К3 | К3 
N 55˚58,165 ̍
Е 92˚36,993 ̍

10С+Б | 10P+B 130 26 42,8 2 0,6 

Кд1 | Кd1 
N 55˚58,182 ̍
Е 92˚37,240 ̍

10С | 10P 130 26 35,7 2 0,6 

Кд2 | Кd2 
N 55˚58,251 ̍
Е 92˚37,286 ̍

10С | 10P 130 26 37,3 2 0,8 

Кд3 | Кd3 
N 55˚58,266 ̍
Е 92˚37,370 ̍

10С | 10P 130 26 35,9 2 1,0 

Правый берег р. Енисей | The right bank of the Yenisei River 
Дд1 | Dd1 
N 55˚56,799 ̍
Е 92˚23,100 ̍

10С+Б, Лц | 
10P+B, L 

170 26 35,0 3 0,4 

Дд2 | Dd2 
N 55˚56,783 ̍
Е 92˚23,067 ̍

10С+Б, Лц | 
10P+B, L 

170 26 38,0 3 0,5 

Дг1 | Dg1 
N 55˚57,794 ̍
Е 92˚22,585 ̍

10С+Б, Лц | 
10P+B, L 

170 26 38,7 3 0,7 

Дг2 | Dg2 
N 55˚57,808 ̍
Е 92˚23,143 ̍

10С+Б, Лц | 
10P+B, L 

170 26 38,4 3 0,5 

Нп1 | Np1 
N 55˚58,196 ̍
Е 92˚37,304 ̍

10С+Лц | 
10P+L 

160 23 29,3 3 0,6 

Нп2 | Np2 
N 55˚56,049 ̍
Е 92˚44,350 ̍

10С+Лц | 
10P+L 

160 27 43,8 2 0,8 
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* К1-3, Кд1-3 в границах Караульного лесничества Учебно-опытного лесхоза СибГУ им. М.Ф. Решетнева; 

Дд1,2 – Дивногорского участкового лесничества Красноярского лесничества; Дг1,2 – внутригородских зеленых 

насаждений г. Дивногорска; Нп1,2 – туристско-экскурсионного района Национального парка «Красноярские 

Столбы» 

* K1-3, Kd1-3 within the boundaries of the Karaulny forestry of the Educational and Experimental Forestry of the 

SibGU named after M.F. Reshetnev; Dd1,2 – Divnogorsky district forestry of the Krasnoyarsk Forestry; Dg1,2 – inner-

city green spaces of Divnogorsk; Np1,2 – tourist and excursion area of the Krasnoyarsk Pillars (Stolby) National Park 

** N - широта, Е - долгота 

** N - latitude, E - longitude 

***C – сосна, Б – береза, Лц – лиственница 

***C – pine, B – birch, L – larch 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculation 
 

Таблица 2 

Рекреационная нарушенность насаждений на пробных площадях 

Table 2 

Recreational disturbance of plantings on trial areas 
 

Пробная 

площадь* | 

Trial area* 

Относительная площадь вытоптанной 

поверхности живого напочвенного покрова, 

% | The relative area of the trampled surface of 

the living ground cover, % 

Стадия дигрессии | The stage of digression 

Левый берег р. Енисей | The left bank of the Yenisei River 

К1 | К1 23 IV  

К2 | К2 18 IV 

К3 | К3 28 V 

Кд1 | Кd1 40 V 

Кд2 | Кd2 11 IV 

Кд3 | Кd3 1 I 

Правый берег р. Енисей | The right bank of the Yenisei River 

Дд1 | Dd1 6 III 

Дд2 | Dd2 1 I 

Дг1 | Dg1 11 IV 

Дг2 | Dg2 15 IV 

Нп1 | Np1 6 III 

Нп2 | Np2 1 I 

* К1-3, Кд1-3 в границах Караульного лесничества Учебно-опытного лесхоза Сиб-ГУ им. М.Ф. Решетнева; 

Дд1,2 – Дивногорского участкового лесничества Красноярского лесничества; Дг1,2 – внутригородских зеленых 

