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Приведены результаты исследования флоры, древостоя и живого напочвенного покрова внутриквар-
тальных городских еловых насаждений и примыкающих к городу контрольных лесных массивов. 
Флора внутригородских ельников в 2 раза богаче, чем на контрольных участках. Охарактеризовано 
изменение систематической и эколого-ценотической структуры флоры ельников под воздействием 
рекреационных нагрузок, в результате которых доля лесных видов уменьшается в 2,9 раза и заменя-
ется на луговые и рудеральные элементы с пионерной стратегией. Установлено, что деградация тра-
вяно-кустарничкового яруса происходит при достижении площади вытаптывания 25…35 % и более; 
мохово-лишайниковый ярус начинает разрушаться уже при 15 % вытоптанной площади. В динамике 
радиального прироста на протяжении последних 40 лет выявлено  общее для всех объектов возраст-
ное снижение в среднем на 1,5 % в год. На его фоне отмечена устойчивая синхронность колебаний в 
пределах ±30 % от среднего уровня, свидетельствующая об удовлетворительном состоянии городских 
еловых насаждений. Проявляющиеся в неблагоприятные сезоны депрессии прироста в последующие 
годы компенсируются усилением, но в случае повышенной степени рекреационной нагрузки стано-
вятся необратимыми. Указано, что нерегулируемая рекреация в будущем, даже при невысокой сте-
пени вытоптанности, может оказывать существенное отрицательное влияние на прирост древостоя.  
В качестве меры повышения устойчивости еловых насаждений рекомендовано формирование ли-
ственных опушек.
Ключевые слова: городские леса, ель (Picea abies), радиальный прирост, флора города, живой напоч-
венный покров, видовое разнообразие
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Город Петрозаводск расположен на пологом 
макросклоне северо-восточной экспозиции, 

ограничен с востока акваторией Онежского озера,  
с запада окружен обширными площадями есте-
ственных преимущественно хвойных лесов, 
граничащих или перемежающихся с жилыми 
массивами и хозяйственными объектами [1, 2].  
Благодаря преобладающим юго-западным и 
западным ветрам [3] эти леса создают благо-
приятные мезоклиматические условия на тер-
ритории города, насыщая воздух кислородом, 
способствуя оздоровлению населения, являются  
местами отдыха и с каждым годом становятся  
все более востребованным рекреационным  
ресурсом [4, 5]. 

Активное взаимодействие города с окружа-
ющими лесами началось более трех веков на-
зад с их вырубки для строительства, заготовки 

топлива и прочих нужд. Важное значение в 
сведении лесов имело углежжение в больших 
масштабах для работы Александровского пу-
шечно-литейного завода. Коренные сосново- 
еловые леса постепенно замещались произво-
дными насаждениями. По мере изменений в 
политике и экономике этот процесс циклически 
повторялся, в результате чего к середине ХХ в. 
в окружающих город лесах преобладали чистые 
спелые ельники.

Современный Петрозаводск по своей терри-
ториально-планировочной структуре является 
совокупностью административных, промыш-
ленных и жилых зон разного уровня урбаниза-
ции. Активное возведение новых микрорайонов 
в 1970-е гг. сопровождалось сохранением мно-
гочисленных, различных по площади островков 
естественных ельников, которые в настоящее 
время являются устойчивыми элементами ур-
боэкосистемы, испытывая при этом существен-
ные рекреационные нагрузки. Безусловными 
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достоинствами еловых насаждений можно на-
звать круглогодичное эффективное задержание 
пыли и высокое шумопоглощение [6], имеющие 
важное для современной городской застройки 
значение. При этом низкая газоустойчивость 
ели в жилых районах первостепенной роли не 
играет.

Рекреационное воздействие на лесные сооб-
щества многогранно [7] в силу сложности стро-
ения и разнообразия возможных вариантов по-
родно-возрастной и типологической структуры, 
отраженных в показателях, предназначенных 
для измерения рекреационной нагрузки [8, 9]. 
Высказаны предложения о расширении их пе-
речня с последующей сверткой информации до 
численного индекса, который учитывает также 
таксационную структуру древостоя, биоразноо-
бразие и ландшафтную структуру оцениваемой 
территории [10]. При оценке рекреационной 
дигрессии лесов традиционно используют шка-
лы с набором признаков, характеризующих 
нарушение целостности древесного яруса и на-
почвенного покрова — основных индикаторов 
состояния лесных экосистем, подвергающихся 
антропогенному прессу [11–16]. 

