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Введение

Каждый год мы становимся свидетелями масштабных лесных пожаров: горит тайга в России, горят лесные массивы на других континентах. Обширные гари хорошо видны из космоса. Одна из причин гибели лесов – пожары, которые часто возникают по вине человека. На сегодняшний день доля естественных пожаров не превышает 20 % [18]. В Калининградской области на землях лесного фонда в 2019 году по данным Минприроды Калининградской области ликвидирован 41 лесной пожар [25] (при лесистости составляющей около 18%). Н «Куршская коса» – самый маленький по площади, но самый посещаемый национальный парк России. Леса занимают 70% территории национального парка. На искусственные посадки приходится 80%. Самое распространенное дерево в лесах национального парка – сосна обыкновенная (Pinus sylvéstris), в отдельных массивах леса преобладает сосна горная (Pinus mugo `Hesse´). Преобладание хвойных пород в лесах и густота их посадки повышает пожароопасную ситуацию.  Осложняется она и тем, что травянистый покров представлен легко возгораемой злаковой растительностью, а ветра способствуют распространению огня.
Лесной пожар -  это трагедия, сходная со стихийным бедствием, на которое трудно воздействовать. По мнению экологов и лесников «пожар 2014 года нанес экосистеме соснового леса на высоте Эфа значительный урон. Лес может здесь восстановиться не ранее чем через 70 лет» [22].  
Изучение пирогенной (послепожарной) сукцессии является актуальной темой,  значимость ее возрастает в связи с локализацией пожара в ООПТ, где лесная растительность выполняет функции закрепления подвижных песков и сохранения уязвимого природного комплекса Куршской косы.
Экологические риски связаны с гибелью при пожаре растительного компонента экосистемы на территории Куршской косы, выполняющего почвоукрепляющую роль и вследствие длительности пирогенной сукцессии может привести к ветровой эрозии и разрушению уникального ландшафта косы. 

Гипотеза: можно предположить, что на пробных площадках участков №№1 и 2, расположенных в разных ландшафтах Куршской косы (участок 1 - территория пальве, участок 2 – дюна Ореховая (высота Эфа), засаженная лесом), пирогенная сукцессия будет идти с разной скоростью.

Видовой состав растений на исследуемых территориях в ходе постпожарной сукцессии будет зависеть от степени воздействия огня на биоценозы, силы и направления ветров, ландшафта, качества и увлажнения почвы, наличия видов, устойчивых к воздействию огня, антропогенного влияния [13]. 

Цель: изучить процесс восстановления экосистем после пожаров 2014 года на разных по ландшафту участках национального парка Куршская коса.
Задачи:
1. Установить первоначальный тип леса до пожара по геоботаническому описанию лесных участках, прилегающих к гарям. 
2. Выявить динамику восстановления древесного яруса и напочвенного покрова на основе геоботанического описания пробных площадей на гарях.
3. Определить степень сходства восстанавливающихся после пожара фитоценозов в ландшафтах пальве и дюн.

4. Определить структуру и кислотность почвы на пробных площадях для характеристики послепожарных изменений.
5. Разработать проектные рекомендации по оптимизации сроков послепожарной сукцессии. 
Объект исследования: участки леса, восстанавливающиеся после пожара, почвы, видовое разнообразие травянистой, кустарниковой и древесной растительности на участках исследования.
Предмет исследования: динамика послепожарного восстановления участков соснового леса в ходе естественной и рукотворной сукцессии.
Практическое значение работы заключается в понимании необходимости бережного отношения к уникальным экосистемам Куршской косы и подтверждении того, что ускоренное восстановление лесных экосистем возможно в ходе искусственного лесовосстановления на гарях. 
Полученные сведения о растениях устойчивых к воздействию огня, о влиянии листовой подстилки на развитие сообщества могут быть положены в основу проводимых мероприятий по снижению нерегламентированных возгораний. Данные позволят сделать вывод о роли пирогенного фактора на растительность заповедных территорий и мероприятиях, связанных с улучшением работы по сохранению уникальных ландшафтов. 
Глава 1. Теоретическая часть работы

1. Характеристика места исследования

1.1. 1.1. Географическое положение и рельеф Куршской косы
Национальный парк Куршская коса (площадь около 6621 гектаров) располагается на песчаной косе. Это - уникальный песчаный полуостров, представляющий узкую полоску земли саблевидной формы, отделяющую Куршский залив от Балтийского моря. Длина ее от Калининградского полуострова до литовской Клайпеды - 98 км (российская часть - 48 км), ширина - колеблется от 400 м до 3,8 км. Куршская коса и одноименный парк на российской ее части является излюбленным местом отдыха калининградцев и туристов из других регионов, а также любителей грибов и ягод. Куршская коса ограничена географическими координатами: 55°43’27’’ - 54°57’24’’ северной широты и 20°31’36’’ - 21°05’43’’ восточной долготы. [20]
Одной из самых популярных достопримечательностей Балтики являются дюны, самая крупная - дюна Ореховая, которую часто называют дюной Эфа, из-за ее самой высокой точки – высоты Эфа, которая достигает 64 метра и находится в 4-х км от границы с Литвой.  Дюна протянулась вдоль Куршского залива на 4,5 километра. Это самая большая песчаная дюна в Европе. Ландшафт Куршской косы очень разнообразен. Ее устройство представлено на рис. 2.
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Рис. 2. Поперечный профиль Куршской косы [http://www.park-kosa.ru].
1.2. Климат 

Климат Куршской косы - промежуточный между морским и континентальным с частым и интенсивным изменением погоды. Среднегодовая температура воздуха +7°С, абсолютный минимум -26°С (январь), абсолютный максимум +31°С (июнь). Среднегодовое количество осадков 660 мм, большинство их выпадает в период с октября по февраль. Снежный покров изменчив: от его полного отсутствия (2000, 2008 г.) до постоянного высокого покрова до 30-60 см (2002-03, 2009-11 гг.). [20] 

Важным фактором, нарушающим устойчивость природных комплексов Куршской косы, является ветер. Постоянно дующий ветер - характерная черта любой погоды на Куршской косе. Штилевая погода за год составляет около 1% от всех измеренных случаев. Преобладают западные ветра. Негативное влияние на ландшафт косы оказывают сильные ветра со скоростью более 15м/с. [20]       Растительный и животный мир 
Около 72 % территории Куршской косы приходятся на леса, где растет примерно 600 различных видов кустарниковой, травянистой и древесной растительности. Преобладающей древесной породой в лесах национального парка является сосна обыкновенная (Pinus sylvestris) -53,6%, черноольшанники составляют 17,5%, на долю сосны горной (Pinus mugo `Hesse`) приходится 6,4%, березняки занимают 16,1%, сосна крымская (Pinus pallasiana) – 0,5%, сосна Банкса (Pinus banksiana) - 0,4%, сосна Муррея (Pinus murrayana) - 0,3%, другие виды – 1,4%. Фауна косы насчитывает 296 видов различных наземных позвоночных животных, таких как, косули, лоси, кабаны, лисы. Куршская коса также называется птичьим мостом, так как по нему идет миграционный путь более 150 видов птиц. Поэтому здесь находится одна из самых первых во всем мире орнитологическая станция «Фрингилла» (поселок Рыбачий), основанная в январе 1901 года. Здесь окольцовывают птиц разных видов, что помогает ученым проследить пути их миграции. [24].
2. Лесные пожары и их классификация
Жулай И. А. (2007) характеризует лесной пожар как стихийное, то есть неуправляемое горение, распространившееся на лесную площадь, окруженную негорящей территорией. Возникновение, развитие, распространение лесных пожаров обуславливается климатическими факторами, свойствами почв и рельефа местности. Среди климатических факторов наиболее важными являются температура воздуха и осадки, от которых зависит состояние лесных горючих материалов. Особенности рельефа и почв могут увеличивать скорость распространения огня в лесах. Однако основная причина возникновения лесных пожаров - антропогенный фактор [3]. 
2.1. Характер возгорания [1]
Пожар в лесу делят на три группы — низовой, подземный, верховой.
Низовой пожар распространяется по земле, охватывает нижние ярусы растительности леса: высохшие корни деревьев, кустарники, травянистый покров, сухие листья, но не затрагивает кроны деревьев. Скорость распространения огня - от 18 до 60 метров в час. Высота пламени может достигать 2 м, а температура горения - 900 °C. При низовом пожаре сгорает лесная подстилка, а при особо сильных - частично разрушается почва. Кроме того, низовые пожары дополняют действие бактерий, разлагая отмершие органические соединения и превращая минеральную составляющую в пригодную для использования растения форму. Ю. Одум (1986) подчеркивает, что некоторым азотофиксирующим бобовым низовой пожар может быть даже полезен [11].
Верховые пожары могут возникнуть при сухой жаркой погоде. Сильный низовой пожар может перерасти в верховой. Верховые пожары характерны для хвойных лесов. Скорость распространения огня в хвойном лесу от 6 км/ ч и более. Верховой пожар намного опережает низовой, воспламеняя все новые участки леса. 

