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В статье рассмотрены и проанализированы агрофизические показатели, которые 
определяют состояние компонентов почвенного покрова и их изменение под влиянием 
антропогенной нагрузки. Объектами исследований послужили экспериментальные пло-
щадки с почвенными разрезами как в наиболее посещаемых, так и практически не ис-
пытывающих нагрузки участках города.  Одной из важных проблем рекреации является 
влияние интенсивности использования зон отдыха на состояние древесно-кустарнико-
вого яруса, травяной растительности и возникновение деградации, что накладывает 
отпечаток на состояние экосистемы объекта озеленения в результате изменения, в 
первую очередь, почвенно-физических и почвенно-химических свойств. Проведена ком-
плексная оценка состояния рекреационных зон урботерриторий по показателям эдафи-
ческих свойств и жизненного состояния фитоценозов. Установлен низкий агроэкологи-
ческий и энергетический потенциал эдафотопа по питательному режиму, запасам гу-
муса, насыщенности почвенного поглощающего комплекса, неустойчивость к антропо-
генному воздействию. Отмечается антропогенная трансформация фитоценозов под 
влиянием рекреации, деградация и потеря эстетической привлекательности. Также 
отмечено возрастание уплотненности почвы на участках с интенсивно развитой до-
рожно-тропиночной сетью, которое можно характеризовать, как плотное. Под влияни-
ем антропогенной нагрузки происходит изменение эдафических показателей в резуль-
тате вытаптывания, что влечет за собой нарушение условий нормального произрас-
тания зеленых насаждений, угнетение их жизненного состояния. Оценивая полученные 
показатели, можно утверждать, что они не характерны для светло-серых лесных почв, 
развивающихся под древесно-травянистой растительностью и могут быть обусловле-
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ны характером подстилающих пород или же антропогенным вбросом каких-либо щелоч-
ных материалов в процессе формирования зеленого массива.

M. Pashina, E. Imeskenova, T. Korsunova

EVALUATION OF THE CONDITION OF SOIL COVER AND GREEN PLANTS OF 
RECREATIONAL ZONES OF ULAN-UDE

Keywords: recreational areas, urban areas, phytocenoses, edaphic properties, nutritional 
mode, agroecological potential, energy potential, degradation.

 The article considers and analyzes agrophysical indicators that determine the state of soil 
cover components and their change under the influence of anthropogenic load.  The objects 
of research were experimental sites with soil sections both in the most visited and practically 
unloaded sections of the city. One of the important problems of recreation is the influence of the 
intensity of use of recreation areas on the state of the tree-shrub layer, grass vegetation and 
the occurrence of degradation, which leaves an imprint on the state of the ecosystem of the 
landscaping object as a result of changes in the soil, physical and soil chemical properties.  A 
comprehensive assessment of the state of recreational zones of urban areas by indicators of 
edaphic properties and the living condition of phytocenoses was carried out. The low agroecological 
and energetic potential of edafotope has been established for the nutritional regime, humus 
reserves, saturation of the soil absorbing complex, and instability to anthropogenic effects.  The 
anthropogenic transformation of phytocenoses under the influence of recreation, degradation and 
loss of aesthetic appeal are noted.  An increase in soil compaction was also noted in areas with 
an intensively developed road-path network, which can be characterized as dense. Under the 
influence of anthropogenic pressure, edaphic indicators change as a result of trampling, which 
entails a violation of the conditions for the normal growth of green spaces, and inhibition of their 
living condition. Assessing the obtained indicators, it can be argued that they are not typical for 
light gray forest soils developing under woody-grassy vegetation and may be due to the nature of 
underlying rocks or anthropogenic throwing of any alkaline materials during the formation of the 
green massif.
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вания позитивного имиджа. Зеленые 
насаждения, с одной стороны, являют-
ся органической частью планировочной 
структуры населенного пункта, с другой 
стороны, выполняют целый ряд важных 
экологических функций. Зеленые наса-
ждения обладают уникальной сорбци-
онной способностью. Они поглощают 
из атмосферного воздуха и нейтрали-
зуют в тканях значительное количество 
вредных компонентов промышленных 
эмиссий, способствуя сохранению оп-
тимального газового баланса в атмос-
фере [2].  