Изменение лесных экосистем под воздей-
ствием рекреации (особенно в городах) сопро-
вождается коренным преобразованием флоры. 
По мере нарастания дигрессии насаждений 
изменяется таксономическая, биоморфологиче-
ская и эколого-ценотическая структура флоры 
ельников.

В спектре ведущих по числу видов семейств 
резко снижается участие семейства Ericaceae и 
возрастает значение семейств Poaceae, Fabaceae,  
Asteraceae. 

В спектре биоморф гемикриптофиты вытесня-
ют криптофиты. Разнообразие видов в травяно- 
кустарничковом ярусе повышается, а в мохово- 
лишайниковом, наоборот, сокращается [17]. 

Устойчивость видов к вытаптыванию неоди-
накова, что объясняется особенностями их мор-
фологии, биологии и экологии [18, 19]. Так, по 
отношению к вытаптыванию выделяют группы 
мало-, средне- и высокоустойчивых видов со-
судистых растений и мхов [6, 20]. В условиях 
ельников черничных индикаторами стадий ре-
креационной дигрессии являются такие виды, 
как Convallaria majalis L., Luzula pilosa (L.) 
Willd., Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt, 
Melampyrum sylvaticum L., Vaccinium myrtillus L.  
Известны и некоторые другие виды, обилие 
которых резко изменяется в зависимости от 
нарушения напочвенного покрова [21]. 

Древостой наиболее устойчив к рекреаци-
онной нагрузке [22], но также подвержен из-
менениям в результате трансформации других 

элементов лесных сообществ. Считается, что 
для ельников характерна слабая устойчивость 
к рекреационным нагрузкам, которая повыша-
ется с возрастом и при формировании разно-
возрастных насаждений [6]. К интегральным 
показателям жизненного состояния древостоя 
относят его текущий прирост, доступный 
для оценки как в статике, так и в динамике.  
По результатам большинства исследований, с 
усилением рекреационной нагрузки, диагно-
стируемой по вытоптанности напочвенного 
покрова, наблюдается снижение радиального 
прироста деревьев. Степень такого снижения 
зависит от климатической зоны, древесной по-
роды и стадии рекреационной дигрессии. По-
роговым уровнем предложено считать переход 
от II к III стадии, в ходе которого снижение 
прироста за 10 лет составляет от 20 до 60 % по 
сравнению с контрольным вариантом или пред-
шествовавшим базовым показателем [23]. По 
результатам этого же исследования, в дальней-
шем наблюдалось как уменьшение прироста, 
так и высокая длительность его пребывания на 
достигнутом уровне. 

В ельниках Карпат, находящихся на I и III ста-
диях рекреационной дигрессии, различия ради-
ального прироста составляли от 5 до 20 % [27].  
Аналогичные результаты (10…18 %) были по-
лучены для среднетаежных ельников Каре- 
лии [25]. Существенное снижение радиального 
прироста при достижении III стадии дигрессии 
древостоев отмечено в сосняках [17, 23, 26] и 
дубравах [27]. 

Встречаются случаи отсутствия изменений 
прироста во всем диапазоне стадий дигрессии 
или при усилении ее интенсивности [26, 28], 
а также увеличения ширины годичных слоев 
[17, 29] по отношению к предыдущему уровню. 
Причинами такого расхождения результатов 
служат, по-видимому, различия в подходах к 
оценке вытоптанности, размещения корневых 
систем в почвенных горизонтах и видового 
состава живого напочвенного покрова, что дает 
основание для внимательного рассмотрения 
каждого конкретного случая влияния рекреации 
на состояние лесных фитоценозов. 

По итогам периода активных исследований 
лесной рекреации (1970–1980 гг.) было конста-
тировано, что тема рекреационной дигрессии 
«…в отношении ельников … до сих пор оста-
ется разработанной в значительно меньшей сте-
пени по сравнению с сосновыми и широколи-
ственными лесами» [30]. По прошествии почти 
четырех десятилетий в «рекреационной» тема-
тике исследований, судя по соотношению ко-
личества публикаций, касающихся бореальной 
зоны, представленность ельников по-прежнему 
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существенно отстает от сосняков и насаждений 
других пород как более привлекательных для 
посещения рекреационных объектов.