Подземные лесные пожары возникают при значительных низовых и верховых возгораниях и распространяются по торфяным слоям на глубину более 50 см. Торф может гореть без доступа кислорода, подземные пожары трудно выявить. Подземный лесной пожар наиболее продолжительный. Процесс горения торфа может проходить даже в зимний период под значительным покровом снега. 
2.2.  Пожары на Куршской косе  
Как сообщил ИТАР-ТАСС (руководитель пресс-службы Главного управления МЧС России по Калининградской области Алексей Баранов) от 24.07.2014 года: «информация о возгорании травы на территории национального парка поступила в полицию в 13:30 по местному времени. Лес на высоте Эфа у поселка Морское, по одной из версий, мог загореться из-за небезопасных сварочных работ. Из-за засухи и сильного ветра огонь перекинулся на верхушки деревьев.  Огнем было охвачено порядка 15 га лесного массива» [23].
Как передает корреспондент НТВ Вероника Николаева: «Пламя распространилось стремительно. Горела горная сосна — самая пожароопасная порода. На место ЧП сразу выехали 20 пожарных расчетов, военные и волонтеры (в общей сложности более 100 человек), 11 единиц техники, с воздуха помогал тушить вертолет МИ-8 МЧС» [23]. Экологи утверждают, что природе парка нанесен серьезной урон: новый лес на месте пепелища вырастет только через 70 лет.

Пожары на Куршской косе случались и раньше, и позже пожара 2014 года.
Самый крупный пожар на российской части Куршской косы был в 1995 году. Выгорело около 60 га леса.

В мае 2006 года, пожары уничтожили на литовской части Куршской косы более 200 га леса. Пожар удалось потушить только на шестой день [22].
25 апреля 2014 года, на Куршской косе — рядом с Клайпедой и в 14 километрах от границы с Калининградской областью (в том же районе, что и в 2006 году), возник пожар, который моментально распространился на литовской части косы. Огонь возник в посадках горной сосны. Пострадали 130 га заповедного леса [27]. 3 февраля 2018 года в 23.42 в Центр управления в кризисных ситуациях поступило сообщение о пожаре на базе отдыха «Видтех» в поселке Лесном Зеленоградского городского округа. В пожаре есть жертвы [26].
17 Октября 2019 в пос. Рыбачий сгорел сарай с курами и утками. Жертв среди населения нет [19]. Исходя из вышесказанного, несмотря на проводимые профилактические меры, пожароопасная ситуация повторяется и остается большой проблемой.
3. Сукцессии
«Последовательность сообществ, сменяющих друг друга во времени на одной и той же территории под влиянием природных факторов или воздействия человека», носит название сукцессии. [15]
Сукцессия представляет собой последовательное совершенствование экосистемы. Выделяют первичные и вторичные сукцессии. Первичная сукцессия является исходной отправной точкой, так как возникает на безжизненных участках. В наше время первичную сукцессию можно встретить редко, на ограниченных участках суши. 

Вторичная или восстановительная сукцессия происходит на ранее заселенном участке. Такая сукцессия может возникать везде и проявляться в различных масштабах. Вторичные сукцессии могут быть пирогенными, восстановительными после рубок, сукцессиями на залежах и т.п. [5,9].
Для каждой стадии сукцессии характерно присутствие определенных сообществ растений, где последовательность видов определяется их жизненными стратегиями. 
Для пирогенных сукцессий по степени заселения гарей видами с различными жизненными стратегиями выделены следующие группы видов: 
1. Растения-пирофиты, появляющиеся сразу после пожара и дающие на гарях вспышку: иван-чай узколистный (Chamaenerion angustifolium), маршанция изменчивая (Marchantia polymorpha).

2. Растения-эксплеренты, нелесные синантропные виды: скерда кровельная (Crepis tectorum), скерда волосовидная (Crepis capillaris (L.) Wallr) очанка якутская (Euphrasia jacutica), мелколепестник острый (едкий) (Erigeron acris) и виды-патиенты нелесных сообществ, ведущие себя как эксплеренты в лесных сообществах горошек приятный (Vicia amoena).
3. Растения-патиенты - виды, которые могут расти и на гарях, и в лесу, в основном виды с широкой амплитудой роста: горошек мышиный (Vicia cracca), шиповник иглистый (Rosa acicularis).
4. Растения-виоленты, типичные лесные виды: брусника обыкновенная (Vaccinium vitis-idaea), линнея северная (Linnaea borealis) [9].
После пожара преимущества в развитии получают следующие группы видов: 

1. Растения, избегающие воздействия огня: а) виды, во время пожара представленные диаспорами, находящимися в состоянии покоя (жизнеспособные семена, видоизмененные подземные, побеги) спрятанными в почве от выгорания. 
Высокие температуры способствуют прорастанию этих семян и развитию всходов;

б) диаспоры, привнесенные извне и прорастающие при отсутствии конкурентов: споры мхов, соредии лишайников, семена пирогенных анемохоров: иван чай (Chamaenerion angunstifolium), береза повислая (Bétula péndula).

2. Растения, надземные побеги которых устойчивы к воздействию высоких температур (угнетенные, молодые, старые особи этих видов погибают в пожаре). Сюда можно отнести сосну обыкновенную (Pinus sylvestris).  Устойчивы к огню и травянистые растения, которые образуют плотные дерновины, у которых огнем могут быть повреждены лишь периферические побеги. 

3. Растения, у которых в пожаре гибнут надземные побеги, а подземные - сохраняют жизнеспособность и дают новые побеги: черника обыкновенная (Vaccinium myrtillus), брусника обыкновенная (Vaccinium vitis-idaea).  Резкое сокращение конкуренции с другими видами и обеспеченность теплом и зольными элементами благоприятствует их быстрому разрастанию.

4. Растения, погибающие в пожаре и постепенно восстанавливающиеся в фитоценозах за счет поступления диаспор извне: ортилия однобокая (Ortillia secunda), дикранум горный (Orthodicranum montanum), мох политрихум 
(Polytrichum juniperinum) [5]. 
Глава 2. Материалы и методы

Исследования проводились с июня по декабрь 2019 года в национальном парке «Куршская коса» (Калининградская область, Зеленоградский район) на двух участках, подвергшихся пожару в 2014 году. Проведено сравнение зарастания двух гарей, спустя пять лет после пожара. 23 июля 2014 года на Куршской косе одновременно в двух местах (в районе полевого стационара орнитологической станции «Фрингилла» (участок 1) и на высоте Эфа, у пос. Морское) (участок 2).   Объекты исследования отличаются географическим расположением и мезорельефом. В эти дни стояла жаркая погода, температура воздуха 25-26 градусов, ветер юго-западного направления, скорость ветра около 20 км/час. 
Участок 1 расположен в зоне приморской равнины пальве, в 200 м от берега Балтийского моря, в 100 м от трассы «Зеленоградск-Клайпеда», в 20 м от тропы, ведущей к берегу моря, квартал 12, выдел 27 участкового Зеленоградского лесничества. Координаты 55°089'672" с.ш. 20°735'169"в.д. 
Рельеф местности слабо – холмистый. Фитоценоз соснового леса.  Пожар низовой, был быстро локализован. Площадь пожара около 0,5 га. 
Участок 2 находится в районе самых высоких параболических дюн в прибрежной зоне залива, на высоте Эфа, в 13 квартале, 23 и 25 выделах участкового лесничества «Золотые дюны», в 300 м от жилых построек. Координаты 55°221'191" с. ш. 20°907'872" в.д. Пожар на этом участке был верховым, при сильном ветре выгорел лес на площади более 12 га (рис 1).
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Рис. 1. Расположение участков исследования на Куршской косе [http://www.park-kosa.ru].
Исследования проводились стандартными методами:
2.1. Метод пробных площадей [21]
Для подсчета всходов деревьев, побегов отдельных видов растений, развивающихся в ходе послепожарной сукцессии в районах гарей, были заложены по две пробные площадки размером 20×20 м. На участке №1, пробная площадка “А1” заложена на границе участка исследования, в районе произрастания можжевельников, на расстоянии 20 метров от тропы. Площадка “В1” расположена в 200 м северо-восточнее первой, по ходу распространения огня (рис.3). На высоте Эфа, площадка “А2” располагалась в менее поврежденном огнем участке - на склоне дюны, на границе начала пожарища, в 300 метрах от жилых домов.  Площадка “В2” заложена на сильно поврежденном пожаром участке - на вершине дюны, в 400 метрах юго-западнее первой. На вершине дюны в день пожара был сильный ветер, что вероятно, и сделало ее более уязвимой к воздействию огня.  (рис. 4). 
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	Рис. 3. Пробные площадки на участке исследования №1.
	Рис. 4. Пробные площадки на участке исследования №1.