Одной из важных проблем рекреа-
ции является влияние интенсивности 
использования зон отдыха на состояние 
древесно-кустарникового яруса и воз-
никновение рекреационной дигрессии, 
деградации древостоя. Рекреационное 
использование накладывает отпеча-
ток на состояние экосистемы объекта 
озеленения в результате изменения, в 
первую очередь, почвенно-физических 
и почвенно-химических свойств. Необ-
ходима оценка состояния компонентов 

Введение. Ориентация развития 
Республики Бурятия на наращивание 
туристического потенциала особенно 
остро ставит проблему сохранения пло-
щади рекреационных зон, улучшения 
состояния зеленых насаждений сели-
тебных территорий, повышения их эсте-
тической привлекательности, формиро-

эдафотопа по данным показателям, их 
изменений в результате рекреационно-
го воздействия, оценка аспектов влия-
ния на состояние фитоценозов, разра-
ботка рекомендации по регулированию 
антропогенного пресса, что и явилось 
предметом данных исследований [3, 8, 
10].

Условия и методы исследования. 
Были взяты почвы эксперименталь-
ных площадок фитоценозов 3 парков 
г. Улан-Удэ, выбранных как в наиболее 
посещаемых (нагрузка), так и слабопо-
сещаемых отдыхающими участках (кон-
троль), где оценивалось состояние дре-
весно-кустарничкового яруса, агрофи-
зические и агрохимические показатели 

эдафотопа [1]. Почвы светло-серые, в 
основном, супесчано-легкосуглинисто-
го гранулометрического состава. Ас-
сортимент древесных и кустарниковых 
пород зеленых зон сравнительно невы-
сок и представлен, в основном: тополь 
бальзамический (Рopulus balsamifera 
(L.), вяз приземистый (Ulmus pumila (L.), 
сосна обыкновенная (Pinus sylvestris 
(L.), ель сибирская (Picea obovata (Ldb.), 
лиственница сибирская (Larix sibirica 
(Ldb.), карагана древовидная (Caragana 
arborescens (Lam.), боярышник кроваво 
красный (Crataеgus sanguínea), клен 
(Аcer), яблоня ягодная (Malus baccata), 
роза иглистая (Rosa acicularis), ясень 
(Fraxinus),  возраст древостоя колеблет-
ся  от 5 до 65 лет [6]. Видовой состав 
зеленых насаждений на территории ис-
следуемых объектах г. Улан-Удэ харак-
теризуется невысоким разнообразием, 
а также экологической необоснованно-
стью выбора и сочетания, декоратив-
ных древесно-кустарниковых культур.

Результаты и обсуждение. Под 
влиянием антропогенной нагрузки про-
исходит изменение эдафических пока-
зателей в результате вытаптывания, 
что влечет за собой нарушение условий 
нормального произрастания растений, 
угнетение их жизненного состояния. На 
участках с интенсивно развитой дорож-
но-тропиночной сетью отмечено воз-
растание уплотненности почвы, которое 
можно характеризовать, как плотное.
Она выражается величинами порядка 
1,87-1,74 г/ см3 в парках им. С.Н. Ореш-
кова и Юбилейном против 1,36-1,19 г/
см3 на контрольных участках. Несколь-
ко меньшая уплотненность отмечена на 
объектах в парке им. Жанаева-1,50-1,43 
г/см3 против 1,22 г/см3 на контроле. При 
уплотнении почвы ухудшается воздухо-
обмен и водные свойства - происходит 
снижение водопроницаемости и ин-
фильтрации. Заметное изменение пре-
терпевают такие важные показатели, 
как порозность почвенных горизонтов 
- отмечено снижение величин порозно-
сти  до 26-34% (табл. 1).
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Таблица 1 – Агрофизические показатели парковых зон

№

разреза
Горизонт

Глубина 
взятия 

образцов 
(см)

ВЗ ДАВ Запас 
гумуса

т/га
(0-

50см)