Цель работы

Цель работы — оценка состояния естествен-
ных еловых насаждений и перспектив их инте-
грации в городскую среду в связи с интенсив-
ным освоением лесных участков под жилищное 
строительство. 

Объекты и методы исследования

Исследование выполнено в 2021–2024 гг. в 
естественных спелых еловых древостоях с раз-
ной степенью рекреационной нагрузки, кото-
рые сохранились внутри городской застройки 
(табл. 1). Для сравнения в прилегающих к го-
родской застройке ельниках черничной группы 
типов леса были подобраны три контрольных 
участка на I–II стадии дигрессии без явных нару-
шений напочвенного покрова и выраженной тро-
пиночной сети (номера с индексом «к» в табл. 1).

На каждом участке на 3…5 круговых ре-
ласкопических площадках определяли абсо-
лютную полноту с использованием призмы 
Анучина и среднюю высоту древостоя [31]. 
Для определения возраста и оценки динамики 
радиального прироста буравом Пресслера ото-
брали 70 кернов [32] со случайно выбранных 
доминирующих деревьев на высоте 1,3 м от 
поверхности земли. Ширину годичных колец 
измеряли с точностью отсчетов 0,01 мм на 
свежих зачищенных кернах с использованием 
измерительного комплекса [33] с полуавтома-
тической записью результатов на компьютере. 

Для элиминации исходных различий между 
объектами данные о ежегодном радиальном 

приросте каждого учетного дерева были нор-
мированы делением на его средний периоди-
ческий прирост за 1965–1974 гг. и далее ана-
лизировалась динамика погодичных средних 
индексов по каждому объекту. Геоботанические 
описания, выполнявшиеся с июня по август 
вегетационных сезонов 2021, 2023 и 2024 гг., 
включали в себя видовой состав, общее проек-
тивное покрытие (ОПП) живого напочвенного 
покрова (ЖНП), доминантных видов травя-
но-кустарничкового и мохово-лишайникового 
ярусов, а также вытоптанность в процентах. 
При сравнении списков видов использовали 
коэффициент Сьеренсена — Чекановского (Ksc). 

Результаты и обсуждение
В обследованных еловых насаждениях выяв-

лено 113 видов сосудистых растений и 20 видов 
мхов. В древесно-кустарниковом и травяно-ку-
старничковом ярусах рекреационных ельников 
доминируют аборигенные виды (72 %), ад-
вентивная фракция содержит менее 30 % всех 
видов флоры. Флора участков внутри застройки 
(дворы, скверы) характеризуется почти в 2 раза 
бόльшим богатством, чем в ельниках чернич-
ных на контрольных участках (93 и 48 видов), 
что обусловлено экспансией заносных видов, 
доля которых составляет в среднем 34 % — не-
сколько ниже, чем в целом для городских флор 
Карелии [34, 35]. 

В лесах, примыкающих к городской застрой-
ке, присутствие адвентивных видов в 10 раз 
ниже (табл. 2), они представлены только оди-
чавшими древесными интродуцентами. Флора 
ельников на контрольных участках сохраняет 
черты малонарушенных среднетаежных лесов, 
для которых характерно полное отсутствие или 
незначительное (до 1,4…5,4 %) участие чуже-
родных видов [36, 37]. 

Т а б л и ц а  1
Общая характеристика объектов исследования

General characteristics of research objects

Номер 
участка

Категория 
участка

Площадь, 
га Состав древостоя Полнота, 

м2/га Высота, м Класс 
бонитета

Вытоптан-
ность, %

1к Лес 25,0 10Е130+Ос, ед. Б, С 27 24 III, 5 5
2 Сквер 1 0,4 9Е1151Б+Ос 18 22 III, 5 30
3к Лес* 15,0 8Е1202С 24 27 II, 5 10
4 Двор 1 0,4 9Е1151Б+Ос 23 19 IV, 0 80
5 Двор 2 0,4 9Е1201Ос+Б 24 20 IV, 0 30
6 Сквер 2 1,6 7Е1202Е801С+Б 21 23 III, 5 50
7к Лес 15,0 7Е1252С1Ос+Б 23 26 III, 5 5