насаждений г. Дивногорска; Нп1,2 – туристско-экскурсионного района Национального парка «Красноярские 

Столбы» 

* K1-3, Kd1-3 within the boundaries of the Karaulny forestry of the Educational and Experimental Forestry of the 

SibGU named after M.F. Reshetnev; Dd1,2 – Divnogorsky district forestry of the Krasnoyarsk Forestry; Dg1,2 – inner-

city green spaces of Divnogorsk; Np1,2 – tourist and excursion area of the Krasnoyarsk Pillars (Stolby) National Park 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculation 
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Таблица 3 

Количество и состав подроста (жизнеспособный в пересчете на крупный) 

Table 3 

Number and composition of undergrowth (reliable in terms of large) 

 

Пробная 
пло-

щадь* | 
Trial 
area* 

Распределение подроста по породам, шт./га | Distribution of 
undergrowth by species, p/h 

Формула состава 
подроста** | The formula 

for the composition of 
undergrowth** 

со
сн

а 
| p

in
e 

tr
ee

 

пи
хт

а 
| f

ir
 tr

ee
 

ке
др

 | 
Si

be
ri

an
 

ce
da

r 
pi

ne
 

ел
ь 

| f
ir

 

ли
ст

ве
нн

иц
а 

| 
la

rc
h 

tr
ee

 

бе
ре

за
 | 

bi
rc

h 
tr

ee
 

ос
ин

а 
| a

sp
en

 

вс
ег

о 
| t

ot
al

 

Левый берег р. Енисей | The left bank of the Yenisei River 
К1 |  К1 2000       2000 10С | 10P 
К2 | К2 

21496 866 756 26 26   22366 
10С+П,К, ед.Е,Лц | 
10P+F,C, single S,L  

К3 | К3 
4473 126 66 213    4866 

10С+Е,П, ед.К | 10P+S,F, 
single C 

PКд1 | 
Кd1 

1930 50 166 106  966  3200 
6С3Б1К+Е, ед.П | 
6P3B1C+S, single F 

Кд2 | Кd2 
5120 130 60 76 16 1300  6700 

8С2Б+П, ед.Е,К, Лц | 
8P2B+F, single F,C,L 

Кд3 | Кd3 
23460 450 70 26  2763  26766 

9С1Б+П, ед.Е,К | 
9P1B+F, single S,C 

Правый берег р. Енисей | The right bank of the Yenisei River 
Дд1 | Dd1 

466 4406  16  170 223 5266 
9П1С+Ос,Б, ед.Е | 
9F1P+A, B, single F 

Дд2 | Dd2 596 610    33  1233 5П5С+Б | 5F5P+B 
Дг1 | Dg1 

116 10186  830    11133 
9П1Е, ед.С | 9F1S, single 
P 

Дг2 | Dg2 526 460 276 93    1333 4С3П2К1Е | 4P3F2C1S 
Нп1 | Np1 

3103 12106 490 776 160 1423 2640 20700 
6П2С1Ос1Б+Е,К,ед.Лц | 
6F2P1A1B+S,C, single L 

Нп2 | Np2 
 12096 16 1823   76 14000 

9П1Е, ед.К,Ос | 9F1S, 
single L 

 
* К1-3, Кд1-3 в границах Караульного лесничества Учебно-опытного лесхоза СибГУ им. М.Ф. Решетнева; 

Дд1,2 – Дивногорского участкового лесничества Красноярского лесничества; Дг1,2 – внутригородских зеленых 
насаждений г. Дивногорска; Нп1,2 – туристско-экскурсионного района Национального парка «Красноярские 
Столбы» 

* K1-3, Kd1-3 within the boundaries of the Karaulny forestry of the Educational and Experimental Forestry of the 
SibGU named after M.F. Reshetnev; Dd1,2 – Divnogorsky district forestry of the Krasnoyarsk Forestry; Dg1,2 – inner-
city green spaces of Divnogorsk; Np1,2 – tourist and excursion area of the Krasnoyarsk Pillars (Stolby) National Park 