ОМ г/см3

(плотность)
Порозность, 

%Содержание 
влаги, %

Парк им. Орешкова

нагрузка
А1 0-10 3,96 8,8

96
1,74 34

В 27 2,76 14,4 1,67 34
С 90 4,54 8,3 1,58 39

контроль

Ah 0-9 1,77 12,2

175,2

1,36 46
[A] 13 5,52 12,7 1,47 41
B 50 3,12 12,6 1,51 39
C 90 3,05 - 1,60 38

Парк Юбилейный

нагрузка
A1 1-12 1,59 19,5

4,64
1,87 26

B 60 1,95 16,2 1,52 40

контроль
A 0-9 2,49 24,6

109,39
1,34 51

B 50 0,69 20,9 1,52 46
Парк им. Д.Ж. Жанаева

нагрузка

A1 2 0,66 27,3

21,76

1,40 41
A2 17 4,69 18,6 1,37 43
B 50 4,32 20,3 1,32 46
C 92 1,99 - 1,33 51

контроль

Aд 0-1 7,94 -

169,6

1.07 56
A1 2-13 5,05 19,7 1,28 51
В 30 5,36 17,3 1,32 55
С 90 5,37 23,9 1,22 51

Обращаясь к данным по водно-фи-
зическим свойствам объектов озеле-
нения, можно отметить, что в целом 
увлажненность почвенных горизонтов 
на момент отбора образцов невысокая: 
наиболее низкая в почве  парка Юби-
лейный, как на контрольном участке, 
так и под нагрузкой. 

Важным показателем нижней гра-
ницы запаса продуктивной почвенной 
влаги является влажность завядания 
(ВЗ), которая во многом определяет ус-
ловия роста растений [9]. Наибольшие 

ее величины, как правило, отмечены в 
нижележащих горизонтах В и С и абсо-
лютная величина выше в вариантах с 
нагрузкой (табл.1). 

Наибольшей величиной среди 
водно-физических показателей харак-
теризуется величина полной влагоемко-
сти (водовместимость) ПВ, соответству-
ющая сплошной заполненности влагой 
всей порозности почвы, и ее изменение 
по профилю, в соответствии с измене-
ниями порозности, характеризуется бо-
лее высокими значениями в контроль-
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ных вариантах, испытывающих мень-
шую рекреационную нагрузку. Близкие 
к ПВ значения имеют показатели наи-
меньшей влагоемкости, характеризую-
щие количество воды, удерживаемое 
почвой в природных условиях (НВ) как 
важный показатель реального содержа-
ния влаги в почве в полевых условиях. 
Разница между данной величиной НВ и 
влажностью завядания ВЗ, как нижнего 
предела доступной влаги, характери-
зует такой важный показатель, как ди-
апазон активной влаги ДАВ, имеющий 
несколько повышенные значения в кон-
трольных вариантах. Можно констати-
ровать, что   насаждения зеленой зоны 
парков г. Улан-Удэ имеют низкие значе-
ния  запасов доступной продуктивной 
влаги. Энергетический потенциал по 
показателям содержания и запасов гу-
муса в слое 0-50 см чрезвычайно низ-
кий, распределение гумуса по профилю 
неравномерное. Как правило, более 
повышенное содержание общего гуму-
са характерно для верхнего 10-см слоя, 
в целом, его можно охарактеризовать 
как низкое и очень низкое. При этом до-
вольно отчетливо проявляется тенден-
ция  более высокого содержания гумуса 
в горизонтах  контрольных вариантов. 
Проведенные расчеты запасов гумуса в 
слое 0-50 см особенно ясно обозначили 
данную тенденцию, особенно в почвах   
парка Юбилейный, где запасы гумуса 
на контрольных вариантах более чем 
в 20 раз превышают таковые с нагруз-
кой 109,4 т/га в контрольном варианте 
против 4,6 т/га варианта с нагрузкой. 
В парке С.Н. Орешкова соотношение 
данных показателей близко к 2-175,2 т/
га против 96,0 т/га. Накопление гумуса 
в парке им. Д.Ж. Жанаева в полуметро-
вом слое на контроле составило 169,7 
т/га, а в испытывающем рекреацион-
ную нагрузку участке всего 21,8 т/га, то 

есть практически на контроле в 8 раз 
выше идут аккумулятивные процессы. 
В целом можно констатировать, что во 
всех изученных вариантах имеет ме-
сто более высокое накопление гумуса 
в пределах 109-175 т/га в контрольных 
объектах, хотя сами по себе  величины 
абсолютного накопления невелики и 
свидетельствуют об общем слабом гу-
мусном фонде  фитоценозов рекреаци-
онных объектов.