     *На участке живой напочвенный покров не выбит, а только примят.
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Процесс изменения флоры городских ель-
ников под воздействием рекреации отражает ее 
эколого-ценотическая структура: господствую-
щее положение закономерно занимают лесные 
виды, во внутригородских насаждениях их уча-
стие резко (в 2,9 раза) снижается и существенно 
увеличивается участие луговых и рудеральных 
видов, предпочитающих открытые вторичные 
местообитания (пустыри, свалки, обочины до-
рог и т. п.) (табл. 3). При этом соответствующий 
достоверный рост индексов разнообразия Шен-
нона (1,11 ± 0,11 и 1,62 ± 0,24) вряд ли следует 
считать индикатором увеличения устойчивости 
экосистемы.

Список видов, отмеченных в обследованных 
ельниках, охватывает 40 семейств, из которых 
33 формируют флору ельников во дворах и 
скверах, а 26 — флору контрольных лесных 
участков. Наибольшее количество видов во 

флоре внутриквартальных ельников отмечено 
для семейств Asteraceae (16 видов), Poaceae, 
Rosaceae (по 12), Fabaceae (5), Salicaceae и Scro-
phulariaceae (по 4 вида). По сравнению с ними 
во флоре контрольных участков ельников резко 
(в 5 раз) ослабевает позиция семейства Astera-
ceae (3 вида) и отсутствует семейство Fabace-
ae, а ведущее положение занимают семейства 
Poaceae и Rosaceae (по 6 видов). Для флоры 
ельников дворов и скверов характерна насы-
щенность «антропофильными» семействами 
(Brassicaceae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae 
и др.), включающими в себя адвентивные и 
устойчивые к рекреации аборигенные виды 
(Lathyrus pratensis L., Stellaria media (L.) Vill., 
Vicia cracca L. и др.). При этом флора кон-
трольных лесных участков, даже в условиях 
непосредственной близости к городу, сохраняет 
основные зональные черты таксономического 

Т а б л и ц а  3
Представленность эколого-ценотических групп в городских ельниках, %

Representation of ecological-coenotic groups in urban spruce stands, %

Эколого-ценотическая группа 1к 2 3к 4 5 6 7к
Болотная* 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 0,0
Лесная 90,2 35,7 85,7 53,7 51,6 49,2 92,0
Луговая 2,4 32,1 4,8 19,5 45,2 18,5 0,0
Опушечная 2,4 1,8 4,8 4,9 0,0 4,6 4,0
Открытых местообитаний 0,0 25,0 4,8 19,5 0,0 16,9 4,0
Прибрежная 0,0 5,4 0,0 2,4 3,2 6,2 0,0
     *Номера участков см. табл. 1.

Т а б л и ц а  2
Общая характеристика флоры и живого напочвенного покрова

General characteristics of the flora of the ground cover

Ярусы и показатели 1к 2 3к 4 5 6 7к
Число видов, ед.

Деревья и кустарники* 7 12 10 5 13 19 5
Травяно-кустарничковый ярус 19 40 23 25 27 43 12
Мохово-лишайниковый ярус 11 4 9 3 7 3 8

Соотношение фракций флоры (сосудистые растения), %
Аборигенная 100 64 94 65 66 69 92
Адвентивная 0 37 6 36 34 31 8

Проективное покрытие живого напочвенного покрова, %
Общее 85 50 70 50 10 50 90
Травяно-кустарничковый ярус 70 50 35 50 10 40 50
Мохово-лишайниковый ярус 20 2 40 0 1 10 60
     *Номера участков см. табл. 1.
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спектра, свойственные насаждениям, не испы-
тывающим антропогенный пресс. 

Подлесок обследованных ельников сформи-
рован 18 видами, из которых 11 — аборигенные 
деревья и кустарники (Alnus incana (L.) Moench, 
Juniperus communis L., Prunus padus L. и др.), 
7 — популярные в регионе декоративные поро-
ды и ягодные кустарники (Acer platanoides L., 
Amelanchier spicata (Lam.) K. Koch, Aronia mit-
schurinii A. K. Skvorts. & Maitul., Crataegus sp., 
Malus domestica (Suckow) Borkh., Quercus robur 
L., Sambucus racemosa L.) встречающиеся в 
единичных экземплярах. 