**C – сосна, Б – береза, Лц – лиственница, К – кедр, Е – ель, П – пихта, Ос – осина, ед. - единично 
**C – pine, B – birch, L – larch, С – cedar, S – spruce, F - fir tree, A – aspen, single 
Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculation 
Количество жизнеспособного подроста (в 

переводе на крупный) на каждом участке 

пересчитывали на 1 га, исходя из данных о 

количестве такового подроста на 30-ти учетных 

площадках размером 10 м2. Формулу состава 

подроста определяли по доле участия каждой 

породы в суммарном количестве жизнеспособного 

подроста. 

Способы лесовосстановления в зависимости 

от количества жизнеспособного подроста основных 
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лесных древесных пород определялись по 

требованиям к лесовосстановлению в 

Среднесибирском подтаежно-лесостепном районе 

согласно Правил лесовосстановления (2021) [28]. 

Взаимосвязь анализируемых показателей 

оценивали по непараметрическому коэффициенту 

Спирмена (Rsp), исходя из малого объема выборки. 

Статистические расчеты проводили с помощью 

программного обеспечения STATISTICA 10. 

Результаты и их обсуждение 

Близость мегаполиса и транспортная 

доступность лесов лесопаркового зеленого пояса 

города Красноярска определяют высокую степень 

их рекреационного использования. Наибольшим 

нагрузкам подвержены лесные насаждения с 

доминированием в составе древостоев сосны 

обыкновенной, что обусловлено их преобладающим 

присутствием в полосе непосредственного 

примыкания к территории города и сопутствующих 

населенных пунктов, привлекательностью для 

активного отдыха. Степень их антропогенной 

нарушенности (дигрессии) зависит от режима 

лесопользования (в соответствии с ведомственным 

подчинением), обустройством лесных участков для 

целей отдыха, интенсивности рекреационных 

нагрузок. Рекреационная дигрессия в изучаемых 

сосняках в соответствии с принятой шкалой 

варьирует от начальной до максимальной стадии 

(таблица 2). Повышенной нарушенностью в 

исследуемой выборке лесных участков отличаются 

сосновые насаждения на прибрежных террасах 

левобережной части, в которых преобладает 

неорганизованная рекреационная деятельность, 

включая наиболее агрессивную по отношению к 

лесным экосистемам форму – транспортную 

бездорожную рекреацию.  

Количественные показатели 

жизнеспособного подроста на обследованных 

участках неравнозначны (таблицы 3, 4; рисунок 1). 

Это связано с влиянием на лесовозобновительный 

процесс комплекса лесоводственно-экологических 

факторов, качественные и количественные 

параметры которых в большей или меньшей степени 

различаются в изучаемых сосняках. К таким 

факторам следует отнести: эдафо-орографические 

условия, лесоводственно-таксационные показатели 

насаждений, интенсивность рекреационной 

нагрузки. 
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Рисунок 1. Распределение подроста по категориям крупности (ось Х – распределение по породам: С – сосна,  

П – пихта, К – кедр, Е – ель, Б – береза, Ос – осина; ось Y – доля подроста, %: мелкого – белый цвет, среднего – 

серый, крупного – черный) 

*ПП (формула состава подроста без единично представленных видов) 

Figure 1. Distribution of undergrowth by size categories (X–axis – distribution by species: C - pine, P – fir, K – cedar, 

E – spruce, B – birch, Os – aspen; Y–axis - percentage of undergrowth, %: small – white, medium – gray, large – black) 

*TA (formula for the composition of undergrowth without individually represented species) 

** К1-3, Кд1-3 в границах Караульного лесничества Учебно-опытного лесхоза СибГУ им. М.Ф. Решетне-ва; 

Дд1,2 – Дивногорского участкового лесничества Красноярского лесничества; Дг1,2 – внутригородских зеленых 

насаждений г. Дивногорска; Нп1,2 – туристско-экскурсионного района Национального парка «Красноярские 