Кроме того, пробные площадки размером 20 х 20 м заложены на территориях, прилегающих к гарям для выявления видового разнообразия на территории исследования до пожара. Площадка «С1»(контрольная) на участке 1 расположена в 200 метрах южнее пожарища. Площадка «С2»(контрольная) на участке 2 расположена в 150 метрах северо-восточнее площадки «А2» в лесном массиве, прилегающем к дюне Эфа.
2.2. Геоботаническое описание пробных площадей [6,14,21] 
Типовое геоботаническое описание состоит из двух частей по стандартному бланку. 
2.3. Коэффициент сходства П. Жаккара [21] применялся для количественного определения степени сходства фитоценозов пробных площадей и участков исследования между собой:   KJ = c/(a+b-c) х 100%, 

где, а — количество видов на первой пробной площадке, b — количество видов на второй пробной площадке, с — количество видов, общих для 1-й и 2-й площадок. 
2.4. Метод определения рН почвенной солевой вытяжки  [4,6] позволяет изучить экологическое состояние почвы через оценку её кислотности.
2.5. Гранулометрический состав почвы определялся «мокрым» методом или методом шнура [4,6]. Метод основан на свойстве пластичности почвы. 

2.6. Влажность почвы [4,6]. В полевых условиях влажность характеризуется не количеством воды в почве, а условным понятием степени влажности. Различают пять степеней влажности почвы: сухая, свежая, влажная, сырая и мокрая. Выбранные методы являются доступными и широко применяемыми в полевых исследованиях при описании фитоценозов.

Материалы и оборудование: рулетки 5м и 20м, маркировочная лента для пометки участка, компас, лупы, бланки описания лесного фитоценоза, фотоаппарат, GPS- навигатор, определители растений [2,7,10,12,17].
Глава 3. Практическая часть работы
3.1. Результаты исследований на участке № 1 и их обсуждение
На участке № 1 в окрестностях орнитологической станции «Фрингилла» пожар был низовым, затронувшим, главным образом, травянистый и кустарниковый ярусы. Можжевельники, произрастающие в пределах пробной площади «А1» (рис. 2 прил. 7) выгорели почти полностью, за исключение нескольких экземпляров (рис. 3, прил.7). (Информация о растительности на гарях до пожара получена из лесоустроительных документов участковых лесничеств «Зеленоградское» и «Золотые дюны», а также из фотоматериалов сотрудника национального парка Губаревой И.Ю., к.б.н.). Преобладающая в фитоценозе древесная порода – сосна обыкновенная, пострадала в меньшей степени. Высота огня поднималась до 0,9 -1,5 м (рис. 1, прил. 7), что привело к ожогам коры. Пожар стал причиной выпадения деревьев небольшого диаметр. Зарастание пожарища началось уже осенью 2014 года, за счет развития уцелевших во время пожара подземных побегов, в дальнейшем - за счет семян и спор, занесенных извне, с соседних участков леса. 
Исследования проводились в квартале 12 Зеленоградского участкового лесничества (рис. 4, прил. 7), в пределах трех пробных площадей S = 400 м2 каждая по стандартным методикам. Геоботаническое описание которых представлено в приложении 1 (табл.2), приложении 2 (табл.3), приложении 3 (табл.4). Надо отметить, что пробные площади исследуемого участка 1 характеризуются песчаными почвами с небольшим количеством гумуса, не более 4 см. Однако кислотность почвы отличается.  На площадках А1 и В1 рН равняется 6,0 – близка к нейтральной, тогда как на площадке С1 (контрольной - не подвергшейся пожару) рН = 5,5 – слабокислая. Поскольку на всех трех площадках преобладающей древесной породой является сосна обыкновенная (Pinus sylvestris), можно предположить, что почва должна иметь кислую реакцию. Следовательно, изменение рН может быть связано с пожаром: зольные элементы сгоревшей лесной подстилки и растительного покрова оказали подщелачивающее воздействие на почву. переходом гумусового горизонта почвы в зольные элементы.
Древостой на площадках А1 и С1 представлен двумя видами: сосна обыкновенная (Pinus sylvestris), и береза повислая (бородавчатая) (Betula pendula), относящихся к первому ярусу. На площадке В1 – только сосной обыкновенной (рис. 5, прил. 7). Диаметр стволов на этой площадке меньше, а сомкнутость крон по сравнению с площадкой А1 больше (табл. 2,3,4 – приложения 1,2,3). Подрост на площадках А1 и В1 представлен 3 видами: сосна обыкновенная, береза повислая (бородавчатая) и рябина обыкновенная. Среди древостоя отмечен сухостой прошлых лет (5 стволов), 15 упавших стволов (рис. 6, прил.7), возможно результат действия пожара. На мертвых деревьях присутствуют грибы – ксилотрофы (рис.7 прил. 7).
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	Рис. 5 Состав подлеска на площадке А1
	Рис. 6 Состав подлеска на площадке В1
	Рис. 7. Состав подлеска на площадке С1


На площадке А1 (рис. 5) подлесок представлен 4 вида, относящимся к 3 семействам, 4 родам, среди которых 2 экземпляра, сохранившихся во время пожара, можжевельника обыкновенного, отросшие побеги магонии падуболистной, шиповник обыкновенный и рябина обыкновенная. На площадке В1 (рис.6) в подлеске определены 8 видов, относящихся к 3 семействам 8 родам. Отмечены 2 небольших можжевельника обыкновенного (Juníperus commúnis), отросшие побеги магонии падуболистной (Mahonia aquifolium), сеянцы рябины обыкновенной (Sorbus aucuparia L.), побеги малины обыкновенной (Rubus idaeus L.), ежевики обыкновенной Rúbus vulgáris), кустик смородины пушистой (Rihes spicaturn) на освещенной части площадки и кизильник блестящий (Сotoneaster lucidus) (прил. 1 (табл.2), прил. 2 (табл.3).
На площадке С1 (рис. 7) определено 5 видов, относящихся к 3 семействам, 5 родам. (табл. 4, прил. 3). В подлеске преобладает можжевельник обыкновенный (Juníperus commúnis).
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	Рис. 8. Состав напочвенного покрова на пл. А1.
	Рис. 9.Состав напочвенного покрова на пл. В1.


Напочвенный покров наиболее разнообразен на площадке А1, расположенной в 20 метрах от тропы, ведущей к морю, можжевельники, которые закрывали данную площадку от тропы сгорели. Рельеф здесь более холмистый чем на других площадках. Все это могло способствовать занесению на данную площадь семян однолетних растений более слабых по сравнению с многолетниками конкурентов, например, резуховидка песчаная (Arabidopsis arenosa), сердечник недотрога (Cardamine impatiens).
На площадке А1 определено 15 видов цветковых растений, относящихся к 9 семействам и 14 родам, 1 вид папоротников, и 2 вида мхов (Рис.8). Астровые (виды, не характерные для сосняков) составляют 22% от других травянистых видов на площадке, что может быть объяснено особенностями распространения их семян, изменением рН почвы, наличием освободившейся после пожара территорией. На пл. В1 определено 12 видов цветковых растений, относящихся к 7 семействам, 11 родам, 1 вид папоротников, 3 вида мхов и 2 вида напочвенных лишайников. 28% из них приходится на виды семейства Злаковые, 11% на семейство Астровые (рис. 9). (Приложение 7, рис. 11,12,13,14, 15,16).
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	Рис. 10.   Состав травянистых растений в количественном отображении видов по семействам в пределах площадки С1


 На площадке С1 определено 11 видов цветковых растений, относящихся к 9 семействам, 11 родам, (17% из них приходится на семейство Злаковые), 3 вида папоротников, относящихся к 2 семействам, 3 родам (17% от общего числа видов), 3 вида мхов из 3 семейств, 3 родов (рис. 10).
3.1.1. Особенности постпожарного восстановления растительного сообщества на пробных площадках участка 1
На площадках А1 и В1 после пожара 2014 года встречаются пирогенные виды, ранее не свойственные данному биоценозу: кипрей волосистый (Epilóbium hirsútum), а также виды – терофиты (по Раункиеру) сердечник недотрога, (Cardamine impatiens), резуховидка песчаная (Arabidopsis arenosa). Появились виды, не свойственные сосновому биоценозу тысячелистник обыкновенный (Achilléa millefólium), вербейник монетчатый (Lysimachia nummularia). Отмечаются много всходов – пионерных видов, например, березы (Betula), и гелио-сцифитных видов, например, рябины (Sorbus aucuparia), встречаются всходы сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.). Появление видов, не свойственных предпожарному биоценозу, их быстрое развитие можно объяснить обилием элементов минерального питания, снижением конкуренции, появлением освободившихся территорий и близостью расположения к тропе, что объясняет появление рудеральных видов, например, полынь –чернобыльник (Artemísia vulgáris). Растения – пирофиты (кипрей волосистый (Epilóbium hirsútum), часто могут существовать и развиваться лишь при периодических выгораниях. В результате воздействия открытого огня при низовом пожаре стволы деревьев получили повреждения, проявляющиеся в виде ожогов коры, перегрева и ожогов камбия в комлевой части ствола, что могло привести к омертвению тканей и выпаду древостоя [16]. На пробной площадке «В1» происходит разрушение мертвой древесины, на стволах погибших деревьев поселяются грибы – ксилотрофы. 
3.2. Результаты исследований на участке № 2 и их обсуждение
На участке № 2 (высота Эфа) исследования проводились в квартале 15 участкового лесничества «Золотые дюны» на трех пробных площадях S = 400 м2 каждая по стандартным методикам. Геоботаническое описание которых представлено в приложении 4 (табл.5), приложении 5 (табл.6), приложении 6 (табл.7).  В 2014 году пожар на этом участке был верховым, сильным, затронувшим все ярусы биоценоза. Древостой, представленный сосной горной (самой пожароопасной породой) и сосной обыкновенной, выгорел полностью (рис. 17,18,19, прил.7). Полностью выгорели кустарниковый ярус и напочвенный покров. Пожар способствовал выгоранию подстилки и верхних гумусовых горизонтов почвы. Почва на исследуемых площадках А2, В2 песчаная с очень незначительным содержанием гумуса: 1-2 см. На площадке С2 толщина гумусового слоя составляет 4 см. Кислотность почв на площадках А2 и В2– близка к нейтральной (рН = 6,0), на площадке С2 почва слабокислая (рН = 5,5).  Древостой на площадке С2 включает: сосну обыкновенную (Pinus sylvestris), березу повислую (бородавчатую) (Betula pendula) и ольху черную (Alnus glutinosa), которые составляют 1 ярус (рис. 20, прил. 7). Во 2 ярусе - сосна горная (Pinus mugo). 