Всего в травяно-кустарничковом ярусе ельни-
ков зарегистрирован 91 вид сосудистых растений; 
внутри городской застройки — 71 вид, что резко 
отличается от контрольных участков (Ksc = 0,28),  
где видовое богатство травяно-кустарничкового 
яруса вдвое ниже (35 видов). Лесные кустар-
нички и многие травы не выдерживают антро-
погенного пресса в фитоценозах, существую-
щих более 35 лет внутри городской застройки. 
Естественный травяно-кустарничковый ярус в 
ельниках дворов и скверов либо практически 
полностью выбивается, либо происходят его олу-
говение и рудерализация (рис. 1) за счет подсева 
газонных трав и расселения распространенных 
синантропных (Agrostis capillaris L., Anthriscus 
sylvestris (L.) Hoffm., Deschampsia cespitosa (L.)  
P. Beauv. и др.) и агрессивных инвазионных 
видов (Ambrosia artemisiifolia L., Chelidonium 
majus L., Impatiens glandulifera Royle). Похожие 
изменения в травяно-кустарничковом ярусе ель-
ников города отмечались и ранее [2]. 

В рекреационных сосновых лесах северо-
таежной подзоны Карелии при увеличении 
антропогенного воздействия также происходит 
существенная деградация ЖНП, но экспансия 
луговых видов крайне замедлена или отсутству-
ет [38]. В контрольных лесных массивах тра-
вяно-кустарничковый ярус сохраняет базовые 
параметры, свойственные малонарушенным 
ельникам, в покрове здесь господствуют виды 
Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea L., Oxalis ace-
tosella L., Calamagrostis arundinacea (L.) Roth и 
другие, типичные для лесов Карелии. Наиболь-
шее видовое сходство травяно-кустарничково-
го яруса характерно для внутридворовых на-
саждений (Ksc = 0,69), а также для насаждений 
дворов и скверов (Ksc = 0,43…0,57). Сходство 
внутригородских ельников с контрольными 
участками минимальное (Ksc = 0,05…0,18 — 
дворы — контроли, Ksc = 0,12…0,39 — скве-
ры — контроли), что свидетельствует о корен-
ной трансформации травяно-кустарничкового 
яруса внутриквартальных ельников.

Вытаптывание крайне негативно влияет 
на состояние мохово-лишайникового яруса  
во дворах и скверах на участках жилой за-
стройки. По мере увеличения площади вы-
таптывания мхи сохраняются только в при-
ствольных зонах деревьев у корневых лап; 
лишайники отсутствуют. В ельниках за 
границей городской застройки, благода-
ря большей площади даже при заметной 
вытоптанности (5…10 %) или примятости 
ЖНП сохраняется как видовой состав мхов, 
так и характерное для лесов среднетаежной 

Рис. 1. Проективное покрытие доминантных видов живого напочвенного покрова в городских 
еловых насаждениях с разной рекреационной нагрузкой (номера участков см. табл. 1)

Fig. 1. Projective cover of dominant species of ground cover in urban spruce plantations with different 
recreational impact (see Table 1 for plot numbers)
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подзоны высокое проективное покрытие  
доминантных видов (Dicranum scoparium 
Hedw., Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp., 
Pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.) Mitt. и др.).  
Максимально близки между собой видовые 
списки мхов во дворах (Ksc = 0,60) и скверах 
(Ksc = 0,57); состав мохового яруса ельников 
внутри застройки отличается от контроль-
ных участков на 40…85 % (Ksc = 0,15…0,40). 
В целом резкая деградация ЖНП городских 
ельников (обеднение аборигенной фракции 
флоры и физическая деформация лесных 
трав и кустарничков) наблюдается при до-
стижении площади вытаптывания 25…35 %  
и более. При этом существенная трансформа-
ция мохового яруса происходит уже при 15 % 
вытоптанной площади, что выражается в обед-
нении видового состава мхов и сокращении  
(в десятки раз) их проективного покрытия.