Столбы» 
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** K1-3, Kd1-3 within the boundaries of the Karaulny forestry of the Educational and Experimental Forestry of the 

SibGU named after M.F. Reshetnev; Dd1,2 – Divnogorsky district forestry of the Krasnoyarsk Forestry; Dg1,2 – inner-

city green spaces of Divnogorsk; Np1,2 – tourist and excursion area of the Krasnoyarsk Pillars (Stolby) National Park 

Источник: собственная композиция автора 

Source: author’s composition 

 

Таблица 4  

Распределение подроста по площади 

Table 4  

Distribution of undergrowth by area 

 

Пробная 

площадь* | 

Trial area* 

Встречаемость, % | the occurrence of 

undergrowth, % 

Характер распределения | The nature of the 

distribution 

Левый берег р. Енисей | The left bank of the Yenisei River 

К1 |  К1 15 групповой  | group 

К2 | К2 96 равномерный  | uniform 

К3 | К3 33 групповой  | group 

Кд1 | Кd1 16 групповой | group 

Кд2 | Кd2 43 неравномерный  | uneven 

Кд3 | Кd3 100 равномерный | uniform 

Правый берег р. Енисей | The right bank of the Yenisei River 

Дд1 | Dd1 76 равномерный | uniform 

Дд2 | Dd2 65 равномерный | uniform 

Дг1 | Dg1 57 неравномерный | uneven 

Дг2 | Dg2 3 групповой | group 

Нп1 | Np1 100 равномерный | uniform 

Нп2 | Np2 100 равномерный | uniform 

* К1-3, Кд1-3 в границах Караульного лесничества Учебно-опытного лесхоза СибГУ им. М.Ф. Решетне-

ва; Дд1,2 – Дивногорского участкового лесничества Красноярского лесничества; Дг1,2 – внутригородских 

зеленых насаждений г. Дивногорска; Нп1,2 – туристско-экскурсионного района Национального парка «Крас-

ноярские Столбы» 

* K1-3, Kd1-3 within the boundaries of the Karaulny forestry of the Educational and Experimental Forestry of the 

SibGU named after M.F. Reshetnev; Dd1,2 – Divnogorsky district forestry of the Krasnoyarsk Forestry; Dg1,2 – inner-

city green spaces of Divnogorsk; Np1,2 – tourist and excursion area of the Krasnoyarsk Pillars (Stolby) National Park 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculation 

 

В состав подроста, кроме сосны, входят иные 

древесные виды, в том числе темнохвойные породы 

(таблица 3). Такую тенденцию к повышению 

разнообразия видов в экотонной зоне (в нашем 

случае – подтаежные леса) относят к проявлению 

краевого эффекта [29]. При этом в левобережной 

части сосняков, приближенных к сосново-

березовым лесам лесостепной зоны, в составе 

подроста абсолютно доминирует (представленность 

60-100 %) сосна обыкновенная. Иная ситуация в 

правобережных сосняках, контактирующих с 

темнохвойными горно-таежными лесами. Здесь 

сосна вытесняется темнохвойными видами (пихтой, 
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елью, кедром), в большинстве случаев в подросте 

доминирует пихта (представленность до 90 %). 

На рисунке 1 приведены диаграммы 

распределения подроста по градациям крупности за 

минусом единично представленных в его составе 

древесных видов. На большинстве участков 

суммарная доля среднего и крупного подроста 

доминирующих древесных пород преобладает (55-

90 %) с заметно большей численностью средних по 

размеру растений. На двух участках (ПП К1, Нп1) 

доля среднего и крупного подроста главных 

хвойных пород (сосны, пихты) – ≤ 40 % (рисунок 1). 

На первом из них (ПП К1), это в сочетании с низкой 

абсолютной численностью подроста (см. таблица 3) 

связано с повышенной транспортной бездорожной 

рекреацией. На втором участке (ПП Нп1) – с 

процессом активного появления молодого подроста 

вследствие снижения интенсивной антропогенной 

нагрузки на насаждения после рекреационного 

обустройства туристической тропы. При этом для 

совокупности изучаемых лесных участков значимой 

связи относительного количества подроста разной 

крупности с рекреационной нарушенностью 

насаждений не выявлено (таблица 5). 