Подлесок на площадках А2, В2 представляют побеги малины обыкновенной (Rubus idaeus L.) (рис. 21, прил. 7) и рябины обыкновенной (Sorbus aucuparia L.).  На площадке С2 подлесок включает 5 видов, относящихся к 3 семействам, 5 родам, преобладает по количеству видов семейство Розовые (рис. 11).
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Рис. 11. Таксономический состав подлеска площадки С2.

Подрост на площадках А2 и В2 представлен 3 видами: сосна обыкновенная, береза повислая (бородавчатая) и сосна горная, а на площадке С2 – только березой повислой (бородавчатой) (рис. 22, 23, 24, 25, прил.7).  В 2016 году на значительной части выгоревшего участка высоты Эфа (в районе площадки В2) были высажены саженцы сосны обыкновенной, которые хорошо прижились (рис.26,27,28, пр. 7) Возраст саженцев составляет 5 -6 лет. Прирост этого года от 25 до 39 см, тогда как прирост первых лет весьма незначительный (рис. 29 прил. 7). 

Кроме того, заселение гари происходит за счет семенного размножения растений с соседних участков леса. Особенно интенсивно гарь зарастает березой, наблюдаются всходы сосны обыкновенной и сосны горной, восстанавливается напочвенный покров (рис. 30, прил. 7). 
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	Рис. 12. Состав напочвенного покрова на пл. А2.
	Рис. 13.Состав напочвенного покрова на пл. В2.

	[image: image14.png]-







	Рис. 14. Состав травянистых растений в количественном отображении видов по семействам в пределах площадки С2.


Напочвенный покров на площадке А2 включает 15 видов цветковых растений, относящихся к 9 семействам и 15 родам, 1 вид мха (рис. 12). (рис. 31,32,33, прил. 7). На площадке В2 обнаружено и определено 9 видов цветковых растений, относящихся к 6 семействам, 9 родам и 1 вид мха (рис. 13), (рис. 33, прил. 7). На площадке С2 отмечается 8 видов цветковых растений, относящихся к 6 семействам, 2 вида папоротников (2 семейства, 2 рода), 1 вид хвоща (1 семейство), 1 вид мха (1 семейство). (Прил. 4 (табл.5), прил. 5 (табл.6), прил. 6 (табл.7).
3.2.1. Особенности постпожарного восстановления растительного сообщества на пробных площадках участка 2
На площадках А2 и В2 после пожара 2014 года отсутствует древесный ярус, погибший в огне. На оголенной вершине высоты Эфа, в условиях сильного ветра и низкого увлажнения, восстановление растительного покрова идет очень медленно. Отсутствие снежного покрова и листовой подстилки не позволяет семенам растений задерживаться и пережить зимние температуры. Однако, указанные выше условия не мешают прорастанию семян березы повислой, которая быстро захватывает освободившуюся территорию, развивается и по высоте уже намного опережает саженцы сосны. 

Изменения кислотности почвы со слабокислой на нейтральную так же может препятствовать развитию видов – псаммофитов, характерных для прежней экосистемы. Появились виды – пирофиты: кипрей волосистый (Epilóbium hirsútum). Обилие и видовое разнообразие однолетних растений (терофитов по Раункиеру) семейства «Астровые» объясняется появлением свободных территорий, снижением конкуренции с другими видами и высокой освещенностью, и распространением семян на значительные расстояния. (мелколепестник канадский (Erigeron canadensis L.), ястребинка зонтичная (Hierácium umbellátum).
3.3. Определения степени сходства фитоценозов пробных площадей по коэффициенту сходства П. Жаккара
Участки 1 и 2, подвергшиеся пожару 23.07.2014 года отличаются по: содержанию гумуса в почве, месту расположения над уровнем моря, ландшафтом, видовому составу фитоценозов до пожара. Анализируя видовой состав травянистых растений пробных площадей, не подвергавшихся в 2014 году воздействию пожара, С1 (табл. 4, прил. 3) и С2 (табл. 7, прил. 6), видим, что на площадке С1 отмечено 19 видов, на площадке С2 -12 видов. Общих видов - 4. Процент сходства этих пробных площадей составляет 14,8%.

Через пять лет после пожара, сравниваем видовой состав пробных площадей А1, В1 (участок 1) и А2, Б2 (участок 2). Общее количество учтенных на площадках А1 и В1 видов (1 вид считаем 1 раз) составляет 28, а на площадках А2 и В2 - 22. Общими для исследуемых площадок являются 10 видов. Таким образом, сходство фитоценозов участка 1 (в окрестностях орнитологической станции) и участка 2 (высота Эфа) составляет 25%, что обусловлено сходством процессов пирогенной сукцессии. 
Выводы
1.
Тип леса устанавливался по интразональной классификации П.С. Погребняка (по влажности почвы и её плодородию) [28]. Тип леса на контрольных площадках, не подвергавшихся воздействию пожара, определяется как Бор ксерофильный (А0) или сухой бор высоких бугров. Почвы сухие, рыхлые, слабогумусированные, малоплодородные, с признаками оподзоливания. 

Лесные ассоциации: сосняк можжевеловый злаковый (C1) и сосняк долгомошник (С2). На площадке С1 древостой представлен 2 видами: сосной обыкновенной и берёзой повислой (бородавчатой), подлесок включает 6 видов, относящихся к 3 семействам 6 родам. Травянистый покров представлен 17 видами из 12 семейств и 16 родов. На площадке С2 - древостой: 4 вида, 2 семейства, 3 рода; подлесок: 5 видов, 3 семейства, травы: 12 видов 10 семейств, 12 родов. Плюсовые деревья сосны обыкновенной, березы повислой имеются, отмечено семенное возобновление этих пород на участках гарей.

2. Пробные площадки на участках 1 и 2 отличаются процессами восстановления экосистем: естественная сукцессия и рукотворная (протекающая с вмешательством человека).  В процессе естественной сукцессии отмечено семенное восстановление березы и сосны. 
На пробных площадках в районе пальве сеянцы сосны обыкновенной в возрасте от 1 до 5 лет располагаются неравномерно по площадке А1, их проективное покрытие составляет 7%, на площадке В1 - встречаются по более освещенному краю, проективное покрытие - 4%. Семенное восстановление (березой, сосной обыкновенной и сосной горной) отмечено на пробных площадках дюны Эфа. Проективное покрытие сеянцев березы повислой (бородавчатой) составляет 30%(А2)/45% (В2), сеянцев сосны обыкновенной – по 10% на обеих площадках. В результате рукотворной сукцессии хорошо идут в рост саженцы сосны обыкновенной (В2). 
В районе пальве на площадке А1 определено 18 видов травянистых растений, относящихся к 12 семействам 17 родам. Астровые (виды, не характерные для сосняков) составляют 22%.  
На пл. В1 определено 16 видов трав, относящихся к 8 семействам, 15 родам. 28% из них приходится на семейство Злаковые, 11% на семейство Астровые.
В районе дюны напочвенный покров включает 16 видов, относящихся к 9 семействам, 16 родам (пл. А2). На площадке В2 обнаружено и определено 10 видов трав из 7 семейств, 10 родов. В напочвенном покрове присутствуют почвоукрепляющие виды (корневищные).
3. Пробные площадки на участке №1(пальве) характеризуется песчаной почвой, белесовато -бурого цвета, гумусовый горизонт слабо выражен, его толщина не превышает 5 см.  На пробных площадках участка № 2(дюна) почвы песчаные, желтого цвета. Гумусовый горизонт на площадке А2 составляет 2 см. на площадке В2 – гумусовый горизонт практически отсутствует.
4. Определение степени сходства фитоценозов пробных площадей по методу П. Жаккара показало, что до пожара исследуемые фитоценозы имели сходство 14,8%, а через пять лет после пожара - 25%, что можно объяснить сходством хода пирогенной сукцессии.
5. Проектные предложения
 Для предотвращения пожаров: - установка и размещение стендов, аншлагов, содержащих информацию о мерах пожарной безопасности в лесах для разных групп населения: детей и подростков, взрослых посетителей парка и слабовидящих.
- Благоустройство зон отдыха граждан, пребывающих в лесах в соответствии со ст. 11 Лесного Кодекса РФ.
- Установка и эксплуатация шлагбаумов, устройство преград, обеспечивающих охрану территории национального парка.