Актуальная реакция среды изуча-
емых объектов свидетельствует о ее 
приуроченности к щелочному интерва-
лу. Так, почвы в парке им. С.Н. Орешко-
ва характеризуются щелочной реакци-
ей среды, которая колеблется от слабо-
щелочной (8,0-8,6) в пределах верхнего 
слоя, достигая с глубиной показателя 
9,0 как сильнощелочной в горизонте 
С варианта с нагрузкой. В верхнем го-
ризонте контрольного варианта также 
отмечена щелочная реакция среды, 
характеризующаяся величиной рН, 
равной 8,9. Реакция среды почв парка 
Юбилейного также сдвинута в слабоще-
лочном направлении и характеризует-
ся показателями 7,6-8,4, с тенденцией 
усиления щелочности с глубиной. Что 
касается почв парка им. Жанаева, мож-
но говорить в целом о более нейтраль-
ном характере актуальной реакции по 
профилю почв, без больших различий 
между нагрузочным и контрольным ва-
риантами (табл. 2). 

Оценивая данные показатели, мож-
но утверждать, что они не характерны 
для светло-серых лесных почв [7], раз-
вивающихся под древесно-травянистой 
растительностью и могут быть обу-
словлены характером подстилающих 
пород или же антропогенным вбросом 
каких-либо щелочных материалов в 
процессе формирования зеленого мас-
сива.
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Таблица 2 - Физико-химические показатели почв рекреационных зон

№
разреза

Гори-
зонт

Глубина 
взятия 

образцов 
(см)

pH

NH4+ NH4NO3+
K2O P2O5

Сумма

Ca2+ 
Mg2+

мг-
экв/100 г 
абс.сух.
почвы

мг/кг почвы
мг/ 100 г почвы

1-нагрузка
(парк им. 
Орешкова 

С.Н.)

А 0-10 8,1 56.7 26,46 7,23 29.31 6,31

В 10-27 8,6 52,0 11,70 4,82 5.43 4,21

С 27-90 9,0 - - 7,79

2-контроль
(парк им. 
Орешкова 

С.Н.)

Ah 0-9 8,9 55,6 9,54 9,64 38.90 5,48

[A] 9-13 8,0 54,1 14,7 9,64 15.21 7,58

B 13-50 8,3 55,1 12,6 4,82 17.54 5,47

C 50-90 8,3 56,7 - - 6,31

3-нагрузка
(парк 

Юбилейный)

A1 1-12 7,6 36,9 9,35 4,82 57.44 2,10

B 12-60 7,8 51,0 9,44 4,83 13.86 3,37

4-контроль
(парк 

Юбилейный)

A 0-9 7,9 50,5 11,62 12,05 14.22 4,21

B 9-50 8,4 36,87 8,84 2,41 54.32 1,68

5-нагрузка
(парк им. Д.Ж. 

Жанаева)

A 0-2 7,5 36,87 11,37 4,82 6.82 2,53

A1 2-17 7,7 43,35 10,97 4,82 23.62 6,31

B 17-50 7,0 40,8 9,44 4,82 25.80 5,05

C 50-92 7,5 - - - 3,37

6-контроль
(парк им. Д.Ж. 