 

Таблица 5   

Корреляция (по коэффициенту Rsp) показателей естественного возобновления (жизнеспособного подроста в 

переводе на крупный) с показателями рекреационных насаждений (древостоев) сосны 

Table 5   

Correlation (by the Rsp coefficient) of indicators of natural regeneration (reliable undergrowth translated into large) with 

indicators of recreational stands of pine 

 

Показатели 

возобновления | 

Renewal rates 

Показатели насаждений (древостоев) |  

возраст  | 

age 

диаметр | 

diameter 

высота  | 

height 

полнота  | 

completeness 

бонитет  | 

bonitet 

рекреационная 

нарушенность  | 

recreational 

disturbance 

количество всего 

подроста  | the 

total number of 

undergrowth 

-0,2000 -0,3427 -0,0751 0,4307 -0,2203 -0,3216 

доля подроста: | 

percentage of 

undergrowth 

- мелкий  | small 

- средний  | 

average 

- крупный | large 

 

 

 

-0,0704 

-0,1444 

0,3851 

 

 

 

-0,0280 

-0,0140 

0,0420 

 

 

 

-0,3879 

0,4254 

0,3128 

 

 

 

-0,1424 

0,1566 

-0,1317 

 

 

 

0,1714 

-0,4162 

0,0734 

 

 

 

0,2120 

-0,1979 

-0,2297 

встречаемость 

подроста  | 

occurrence of 

undergrowth 

0,1417 -0,2958 0,0756 0,2007 -0,0740 -0,7331* 

* значимые коэффициенты корреляции (p < 0,05) 

* significant correlation coefficients (p < 0.05) 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculation 
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Таблица 6 

Оценка успешности лесовозобновления и рекомендуемые способы лесовосстановления на лесных участках 

Table 6 

Assessment of the success of reforestation and recommended methods of reforestation in forest areas 
 

ПП  | 
Trial 
area 

Показатели благонадежного подроста  | 
Indicators of trustworthy undergrowth Способы лесовосстановления (основание по 

количеству жизнеспособного подроста для 
разнотравной группы типов леса, тыс.шт./га)* |  

Methods of reforestation (based on the number of viable 
undergrowth for a diverse group of forest types, thousand 

units/ha) 

состав (без единичных 
пород) | composition 
(without single rocks) 

количество, 
тыс.шт./га  | 

quantity, thousand 
units/ha 

Левый берег р. Енисей | The left bank of the Yenisei River 
К1 |  
К1 

10С | 10P 2,0 минерализация почвы (2-3) | soil mineralization (2-3) 

К2 | 
К2 

10С+П,К | 10P+F,C 22,4 
сохранение подроста (> 3,0) | undergrowth conservation 

(> 3,0) 
К3 | 
К3 

10С+Е,П | 10P+S,F 4,9 
сохранение подроста (> 3,0) | undergrowth conservation 

(> 3,0) 
Кд1 | 
Кd1 

6С3Б1К+Е | 6P3B1C+S 3,2 
сохранение подроста (> 3,0) | undergrowth conservation 

(> 3,0) 
Кд2 | 
Кd2 

8С2Б+П | 8P2B+F 6,7 
сохранение подроста (> 3,0) | undergrowth conservation 

(> 3,0) 
Кд3 | 
Кd3 

9С1Б+П | 9P1B+F 26,8 
сохранение подроста (> 3,0) | undergrowth conservation 

(> 3,0) 
Правый берег р. Енисей | The right bank of the Yenisei River 

Дд1 | 
Dd1 

9П1С+Ос,Б | 9F1P+A, 
B 

5,3 
сохранение подроста (> 2,5) | undergrowth conservation 

(> 2,5) 
Дд2 | 
Dd2 

5П5С+Б | 5F5P+B 1,2 комбинированное (1-2) | combined (1-2) 