- Организация системы наблюдения, (возможно даже с использованием квадрокоптеров, особенно в сухую, жаркую и ветряную погоду), с целью предотвращения и своевременного обнаружения пожаров.

Для оптимизации сроков постпожарной сукцессии:

- Для ускорения процессов восстановления прежних (подобных прежним) экосистем необходимо использовать искусственные посадки (рукотворная сукцессия). В этом случае помощь могут оказать школьники.
Заключение
В заключении можно сказать, что гипотеза подтвердилась. На восстановление фитоценозов после пожара большое влияние оказывают: климатические факторы – температура, осадки, снежный покров; эдафические факторы – качество почвы, рельеф территории; физические факторы – сила и направление ветра, характер пожара; биотические факторы – видовой состав растений до пожара, стратегии их развития, видовые особенности растений на прилегающих к пожарищу территориях [9].  
Осадки помогают прорастать семенам, занесенным с соседних участков. Наличие снежного покрова или листовой подстилки позволяет семенам растений пережить пониженные зимние температуры и увеличивает увлажнение почвы (снежный покров) в весенний период.

Большое значение в постпожарной сукцессии играет рельеф и качество почвы. В низменных участках, защищенных лесом, видовое разнообразие больше (пробная площадка А1), чем на вершинах холмов с песчаной (практически песком) почвой (пробная площадка В2), где наблюдается постоянная ветровая эрозия, вымывание питательных веществ из верхних горизонтов почвы.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Таблица 2

ОПИСАНИЕ ЛЕСНОГО ФИТОЦЕНОЗА НА ПРОБНОЙ ПЛОЩАДИ А1

	Сосняк можжевеловый злаковый. 

Название ассоциации: Лесная ассоциация сосны обыкновенной, березы повислой, с преобладанием можжевельника обыкновенного  и луговика извилистого

	Географическое положение:

Национальный парк «Куршская коса», квартал: 12, выдел 27 участкового Зеленоградского лесничества [8] (рис. 4, приложение 7).

Географические координаты: 55°089'671" с.ш. 20°735'168"в.д.



	Макро-, мезо-, микрорельеф:

макро - Лава- Прегольская озёрно-ледниковая равнина; мезо- холмистая равнина; микро – холмы и впадины до 1,5 м.

	Дата описания: 08.09.2019
	Размер площадки:
400 м2

	Автор описания: Шишова Валерия 


Древесный ярус

	Сомкнутость крон (%): 20%
	Формула древостоя: 9С1Б

	Вид
	Семейство
	Количество на площадке
	Высота (м)
	Средний диаметр (м)

	Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris)
	Порядок Сосновые

(Pinales)
	27
	15
	17

	Береза повислая 

(Betula pendula)
	Берёзовые (Betulaceae)
	2
	14
	18


Подлесок 

	Проективное покрытие (16 %):

	Вид


	Семейство
	Проективное

покрытие
	Высота (м)
	фенофаза

	можжевельник обыкновенный  

(Juníperus commúnis)
	Кипарисовые (Cupressaceae)
	0,5
	1,7
	вегетация

	шиповник обыкновенный

(Rosa canina L.)
	Розовые (Rosaceae)
	0,5
	1,0
	плодоношение

	рябина обыкновенная

(Sorbus aucuparia L.)
	Розовые (Rosaceae)
	5
	0,7
	вегетация

	магония падуболистная

(Mahonia aquifolium)
	Барбарисовые (Berberidaceae)
	10
	0,3-0,6
	вегетация


Подрост 

	Вид


	Семейство
	Обилие (% от общего количества)
	Высота (м)
	примечание

	береза повислая

(Betula pendula)
	Берёзовые (Betulaceae)
	10
	0,9
	семенное происхождение

	сосна обыкновенная

(Pinus sylvestris)
	Порядок Сосновые

(Pinales)
	7
	0,5
	семенное происхождение


Напочвенный покров

	Общее проективное покрытие:60%

	Аспект: зелено-бурый




Травы и кустарнички

	Вид
	Семейство
	Высота (см)
	Проективное покрыт. (%)
	Фенофаза 

	Луговик извилистый 

(Avenélla flexuósa) 
	Злаковые (Poaceae)
	55
	9
	плодоношение

	Овсяница красная

(Festuca rubra)
	Злаковые (Poaceae)
	40
	5
	вегетация

плодоношение

	Осока песчаная 

(Carex arenaria)
	Осоковые (Cyperaceae)
	30
	5
	плодоношение

	Вербейник монетчатый (Lysimachia nummularia)
	Первоцветные (Primulaceae)
	35
	1
	вегетация

	Подмаренник настоя́щий 

(Galium verum)
	Мареновые (Rubiaceae)
	35
	2
	цветение,

плодоношение

	Подмаренник це́пкий
(Gálium aparíne)
	Мареновые (Rubiaceae)
	40
	3
	цветение,

плодоношение

	Полынь чернобыльник 

(Artemísia vulgáris)
	Астровые (Asteráceae)
	60
	1
	плодоношение

	Тысячелистник обыкновенный 

(Achilléa millefólium)
	Астровые (Asteráceae)
	25
	1
	цветение, вегетация

	Ястребинка зонтичная 

(Hierácium umbellátum)
	Астровые (Asteráceae)
	20
	5
	цветение,

плодоношение

	Крестовник весенний

(Senécio vernális)
	Астровые (Asteráceae)
	25
	5
	цветение, плодоношение

	Букашник горный 

(Jasione montana)
	Колокольчиковые (Campanulaceae)
	30
	1
	цветение, плодоношение

	Резуховидка песчаная

(Arabidopsis arenosa)
	Капустные (Brassicaceae)
	18
	2
	цветение, плодоношение

	Сердечник недотрога 

(Cardamine impatiens)
	Капустные (Brassicaceae)
	35
	1
	цветение, плодоношение

	Земляника обыкновенная (Fragaria vesca L.)
	Розовые (Rosaceae)
	20
	5
	вегетация



	Клевер пашенный
(Trifolii arvensis herba)
	Бобовые (Fabáceae)
	33
	3
	плодоношение

	Папоротник полиподиум (Многоножка) Polypodium
	Полиподиум (Многоножковые
	25
	5
	спороношение


Мхи и лишайники

	Вид
	Семейство
	Высота (см)
	Проективное покрытие (%)
	Фенофаза 

	Кукушкин лён обыкнове́нный 

(Polýtrichum commúne)
	Политриховые  (Polytrichaceae)
	10
	3
	спороношение

	Плеврозий Шребера

(Pleurozium schreberi)
	Гилокомиевые (Hylocomiaceae),
	9
	3
	спороношение


	Признаки дигрессии растительного сообщества
	Степень проявления

	Естественная (ветровая) – наклон стволов под углом 60 градусов, под воздействие преобладающих ветров
	100%

	Антропогенная (пирогенная) – нарушение напочвенного покрова
	40%


ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Таблица 3

ОПИСАНИЕ ЛЕСНОГО ФИТОЦЕНОЗА НА ПРОБНОЙ ПЛОЩАДИ В1

	Сосняк злаковый. 

Название ассоциации: (Лесная ассоциация сосны обыкновенной с преобладанием папоротника полиподиума и луговика извилистого)

	Географическое положение:

Национальный парк «Куршская коса», квартал: 12, выдел 27 участкового Зеленоградского лесничества [8].  Географические координаты: 55°089'672" с.ш. 20°735'169"в.д.

	Макро-, мезо-, микрорельеф:

макро - Лава- Прегольская озёрно-ледниковая равнина; мезо- холмистая равнина; микро – небольшие ямки и кочки.