Динамика радиального прироста за послед-
ние полвека на всех обследованных объектах 
при имеющихся неизбежных различиях прояв-
ляет синхронность колебаний и ярко выражен-
ную возрастную тенденцию снижения приро-
ста после 1960 г. Различия индексов прироста 
между контрольными участками (№ 1к, 3к, 7к)  
оказались незначительными (коэффициент ва-
риации 10…19 %), поэтому их среднее зна-
чение взято в качестве базового для оценки 
прироста всех насаждений внутри городской 
застройки (рис. 2). 

Прирост во внутридворовых насаждениях 
за первые 10 лет после застройки снизился на 
60…70 % (двор 1, двор 2) и в последующие 
20 лет оставался на этом уровне. В дальней-
шем, благодаря созданию мощеных плитами 
дорожек, в одном из дворов (двор 2) прирост 
постепенно восстановился до уровня контроля, 
а в другом (двор 1) неуклонно уменьшается.

Формирование сквера 1 по соседству с лес-
ным массивом происходило постепенно, на-
чиная с расширения автомобильной трассы в 
1986 г. и появления прилегающей застройки 
(1996 г.), вследствие чего первоначальная пло-
щадь лесного участка уже с 1991 г. сократи-
лась вдвое. В результате такого постепенного 
осветления радиальный прирост деревьев стал 
заметно превышать его значения на контроль-
ных участках, но в результате совмещения 
транзитной и рекреационной пешеходной на-
грузки после 2015 г. существенно снизился. 
Сквер 2 представляет собой краевой остаток 
небольшого участка леса, середина которого в 
1986 г. была вырублена и на протяжении 10 лет 
использовалась под рынок. По мере устрой-
ства окружающих транспортных и пешеходных 
путей антропогенная нагрузка существенно 
сократилась и прирост деревьев восстановил-
ся до уровня контроля, хотя в годы депрессий 
опускался до уровня внутридворовых насажде-
ний (см. рис. 2). В последние два десятилетия 
индексы радиального прироста на этом объекте 

Рис. 2. Динамика радиального прироста ели, нормированного к среднему за 
1965–1974 гг. в обследованных городских насаждениях (по контроль-
ным участкам дано среднее значение): 1, 3, 7 — контрольные участки; 
2 — сквер 1; 4 — двор 2; 5 — двор 1; 6 — сквер 2

Fig. 2. Dynamics of annual rings increment of spruce, normalized to the average 
for the period 1965–1974 in the surveyed urban forests, % (the average is 
shown for the control stands): 1, 3, 7 — control stands; 2 — square 1; 4 — 
yard 2; 5 — yard 1; 6 — square 2
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находятся на уровне контрольных площадей,  
в том числе благодаря регулированию пешеход-
ного потока и мерам рекультивации.

В ельниках внутри городской застройки, 
не испытывающих экстремальных нагрузок, 
индексы радиального прироста зачастую пре-
вышают уровень контрольных объектов, в кото-
рых сказывается влияние фактора конкуренции 
окружающего древостоя. 

Ретроспективный анализ показал, что в 
долговременной динамике возможны пери-
оды депрессии и восстановления прироста в 
зависимости от интенсивности и характера 
рекреационной нагрузки, если она не будет 
превышать некоторый критический порог. Ис-
пользование в качестве базы «стартового» пе-
риода, предшествовавшего началу активного 
антропогенного воздействия, стандартизует 
условия для сравнения, но при этом усложняет 
понимание изменений, происходящих по про-
шествии почти полувекового периода. В связи с 
этим для оценки текущего состояния древосто-
ев целесообразно оценить соотношение сред-
ней ширины годичных колец в 2018–2022 гг.  
и 2013–2017 гг., %:

1к (лес)………................... 105 ± 05
2 (сквер 1)……..............…  88 ± 2
3к (лес)…….…..............… 76 ± 3
4 (двор 1)…….................... 84 ± 19
5 (двор 2)…........................ 92 ± 6
6 (сквер 2)…..................…. 75 ± 9
7к (лес)……....................... 103 ± 11
В среднем для всех обследованных насажде-

ний в границах застройки изменение радиально-
го прироста составляет 84 ± 5 %, а в контроль-
ных древостоях 98 ± 4 %. Между изменением 
радиального прироста и степенью вытоптан-
ности выявлена статистическая зависимость, 
характеризуемая коэффициентом корреляции 
R = 0,59. Приведенные данные в целом свиде-
тельствуют об удовлетворительном состоянии 
обследованных насаждений. В то же время ак-
тивная рекреация даже при средней степени 
вытоптанности (сквер 1) может оказывать су-
щественное отрицательное влияние на прирост. 
Полученные результаты согласуются с монито-
ринговыми исследованиями конца ХХ в. [39, 40],  
согласно которым высокая загрязненность лес-
ных подстилок серой и тяжелыми металлами 
сказалась на состоянии еловых древостоев не-
значительно, а основным фактором их дигрес-
сии была признана нерегулируемая рекреация.