Дг1 | 
Dg1 

9П1Е | 9F1S, 11,1 
сохранение подроста (> 2,5) | undergrowth conservation 

(> 2,5) 
Дг2 | 
Dg2 

4С3П2К1Е | 4P3F2C1S 1,3 комбинированное (1-2) | combined (1-2) 

Нп1 | 
Np1 

6П2С1Ос1Б+Е,К | 
6F2P1A1B+S,C 

20,7 
сохранение подроста (> 2,5) | undergrowth conservation 

(> 2,5) 
Нп2 | 
Np2 

9П1Е | 9F1S 14,0 
сохранение подроста (> 2,5) | undergrowth conservation 

(> 2,5) 
* Согласно Приложению 22 «Требования (критерии) к лесовосстановлению в Среднесибирском подтаежно-

лесостепном районе» к Правилам лесовосстановления, принятым Приказом Минприроды России от 29.12.2021 

№ 1024 «Об утверждении Правил лесовосстановления, формы, состава, порядка согласования проекта 

лесовосстановления, оснований для отказа в его согласовании, а также требований к формату в электронной 

форме проекта лесовосстановления» [16] 

* According to Appendix 22 "Requirements (criteria) for reforestation in the Central Siberian Subtaiga-forest-steppe 

region" to the Rules of Reforestation, adopted by Order of the Ministry of Natural Resources of the Russian Federation 

dated December 29, 2021 No. 1024 "On approval of the Rules of reforestation, form, composition, procedure for 

approving the reforestation project, grounds for refusal to approve it, as well as requirements for the format in electronic 

in the form of a reforestation project" [16] 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculation 
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Суммарное количество жизнеспособного 

подроста (в переводе на крупный) в исследованной 

выборке насаждений варьирует от 1,2 тыс.шт./га 

(ПП Дд2) до 26,8 тыс.шт./га (ПП Кд3) (таблица 3). 

Количество такого подроста в среднем больше в 

левобережной части (11 тыс.шт./га с 

доминированием сосны), для правобережной части 

этот показатель – 8,9 тыс.шт./га с преобладанием 

пихты. При том что рекреационная нарушенность 

сосняков левобережья выше в сравнении с 

насаждениями правобережья, очевидно на 

лесовозобновительный процесс, кроме 

рекреационной нагрузки, большое влияние 

оказывают лесорастительные условия, 

конкурентные фитогенные взаимодействия за 

ресурсы среды (свет – лимитированное его 

поступление в нижние ярусы растительности, почва 

– конкуренция со стороны растений живого 

напочвенного покрова). 

В пределах совокупной выборки не 

установлено значимой связи количества 

жизнеспособного подроста с рекреационной 

нарушенностью (таблица 5). Учитывая ранее 

обсуждаемую разнородность опытных участков 

левобережной и правобережной частей по 

лесорастительным условиям и показателям (в 

частности составу) подроста, дополнительно 

выполнен анализ данных только для наиболее 

близких по этим параметрам левобережных лесных 

участков. При этом важно напомнить, что в этих 

сосняках максимально доминирует в составе 

подроста сосна обыкновенная. В пределах 

левобережной выборки установлена значимая 

обратная связь (Rsp = -0,8857, p < 0,05) между 

рекреационной нарушенностью насаждений и 

количеством жизнеспособного (в переводе на 

крупный) подроста сосны, что указывает на 

достоверное уменьшение количества подроста по 

мере повышения рекреационной нагрузки на 

сосняки. 

Значения встречаемости подроста (3-100%, в 

среднем 59 %) на пробных площадях характеризуют 

разные варианты его размещения на обследованных 

участках рекреационных сосняков (таблица 4). При 

низких уровнях рекреационных нагрузок, 

соответственно меньшей дигрессии насаждений, 

характер размещения подроста равномерный или 

близок к равномерному. Интенсификация нагрузок, 

увеличение количества троп, повышение площади 

дорожно-тропиночной сети приводят к 

фрагментации растительности, в первую очередь 

нижних ярусов фитоценозов; размещение подроста 

становится неравномерным, в крайних случаях – 

групповым. Эту тенденцию в изучаемых сосняках 

подтверждает значимая отрицательная связь 

встречаемости подроста с рекреационной 

нарушенностью насаждений (таблица 5). 