	Дата описания: 08.09.2019
	Размер площадки:
400 м2

	Автор описания: Шишова Валерия 


Древесный ярус

	Сомкнутость крон (%): 40%
	Формула древостоя: 10С

	Вид
	Семейство
	Количество на площадке
	Высота (м)
	Средний диаметр (м)

	Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris)
	Порядок Сосновые

(Pinales)
	29
	12
	14


Подлесок 

	Проективное покрытие (13,1%):

	Вид


	Семейство
	Проективное

покрытие
	Высота (м)
	фенофаза

	можжевельник обыкновенн.
(Juníperus commúnis)
	Кипарисовые (Cupressaceae)
	0,5
	0,7
	вегетация

	магония падуболистная

(Mahonia aquifolium)
	Барбарисовые (Berberidaceae)
	5
	0,3-0,6
	вегетация

	барбарис обыкновенный

(Bérberis vulgáris)
	Барбарисовые (Berberidaceae)
	0,1
	0,6
	вегетация

	рябина обыкновенная

(Sorbus aucuparia L.)
	Розовые (Rosaceae)
	5
	0,7
	вегетация

	кизильник блестящий

(Сotoneaster lucidus)
	Розовые (Rosaceae
	0,1
	0,8
	вегетация

	малина обыкновенная

(Rubus idaeus L.)
	Розовые (Rosaceae
	2
	0,4
	вегетация

	смородина пушистая (Rihes spicaturn)
	Розовые (Rosaceae
	0,1
	0,75
	вегетация

	ежевика обыкновенная

(Rúbus vulgáris)
	Розовые (Rosaceae
	0.3
	0,6
	цветение плодоношение


Подрост 

	Вид


	Семейство
	Обилие (% от общего количества)
	Высота (м)
	примечание

	береза повислая

(Betula pendula)
	Берёзовые (Betulaceae)
	8
	0,7
	семенное происхождение

	сосна обыкновенная

(Pinus sylvestris)
	Порядок Сосновые

(Pinales)
	4
	0,5
	семенное происхождение

	Напочвенный покровОбщее проективное покрытие :90%

	Аспект: зелено-бурый


Травы и кустарнички

	Вид
	Семейство
	Высота (см)
	Проективное покрыт. (%)
	Фенофаза 

	Кипрей волосистый 

(Epilóbium hirsútum) (L.)
	Кипрейные (Onagraceae)
	50
	5
	цветение, плодоношение

	Луговик извилистый 

(Avenélla flexuósa) (L.)
	Злаковые (Poaceae)
	50
	25 
	плодоношение

	Овсяница красная

(Festuca rubra) (L.)
	Злаковые (Poaceae)
	40
	4
	вегетация, плодоношение

	Овсяница овечья 

(Festuca ovina) (L.)
	Злаковые (Poaceae)
	40
	 1
	вегетация

	Полевица тонкая

(Agrostis album) (L.)
	Злаковые (Poaceae)
	35
	2
	плодоношение

	Вейник наземный 

(Calamagrostis epigejos (L.)
	Злаковые (Poaceae)
	70
	10
	плодоношение

	Осока песчаная 

(Carex arenaria) (L.)
	Осоковые (Cyperaceae)
	30
	4
	плодоношение

	Ожика волосистая 

(Luzula pilosa L.)
	Ситниковые (Juncaceae)
	25
	2
	цветение, плодоношение

	Тысячелистник обыкновенный 

(Achilléa millefólium)
	Астровые (Asteráceae)
	30
	1
	цветение,

плодоношение

	Ястребинка зонтичная 

(Hierácium umbellátum)
	Астровые (Asteráceae)
	45
	4
	цветение, плодоношение

	Букашник горный 

(Jasione montana)
	Колокольчиковые (Campanulaceae
	30
	1
	цветение, плодоношение

	Земляника обыкновенная (Fragaria vesca L.)
	Розовые (Rosaceae)
	20
	5
	вегетация

цветение

	Папоротник полиподиум (Многоножка) Polypodium
	Полиподиум (Многоножковые
	35
	10
	спороношение


Мхи и лишайники

	Вид
	Семейство
	Высота (см)
	Проективное покрыт.(%)
	Фенофаза 

	Кукушкин лён обыкнове́нн., (Polýtrichum commúne)
	Политриховые  (Polytrichaceae)
	15
	5
	спороношение

	Плеврозий Шребера

(Pleurozium schreberi)
	Гилокомиевые (Hylocomiaceae),
	15
	5
	спороношение

	Бриум sp

 (Вryum sp)
	Бриевые (Briumaceaе)
	3
	5
	спороношение

	Кладония крыночковидная

(Cladonia pyxidata)
	Кладониевые (Cladoniaceae)
	4
	1
	-

	Пельтигера собачья 

(Peltigera canina)
	Пельтигеровые  (Peltigeraceae)
	
	
	


	Признаки дигрессии растительного сообщества
	Степень проявления

	Естественная (ветровая) – наклон стволов под углом 60 градусов, под воздействие преобладающих ветров
	100%

	Антропогенная (пирогенная) – сухостой прошлых лет – 5 деревьев,

15 стволов повалено. Разрушение напочвенного покрова.
	20%


ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Таблица 4

ОПИСАНИЕ ЛЕСНОГО ФИТОЦЕНОЗА НА ПРОБНОЙ ПЛОЩАДИ С1

	Сосняк можжевеловый мшистый. 

Название ассоциации: (Лесная ассоциация сосны обыкновенной с березой повислой с преобладанием можжевельника обыкновенного и мха)

	Географическое положение:

Национальный парк «Куршская коса», квартал: 13, выдел 25 [8] участкового Зеленоградского лесничества. Географические координаты: 55°089'670" с.ш. 20°735'167"в.д.

	Макро-, мезо-, микрорельеф:

макро - Лава- Прегольская озёрно-ледниковая равнина; мезо- холмистая равнина; микро – небольшие ямки и кочки.

	Дата описания: 08.09.2019
	Размер площадки:
400 м2

	Автор описания: Шишова Валерия 


Древесный ярус

	Сомкнутость крон (%): 60%
	Формула древостоя: 8С2Б

	Вид
	Семейство
	Количество на площадке
	Высота (м)
	Средний диаметр (м)

	Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris)
	Порядок Сосновые

(Pinales)
	33
	13
	15

	Береза повислая

(Betula pendula)
	Берёзовые (Betulaceae)
	5
	12
	16

	Подлесок 

	Проективное покрытие (16 %):

	Вид


	Семейство
	Проективное

покрытие
	Высота (м)
	фенофаза

	можжевельник обыкновенный  

(Juníperus commúnis)
	Кипарисовые (Cupressaceae)
	0,5
	0,7
	вегетация

	магония падуболистная

(Mahonia aquifolium)
	Барбарисовые (Berberidaceae)
	10
	0,6
	плодоношение

	барбарис обыкновенный

(Bérberis vulgáris)
	Барбарисовые (Berberidaceae)
	2
	0,9
	плодоношение

	рябина обыкновенная

(Sorbus aucuparia L.)
	Розовые (Rosaceae)
	2
	0,95
	вегетация

	малина обыкновенная

(Rubus idaeus L.)
	Розовые (Rosaceae
	1
	0,9
	плодоношение

	ежевика обыкновенная

(Rúbus vulgáris)
	Розовые (Rosaceae
	0,5
	1,0
	цветение плодоношение


Подрост 

	Вид


	Семейство
	Обилие (% от общего количества)
	Высота (м)
	примечание

	береза повислая

(Betula pendula)
	Берёзовые (Betulaceae)
	4
	1,7
	семенное происхождение

	сосна обыкновенная

(Pinus sylvestris)
	Порядок Сосновые

(Pinales)
	1
	1,0
	семенное происхождение


Напочвенный покров

	Общее проективное покрытие :100%

	Аспект: зелено-бурый


Травы и кустарнички

	Вид
	Семейство
	Высота (см)
	Проективное покрыт. (%)
	Фенофаза 

	Овсяница овечья 

(Festuca ovina) (L.)
	Злаковые (Poaceae)
	40
	1
	плодоношение

	Луговик извилистый 

(Avenélla flexuósa) (L.)
	Злаковые (Poaceae)
	50
	25 
	плодоношение

	Овсяница красная

(Festuca rubra) (L.)
	Злаковые (Poaceae)
	42
	4
	вегетация, плодоношение

	Осока песчаная 

(Carex arenaria) (L.)
	Осоковые (Cyperaceae)
	30
	5
	плодоношение

	Ожика волосистая 

(Luzula pilosa L.)
	Ситниковые (Juncaceae)
	25
	2
	цветение, плодоношение

	Ястребинка зонтичная 

(Hierácium umbellátum)
	Астровые (Asteráceae)
	45
	2
	цветение, плодоношение

	Букашник горный 

(Jasione montana)
	Колокольчиковые (Campanulaceae
	30
	1
	цветение, плодоношение

	Земляника обыкновенная (Fragaria vesca L.)
	Розовые (Rosaceae)
	20
	10
	вегетация



	Марьянник дубравный (Melampyrum nemorosum)
	Заразиховые (Orobanchaceaе
	30
	1
	цветение, плодоношение

	Майник двулистный (Majanthemum bifolium)
	Спаржевые (Asparagaceae)
	18
	1
	вегетация

