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Цель исследования – изучение влияния рекреации на процессы механической эрозии 

для получения данных о допустимом уровне рекреационной нагрузки в лесах Колхиды. 

Методы исследований: моделирование рекреационных нагрузок; определение массы 

почвы, фрагментов лесной подстилки и травы, перемещенной по склону при движении 

туристов. В отсутствие рекреационных нагрузок на склонах ущелий в лесах Колхиды 

сухая масса лесной подстилки и травы в среднем не превышает 4,0 т/га. С увеличением 

рекреационной нагрузки подстилка и трава постепенно разрушаются и вместе с почвой 

перемещаются к подошве склона. Механическую эрозию почв под воздействием  

ног туристов подразделяют на следующие этапы: первый (рекреационная нагрузка  

≤ 1 чел./га) – частичное разрушение лесной подстилки и травяного покрова с переме-

щением их фрагментов по склону; второй (1…9 чел./га), повторяя первый, включает 

полное разрушение и передвижение вниз по склону фрагментов подстилки и травы вме-

сте с почвой; третий (> 9 чел./га), повторяя второй этап, включает передвижение почвы 

без фрагментов лесной подстилки и трав. Установлены средние рекреационные нагрузки, 

при которых не бывает механической эрозии: крутизна склонов до 10 – рекреационная 

нагрузка меньше, чем 5,1 чел./га; крутизна 15 – 3,4 чел./га; крутизна 20 – 1,6 чел./га.  

Если крутизна склонов больше или равна 25, механическая эрозия проявляется для 

всех уровней рекреационной нагрузки.  

 

Ключевые слова: Колхида, лес, туризм, рекреационная нагрузка, механическая эрозия. 

Введение 

Под механической эрозией понимают систематический сдвиг почвы 

вниз по склону в результате работы сельскохозяйственных машин. Скорость 

механической эрозии находится в прямой зависимости от количества обрабо-

ток почвы, характеристик рельефа местности и не зависит от метеорологиче-

ских условий [6, 7]. 
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Подобное воздействие на почву оказывают туристы, передвигающиеся 

вниз или вверх по склонам в горных лесах. Подобные проблемы в тропических 

лесах различных регионов Коста-Рики рассматриваются в монографии [8]. 

При этом под ногами туристов происходит не только передвижение 

почвы, но и лесной подстилки с фрагментами живого напочвенного покрова 

[1, 4]. Эти явления так же можно отнести к механической эрозии, если рас-

сматривать ее как результат силового воздействия рекреационных нагрузок на 

поверхность склона. 

В лесах Западного Кавказа механическая эрозия почвы особенно сильно 

проявляется при рекреации в колхидских лиановых лесах, расположенных  

в ущельях горных речек и ручьев с крутыми склонами и высокой влажностью 

почв [2]. 

Основной ярус этих лесов представляет самшит колхидский (Buxus colchi-

ca Pojark)  – СМ. Второй ярус образуют вековые деревья дуба скального (Quercus 

petraea L. ex. Liebl.) – ДС, или дуба иберийского (Q. iberica Stev.), граба кавказ-

ского (Carpinus caucasica Crossh.) – Г, каштана посевного (Castanea sativa Mill.), 

бука восточного (Fagus orientalis Lipsky) и др. Подлесок этих лесов составляют 

вечнозеленые кустарники: падуб колхидский (Ilex colchica Pojark), лавровишня 

лекарственная (Laurocerasus officinalis M. Roem) и др. В нижнем вечнозеленом 

ярусе подлеска встречается иглица колхидская (Ruscus colchicus P.F.Yeo) – ИГК. 

Внеярусную растительность представляют плющ колхидский (Hedera colchica C. 

Koch), ломонос виноградолистный (Clematis vitalba L.) и др. лианы.  

Подрост самшита заселяет даже полки отвесных скал, с которых свиса-

ют папоротники и стебли плюща. Все это, при наличии живописных водопа-

дов, порогов на речках и ручьях, привлекает туристов, под ногами которых 

возникает механическая эрозия почв на склонах ущелий. 