Исходя из данных проведенных 

исследований и основываясь на нормативных 

требованиях [28], выполнен анализ успешности 

лесовозобновления в исследуемых насаждениях с 

учетом количественных показателей подроста 

доминирующих видов с обозначением пригодных 

для соответствующей ситуации 

лесовосстановительных мероприятий (таблица 6). 

Для создания условий успешного 

лесовозобновления, лесовосстановления на 

объектах исследований, кроме мероприятий по 

снижению негативного воздействия рекреационных 

нагрузок на насаждения, в большинстве случаев 

целесообразны меры по содействию естественному 

лесовозобновлению: сохранение подроста, 

минерализация почвы. На отдельных участках 

(правобережные рекреационные сосняки) 

рекомендуется комбинированное 

лесовосстановление с подсадкой подпологовых 

лесных культур с использованием посадочного 

материала соответствующих лесорастительным 

условиям хвойных видов.  

 

Выводы 

По результатам проведенных исследований 

можно сделать следующие выводы: 

1. Антропогенная нарушенность 

рекреационных сосняков в подтаежной части 

зеленого пояса г. Красноярска на разных участках 

варьирует от начальной до максимальной стадии. 

Повышенной нарушенностью отличаются сосновые 

насаждения на прирусловых террасах левобережной 

части относительно р. Енисей. 
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 2. Видовой состав подроста в рекреационных 

сосняках экотонной полосы - подтайги обусловлен 

близостью насаждений контактирующих 

лесорастительных зон. В левобережных 

подтаежных сосняках, примыкающих к 

насаждениям лесостепной зоны, в составе подроста 

доминирует сосна; в подобных сосняках 

правобережной части, граничащих с 

темнохвойными горно-таежными лесами, в 

подросте преобладают темнохвойные виды, в 

первую очередь пихта. 

3. В размерной структуре подроста 

доминирующих видов в большинстве случаев 

преобладает средний подрост в сочетании с 

крупным. На участках восстановления нижнего 

яруса фитоценозов после интенсивных 

рекреационных нагрузок преобладает мелкий 

подрост. 

4. Количество жизнеспособного подроста (в 

переводе на крупный) в изучаемых сосняках 

варьирует в пределах 1,2 – 26,8 тыс.шт./га, что 

обусловлено влиянием лесорастительных условий, 

конкурентными взаимоотношениями подроста с 

другими представителями фитоценоза, 

интенсивностью рекреационной нагрузки. Для 

сосняков левобережной части установлена значимая 

обратная связь количества соснового подроста с 

рекреационной нарушенностью насаждений. 

5. Рекреационные нагрузки значимо влияют 

на встречаемость подроста (характер размещения). 

При повышении рекреационных нагрузок 

(соответственно нарушенности насаждений) 

равномерное размещение подроста переходит в 

неравномерное, при высоких стадиях 

рекреационной дигрессии насаждений размещение 

подроста – групповое. 

6. В соответствии с нормативными 

критериями к лесовосстановлению в 

Среднесибирском подтаежно-лесостепном районе 

лесовозобновление, исходя из количества 

жизнеспособного подроста, в рекреационных 

сосняках – достаточно успешное. На большинстве 

участков рекомендованы меры по сохранению 

подроста, в отдельных случаях – минерализация 

почвы, дополнительная подсадка саженцев 

соответствующих хвойных видов. 

Дальнейшие исследования по данной 

проблеме должны быть направлены на изучение 

динамики лесовозобновительных процессов с 

учетом эдафо-орографических условий 

произрастания рекреационных сосняков, разработку 

технологии мероприятий для оптимизации 

лесовозобновления (лесовосстановления) в 

сосняках с разным уровнем рекреационных 

нагрузок.

. 
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