Жанаева)

Aд 0-1 7,6 35,1 10,8 21,69 16.34 9,78

A1 2-13 7,6 42,0 8,93 4,82 38.73 7,15

В 13-30 7,3 66,95 7,99 4,82 27.94 6,94

С 30-90 9,1 - - - 9,05

Азотный фонд представлен в основ-
ном аммиачными формами и состав-
ляет более значительную величину в 
почвах парка им. С.Н. Орешкова, с до-
вольно равномерным распределением 
по профилю, с некоторой тенденцией 
к понижению содержания с глубиной в 
варианте при нагрузке - 56,7-52,0 мг/кг 
почвы; в контрольном варианте варьи-
руется в пределах 55,6-56,7 мг/кг по-
чвы. Аммиачные формы азота в целом 
содержатся в меньшем количестве, 
в пределах 10-11 мг/кг почвы, с коле-

баниями от 26,4 до 11,4 мг/кг почвы в 
верхних горизонтах. Можно отметить 
некоторое количественное возрастание 
в вариантах, испытывающих антропо-
генный пресс, хотя эта тенденция слабо 
прослеживается (табл. 2).

Обеспеченность подвижными фор-
мами калия невелика, при этом, в не-
сколько больших количествах этот 
элемент питания содержится в верх-
них горизонтах контрольных вариантов 
всех парков, достигая максимума на 
контрольной площадке парка им. Д.Ж. 
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Жанаева 21,69 мг/100 г почвы. Обе-
спеченность  соединениями  фосфора 
более высокая в верхних горизонтах и 
определенной закономерности в содер-
жании по вариантам и  распределению 
по профилю не обнаруживается. 

Привлекают внимание низкие пока-
затели насыщенности почвенного по-
глощающего комплекса обменными ка-
тионами кальция и магния (табл. 1), что 
свидетельствует о слабой устойчивости 
почв к антропогенным и природным воз-
действиям, таким как кислотные дожди, 
различные виды физического и химиче-
ского загрязнения, неквалифицирован-
ный уход. Общая сумма обменных кати-
онов в основном колеблется в пределах 
6-7 мг-экв на 100 г почвы, при этом бо-
лее низкие показатели характерны для 
вариантов, испытывающих антропоген-
ную нагрузку. Более высокие показате-
ли и их равномерное распределение по 
профилю отмечены на контрольном ва-
рианте парка им. Д.Ж. Жанаева. В со-
ставе обменных оснований абсолютно 
преобладает кальций.

Значительное влияние оказывает 
антропогенное воздействие на  струк-
турное состояние почв зеленых зон. 
Судя по результатам «сухого просеива-
ния», количество глыбистых (более 10 
мм) воздушно-сухих агрегатов в парке 
им. С.Н. Орешкова наибольшее в вари-
анте с нагрузкой и составляет 60,7%, в 
то время как на контрольном варианте 
значительно ниже, и больший удельный 
вес в составе фракций отводится агро-
номически более ценным агрегатам 
размером от 10 до 0,5 мм. Аналогичная 
закономерность отмечается и в других 
исследованных парках - Юбилейном и 
им. Д.Ж. Жанаева [4].

Обследования состояния древес-
ного яруса урбофитоценозов парков
г. Улан-Удэ выявили угнетенное состоя-
ние древостоя в местах активного посе-
щения, нарушение развития кроны де-
ревьев, искривление стволов и усыха-
ние ветвей, поражённость вредителями 
и грибковой инфекцией. 

Заключение. Проведенные иссле-
дования состояния почв рекреационных 
зон 3 парков г. Улан-Удэ по показателям 
агрофизических и физико-химических 
свойств, питательного режима, состоя-
ния обменного комплекса и энергетиче-
ской обогащенности свидетельствуют 
в целом о неблагоприятных условиях 
произрастания древесно-кустарнико-
вой растительности. К тому же, рекреа-
ционная нагрузка в виде вытаптывания 
и уплотнения усугубляет негативные 
процессы в состоянии эдафотопа, при-
водит к ослаблению агроэкологическо-
го потенциала и снижает устойчивость 
зеленых насаждений.

«Городские парки, являющиеся ме-
стами массового отдыха, испытыва-
ют возрастающие рекреационные на-
грузки. Их последствия выражаются 
в изменении компонентов экосистем. 
Изучение почвенно-физических и поч-
венно-химических свойств позволит во-
время определять степень деградации 
объектов озеленения и в полной мере 
определять характер и объем работ по 
восстановлению повреждённых биогео-
ценозов» [5].
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