	Тмин обыкновенный 

(Cárum cárv)
	Зонтичные

(Apiaceae)
	35
	2
	цветение

плодоношение

	Щитовник мужской 

(Dryopteris filix-mas (L.)
	Щитовниковые (Dryopteridaceae)
	60
	8
	спороношение

	Кочедыжник женский (Athyrium filix-femina)
	Щитовниковые (Dryopteridaceae)
	65
	8
	спороношение

	Папоротник полиподиум (Многоножка) Polypodium
	Полиподиум (Многоножковые)
	35
	15
	спороношение


Мхи и лишайники

	Вид
	Семейство
	Высота (см)
	Проективное покрыт.(%)
	Фенофаза 

	Кукушкин лён обыкнове́нный (Polýtrichum commúne)
	Политриховые  (Polytrichaceae)
	15
	5
	спороношение

	Плеврозий Шребера

(Pleurozium schreberi)
	Гилокомиевые (Hylocomiaceae),
	12
	5
	спороношение

	Бриум sp

(Вryum sp)
	Бриевые (Briumaceaе)
	4
	5
	спороношение


	Признаки дигрессии растительного сообщества
	Степень проявления

	Естественная (ветровая) – наклон стволов под углом 60 градусов, под воздействие преобладающих ветров
	100%

	Антропогенная: тропинка, не лишенная напочвенного покрова 
	0%


ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Таблица 5

ОПИСАНИЕ ЛЕСНОГО ФИТОЦЕНОЗА НА ПРОБНОЙ ПЛОЩАДИ А2

	ТИП ЛЕСА ДО ПОЖАРА: Сосняк злаковый. 

Название ассоциации: Лесная ассоциация отсутствует

	Географическое положение:

Национальный парк «Куршская коса», высота Эфа, участковое лесничество «Золотые дюны», квартал 15, выдел 25 [8]. Географические координаты: 55°221'191" с. ш. 20°907'872" в.д.

	Макро-, мезо-, микрорельеф:

макро - Лава- Прегольская озёрно-ледниковая равнина; мезо- холмистая равнина; микро – склон дюны.

	Дата описания: 15.09.2019
	Размер площадки:
400 м2

	Автор описания: Шишова Валерия 


Древесный ярус отсутствует

	Сомкнутость крон (%): 0%
	Формула древостоя: 

	Подлесок 

	Проективное покрытие (12%):

	Вид


	Семейство
	Проективное

покрытие
	Высота (м)
	фенофаза

	рябина обыкновенная

(Sorbus aucuparia L.)
	Розовые (Rosaceae)
	5
	0,6
	вегетация

	малина обыкновенная

(Rubus idaeus L.)
	Розовые (Rosaceae
	7
	0,7
	вегетация


Подрост 

	Вид


	Семейство
	Обилие (% от общего количества)
	Высота (м)
	примечание

	береза повислая

(Betula pendula)
	Берёзовые (Betulaceae)
	30
	1,2
	семенное происхождение

	сосна обыкновенная

(Pinus sylvestris)
	Порядок Сосновые

(Pinales)
	10
	0,5
	семенное происхождение

	сосна горная 

(Pinus mugo)
	Порядок Сосновые

(Pinales)
	5
	0,3
	семенное происхождение


Напочвенный покров

	Общее проективное покрытие :45%

	Аспект: зелено-бурый


Травы и кустарнички

	Вид
	Семейство
	Высота (см)
	Проективное покрыт. (%)
	Фенофаза 

	Кипрей волосистый

(Epilóbium hirsútum)
	Кипрейные (Onagraceae)
	45
	2
	цветение, плодоношение

	Полевица тонкая

(Agrostis album) (L.)
	Злаковые (Poaceae)
	25
	20
	плодоношение

	Луговик извилистый 

(Avenélla flexuósa) (L.)
	Злаковые (Poaceae)
	75
	2
	плодоношение

	Овсяница красная

(Festuca rubra) (L.)
	Злаковые (Poaceae)
	35
	4
	вегетация, плодоношение

	Вейник наземный

(Calamagrostis epigejos)
	Злаковые (Poaceae)
	80
	2
	плодоношение

	Колосняк гигантский 

(Elymus giganteus Vahl.)
	Злаковые (Poaceae)
	90
	2
	плодоношение

	Песколюбка песчаная  

(Ammophila arenaria)
	Злаковые (Poaceae)
	43
	1
	плодоношение

	Осока песчаная 

(Carex arenaria) (L.)
	Осоковые (Cyperaceae)
	30
	2
	плодоношение

	Мелколепестник канадский

(Erigeron canadensis L.)
	Астровые (Asteráceae)
	45
	1
	цветение, плодоношение

	Ястребинка зонтичная
(Hierácium umbellátum)
	Астровые (Asteráceae)
	30
	2
	цветение,

плодоношение

	Букашник горный 

(Jasione montana)
	Колокольчиковые (Campanulaceae
	25
	1
	цветение, плодоношение

	Чина приморская (Lathyrus maritimus)
	Бобовые (Fabáceae)
	35
	1
	цветение, плодоношение

	Клевер пашенный
(Trifolii arvensis herba)
	Бобовые (Fabáceae)
	39
	1
	плодоношение

	Резуховидка песчаная

(Arabidopsis arenosa)
	Капустные (Brassicaceae)
	45
	1
	цветение, плодоношение

	Льнянка обыкновенная

(Linaria vulgaris)
	Норичниковые (Scrophulariaceae
	41
	1
	цветение


Мхи и лишайники

	Вид

	Семейство
	Высота (см)
	Проективное покрыт.(%)
	Фенофаза 

	Цератодон пурпурный

Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.
	Дитриховые - Ditrichaceae
	4
	2
	спороношение


	Признаки дигрессии растительного сообщества
	Степень проявления

	Естественная (ветровая) перемещение песка
	55%

	Антропогенная пирогенная – разрушение напочвенного покрова, переход гумусового горизонта почвы в зольные элементы
	55%


ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Таблица 6

ОПИСАНИЕ ЛЕСНОГО ФИТОЦЕНОЗА НА ПРОБНОЙ ПЛОЩАДИ В2

	Тип леса до ПОЖАРА: Сосняк злаковый. 

Название ассоциации: отсутствует

	Географическое положение:

Национальный парк «Куршская коса», высота Эфа, участковое лесничество «Золотые дюны», квартал 15, выдел 25 [8]. Географические координаты: 55°221'191" с. ш. 20°907'872" в.д.

	Макро-, мезо-, микрорельеф:

макро - Лава- Прегольская озёрно-ледниковая равнина; мезо- холмистая равнина; микро –вершина дюны (мелкие ямки и кочки).

	Дата описания: 15.09.2019
	Размер площадки:
400 м2

	Автор описания: Шишова Валерия 


Древесный ярус

	Сомкнутость крон (%): 0%
	Формула древостоя: древесного яруса нет

	Подлесок 

	Проективное покрытие (%):

	Вид


	Семейство
	Проективное

покрытие
	Высота (м)
	фенофаза

	рябина обыкновенная

(Sorbus aucuparia L.)
	Розовые (Rosaceae)
	5
	0,6
	вегетация

	малина обыкновенная

(Rubus idaeus L.)
	Розовые (Rosaceae
	7
	0,63
	вегетация


Подрост 

	Вид


	Семейство
	Обилие (% от общего количества)
	Высота (м)
	примечание

	береза повислая

(Betula pendula)
	Берёзовые (Betulaceae)
	45
	1,5
	семенное происхождение

	сосна обыкновенная

(Pinus sylvestris)
	Порядок Сосновые

(Pinales)
	40
	0,9
	саженцы

	сосна горная 

(Pinus mugo)
	Порядок Сосновые

(Pinales)
	5
	0,3
	семенное происхождение


Напочвенный покров

	Общее проективное покрытие :40%

	Аспект: зелено-бурый


Травы и кустарнички

	Вид
	Семейство
	Высота (см)
	Проективное покрыт. (%)
	Фенофаза 

	Кипрей волосистый

(Epilóbium hirsútum)
	Кипрейные (Onagraceae)
	45
	4
	цветение, плодоношение

	Полевица тонкая

(Agrostis album) (L.)
	Злаковые (Poaceae)
	55
	15
	плодоношение

	Овсяница красная

(Festuca rubra) (L.)
	Злаковые (Poaceae)
	40
	4
	вегетация, плодоношение

	Вейник наземный

(Calamagrostis epigejos)
	Злаковые (Poaceae)
	80
	1
	плодоношение

	Осока песчаная 

(Carex arenaria) (L.)
	Осоковые (Cyperaceae)
	30
	4
	плодоношение

	Мелколепестник канадский

(Erigeron canadensis L.)
	Астровые (Asteráceae)
	45
	2
	цветение, плодоношение

	Ястребинка зонтичная
(Hierácium umbellátum)
	Астровые (Asteráceae)
	35
	4
	цветение,

плодоношение

	Клевер пашенный
(Trifolii arvensis herba)
	Бобовые (Fabáceae)
	41
	1
	плодоношение

	Таволга вязолистная (Filipendula ulmaria)
	Розоцветные (Rosaceae)
	75
	1
	вегетация


Мхи и лишайники

	Вид
	Семейство
	Высота (см)
	Проективное покрыт.(%)
	Фенофаза 

	Цератодон пурпурный

Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.
	Дитриховые - Ditrichaceae
	4
	4
	спороношение


	Признаки дигрессии растительного сообщества
	Степень проявления

	Естественная (ветровая) перемещение песка
	60%

	Антропогенная пирогенная – разрушение напочвенного покрова, переход гумусового горизонта почвы в зольные элементы
	60%


ПРИЛОЖЕНИЕ 6

Таблица 7

ОПИСАНИЕ ЛЕСНОГО ФИТОЦЕНОЗА НА ПРОБНОЙ ПЛОЩАДИ С2

	Сосняк долгомошник.
Название ассоциации: Лесная ассоциация сосны обыкновенной, сосны горной с ольхой черной, березой повислой и мхом.