Выводы

1. Оценка состояния флоры, древесного яруса  
и живого напочвенного покрова насаждений 

внутри городской застройки показала, что 
ельники в условиях города находятся в удов-
летворительном состоянии, они успешно со-
храняются в условиях перманентного (более 
45 лет) антропогенного пресса и функциональ-
но устойчивы, о чем свидетельствует незначи-
тельное их отличие по радиальному приросту 
от контрольных участков, хотя по уровню де-
градации живого напочвенного покрова эти 
сообщества соответствуют IV–V стадии рек-
реационной дигрессии. 

2. Одной из причин долговременной устой-
чивости городских ельников, по-видимому, 
является сохранение при застройке микрорай-
онов естественной грубогумусной подстилки, 
пронизанной корнями кустарничков, которая на 
начальных стадиях рекреации защитила корни 
деревьев от повреждения. Подтверждает это 
отсутствие на всех обследованных объектах вы-
бивания подстилки до минерального горизонта. 

3. Необходимые условия для существования 
островков елового леса в городе — сохранение 
минимальной площади лесных участков и их 
функциональное зонирование путем регулирова-
ния антропогенных нагрузок за счет рациональ-
ного обустройства дорожно-тропиночной сети. 

4. В качестве перспективного варианта инте-
грации еловых насаждений в городскую среду 
можно рекомендовать искусственное формиро-
вание лиственных опушек, которые частично 
возникают естественным путем на периферии 
еловых островков и способствуют выживанию 
появляющегося естественного возобновления 
ели. Это позволит повысить общую устойчи-
вость к неизбежному в будущем выпадению 
части елей вследствие усыхания и теоретиче-
ски обеспечить смену поколений древостоя. 
Кроме того, в связи с высоким возрастом ело-
вых насаждений необходимо отслеживание их 
санитарного состояния в целях обеспечения 
безопасности людей.
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FEATURES OF FLORA, GROUND COVER RECREATIONAL 
TRANSFORMATION AND WOOD INCREMENT  
OF URBAN SPRUCE FORESTS

V.V. Timofeeva, S.M. Sinkevich
Forest Research Institute of the Karelian Research Centre RAS, 11, Pushkinskaya st., 185910, Petrozavodsk, 
Republic of Karelia, Russia

timofeevavera2010@yandex.ru
The article presents the study results of the flora, stand and ground cover of spruce block green belt and 
controlled wooded area adjacent to the city. The flora of inner-city spruce forests is 2 times richer than in 
test areas. A change in the systematic and ecological-cenotic structure of the spruce stands’ flora under the 
influence of recreational impact is characterized, because of which the share of forest species decreases 
by 2,9 times and is replaced by meadow and ruderal elements with a grounbreaking strategy. It has been 
established that the degradation of the grass-shrub layer occurs when the trampling area reaches 25...35 % or 
more; the moss-lichen layer begins to collapse already at 15 % of the trampled area. Over the past 40 years, 
the dynamics of radial growth have revealed a general due to age decline for all objects by an average of 1,5 %  
per year. Against its background, stable synchronism of oscillations within ±30 % of the average level was 
noted, indicating a satisfactory state of urban spruce plantations. The growth depression during unfavorable 
seasons in subsequent years is compensated for by an intensive increase, but in the case of an increased 
degree of recreational impact, it becomes irreversible. It is indicated that unregulated recreation in the future, 
even with a low degree of trampling, can have a significant negative impact on the growth of stands. As a 
measure to increase the stability of spruce stands, the formation of deciduous edges is recommended.
Keywords: urban forest, spruce (Picea abies), annual rings increment, ground vegetation, floristic diversity
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