	Географическое положение:

Национальный парк «Куршская коса», высота Эфа, участковое лесничество «Золотые дюны», квартал 15, выдел 24. [8]  Географические координаты: 55°221'191" с. ш. 20°907'871" в.д.

	Макро-, мезо-, микрорельеф:

макро - Лава- Прегольская озёрно-ледниковая равнина; мезо- холмистая равнина; микро –склон дюны, переходящий в овраг. Угол наклона склона 45градусов

	Дата описания: 15.09.2019
	Размер площадки:
400 м2

	Автор описания: Шишова Валерия 


Древесный ярус

	Сомкнутость крон (%): 40%
	Формула древостоя: 8С1Сг1Б+Оч

	Вид
	Семейство
	Количество на площадке
	Высота (м)
	Средний диаметр (м)

	Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris)
	Порядок Сосновые

(Pinales)
	23
	13
	15

	Сосна горная (Pinus mugo)
	Порядок Сосновые

(Pinales)
	3
	5
	7

	Береза повислая

(Betula pendula)
	Берёзовые (Betulaceae)
	3
	12
	16

	Ольха черная 

(Alnus glutinosa).
	Берёзовые (Betulaceae)
	1
	12
	14

	Подлесок 

	Проективное покрытие 80 %;

	Вид


	Семейство
	Проективное

покрытие
	Высота (м)
	фенофаза

	рябина обыкновенная

(Sorbus aucuparia L.)
	Розовые (Rosaceae)
	5
	1,4
	плодоношение

	ежевика обыкновенная 

(Rúbus vulgáris)
	Розовые (Rosaceae)
	10
	1
	цветение, плодоношение

	шиповник обыкновенный

(Rosa canina L.)
	Розовые (Rosaceae)
	5
	1,2
	плодоношение

	крушина ломкая (Rhámnus frangula)
	Крушиновые (Rhamnaceae)
	5
	1,5
	плодоношение

	барбарис обыкновенный (Berberis vulgaris L.)
	Барбарисовые (Berberidaceae)
	5
	0,9
	вегетация


Подрост 

	Вид


	Семейство
	Обилие (% от общего количества)
	Высота (м)
	примечание

	береза повислая

(Betula pendula)
	Берёзовые (Betulaceae)
	45
	1,5
	семенное происхождение


Напочвенный покров

	Общее проективное покрытие :80%

	Аспект: зелено-бурый


Травы и кустарнички

	Вид
	Семейство
	Высота (см)
	Проективное покрыт. (%)
	Фенофаза 

	Полевица тонкая

(Agrostis album) (L.)
	Злаковые (Poaceae)
	50
	10
	плодоношение

	Вейник наземный

(Calamagrostis epigejos)
	Злаковые (Poaceae)
	80
	5
	плодоношение

	Качим метельчатый (Gypsóphila paniculáta)
	Гвоздичные

(Caryophyllaceae)
	35
	5
	цветение, плодоношение

	Ястребинка зонтичная
(Hierácium umbellátum)
	Астровые (Asteráceae)
	31
	3
	цветение,

плодоношение

	Тысячелистник обыкновенный

(Achilléa millefólium)
	Астровые (Asteráceae)
	40
	2
	цветение плодоношение

	Зеленчук желтый
(Lamium galeobdolon)
	Губоцветные
(Labiatae)
	25
	5
	цветение, плодоношение

	Герань лесная
Geranium sylvaticum L.
	Гераниевые

(Geraniaceae)
	45
	5
	цветение плодоношение

	Льнянка обыкновенная

(Linaria vulgaris)
	Норичниковые (Scrophulariaceae)
	41
	5
	цветение 

	Хвощ лесной 

(Equisétum silvaticum L.)
	Хвощовые (Equisetaceae).
	39
	5
	вегетация

	Папоротник полиподиум (Многоножка) Polypodium
	Полиподиум (Многоножковые)
	31
	15
	спороношение

	Щитовник мужской (Dryopteris filix-mas (L.)
	Щитовниковые (Dryopteridaceae)
	53
	10
	спороношение


Мхи и лишайники

	Вид
	Семейство
	Высота (см)
	Проективное покрытие (%)
	Фенофаза 

	Плеврозий Шребера

(Pleurozium schreberi)
	Гилокомиевые (Hylocomiaceae
	4
	10
	спороношение


	Признаки дигрессии растительного сообщества
	Степень проявления

	Естественная (ветровая) поваленные стволы
	5 %

	Антропогенная пирогенная – разрушение напочвенного покрова, тропинки
	20%


ПРИЛОЖЕНИЕ 7
ФОТОМАТИРЕАЛЫ С ПРОБНЫХ ПЛОЩАДОК УЧАСТКА 1
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	Рис. 1. Высота подъема огня (фото автора)
	Рис. 4. Квартальный столбик участкового Зеленоградского лесничества (фото автора)
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	Рис. 2. Площадка №1 до пожара (живые можжевельники) (Фото Губаревой И.Ю.)
	Рис. 3. Площадка №1 после пожара (выгоревшие можжевельники) Фото Губаревой И.Ю.
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	Рис. 5. Древесный ярус на площадке 2 после пожара. Виден подрост березы. 

Фото автора
	Рис. 6. Всходы березы на площадке № 2 и выпавшие стволы.  Фото автора
	Рис. 7. Папоротник полиподиум и мох Плеврозий Шребера на площадке № В1. Фото автора.
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	Рис. 8. Грибы ксилотрофы на выпавших деревьях. Фото автора.
	Рис. 9. Подрост сосны в возрасте 4 лет. 

Фото автора
	Рис. 10. Сеянец сосны (однолеток)

Фото автора.
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	Рис.11.  Земляника обыкновенная 

(фото автора)
	Рис. 12. Магония падуболистная (фото автора)
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	Рис. 13. Ястребинка зонтичная (Фото автора)
	Рис. 14. Всходы травянистых растений на гари (пл. 1), весна 2017 года. Фото Губаревой И.Ю.

	[image: image29.jpg]



	[image: image30.jpg]




	Рис.15.  Лишайник Пельтигера собачья и овсяница красная на площадке В1. 

Фото автора
	Рис. 16. Кладония крыночковидная

Фото автора.
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	Рис. 17. Пожар на дюне Эфа  в районе пос. Морское 23.07.2014 (фото Ю. Чернявской)
	Рис. 18. Пожар на дюне Эфа  в районе пос. Морское 23.07.2014 (фото Ю. Чернявской)
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	Рис. 19. Пожар на дюне Эфа  в районе пос. Морское 23.07.2014 (фото Ю. Чернявской)
	Рис. 20. Лес на площадке С2. (фото автора)
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	Рис. 21. Малина обыкновенная и вейник наземный на пл. А2 (фото автора)
	Рис. 20.  Склон дюны Эфа (район площадки А2) (фото автора)
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	Рис.21. Всходы березы и сеянец сосны на площадке А2. (фото автора)
	Рис. 24. Подрост сосны горной на пл. А2. (Фото автора)
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	Рис..22.  Измерение высоты всходов березы на пл. А2. (фото автора)
	Рис.24. Стволы сгоревших деревьев, поросль березы на пл. А2. Фото автора
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	Рис.25. Всходы сосны и березы на пл. В2. Мох цератодон пурпурный (фото автора)
	Рис. 26. Ряды саженцев сосны обыкновенной среди зарослей березы повислой. (фото автора)
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	Рис. 27. Ряды саженцев сосны обыкновенной среди зарослей березы повислой. 

 (фото автора)
	Рис. 28. Саженцы сосны обыкновенной на пл. В2.
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	Рис. 29. Саженец сосны обыкновенной  имеет хороший годичный прирост. (фото автора)
	Рис. 30. Заросли березы на пл. В2. (фото автора)
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	Рис. 31. Овсяница красная (фото автора)
	Рис. 32. Вейник наземный, полевица тонкая. (фото автора)
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	Рис. 32. Вейник наземный, полевица тонкая. (фото автора)
	Рис. 33. Мох Цератодон пурпурный – пирофит на пл. В2. (фото автора)
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	Рис. 34. Злаковые растения и сеянцы березы на площадке А2 (фото автора)
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