Объекты и методика исследований 

Механическую эрозию почв в колхидских лесах исследовали в 2005 – 

2015 гг. на территории «33 водопада» – популярного рекреационного объекта 

Сочинского национального парка, расположенного в каньоне урочища Дже-

гош (Головинское участковое лесничество, квартал 39, выдел 4). В каньоне 

ручья оборудована закольцованная тропа в виде деревянных трапов, мости-

ков, смотровых площадок возле отвесных откосов. Посетители, проходя по 

деревянным трапам, не оказывают существенного воздействия на окружающие 

ландшафты. Выше этого обустроенного участка находится грунтовая тропа, 

расположенная среди колхидского леса (табл. 1). 

Методика исследований заключалась в следующем. На учетных площад-

ках (размер 1,43×0,7 м) моделировали варианты рекреационных плотностей. Ре-

креационная плотность (по ОСТ 56-100–95) – это единовременное количество 

посетителей на единице лесной площади за период измерения. Определяется по-

средством давления на почву при равномерном шагании человека среднего веса 

со скоростью 3,0…3,5 км/ч (60  шагов/ мин)  на  единице  площади  (1  м
2
).  
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Т а б л и ц а  1  

Таксационная характеристика колхидского леса на опытном участке 

Состав 
Возраст, 

лет 

Средние Класс 

бонитета 
Полнота 

Запас, 

м³/га высота, м диаметр, см 

1 ярус – 10 СМ 120 6 7 III 0,3 40 

2 ярус:  

5ДС 140 24 62  0,6 360 

4Г  18 30    

1КЛП
*
  15 22    

Подрост
**

        

Подлесок
***

        

    *
КЛП – клен полевой. 

  **
СМ до 6 тыс. шт./га: средний (высота 0,5…1,0 м) и мелкий (≤ 0,5 м). 

***
ИГК (редкий); ЖНП: окопник крупноцветковый, листовник сколопендровый, тай-

ник овальный, трахистемон восточный  и др. 

 

Время шагания рассчитывали для сезона рекреации (120 дн.) и продол-
жительности нагрузки 1200 ч (варианты рекреационных плотностей от 1 до  
11 чел./га имитировали при «шаговых» нагрузках от 7 до 80 мин в двукратной 
повторности) [5]. На площадках после каждого варианта рекреационной плот-
ности учитывали воздушно-сухую массу оставшейся лесной подстилки (ЛП)  
и живого напочвенного покрова (ЖНП), выражая ее в тоннах на 1 га. На каждом 
варианте площадки, по ее нижнему краю (на листе пергаментной бумаги), учи-
тывали общую массу передвинутой (под шаговой нагрузкой) почвы (П), фраг-
ментов ЛП и ЖНП. Передвинутую массу в лабораторных условиях доводили до 
воздушно-сухого состояния и взвешивали по фракциям: ЛП + ЖНП, П. 

Полученные данные обрабатывали с помощью компьютерных программ 
Statistic7.0 и Microsoft Office Excel. 

Результаты и их обсуждение 

Результаты исследований представлены в табл. 2.   
Т а б л и ц а  2  

Характеристика процессов механической эрозии 

№ 

вари-

анта 

Рекреа-

ционная 

плот-

ность, 

чел./га 

Кру-

тизна 

скло-

на, 

град 

Масса ЛП + ЖНП 

на склоне, т/га 
Обобщенная масса  

Моб = ЛП + ЖНП + П, 

передвинутая к подош-

ве склона  

В том числе 

На по-

верх-

ности 

Засы-

пана 

почвой 

ЛП + 

+ ЖНП 
П 

т/га 

1 0,01 24 3,97 0 0 0 0 

2 1 26 1,02 2,95 0 0 0 

3 3 31 0,20 1,77 14,00 2,00 12,00 

4 5 26 0 1,07 17,00 2,90 14,10 

5 7 34 0 0,50 24,00 3,47 20,53 

6 9 30 0 0 26,00 3,97 22,03 

7 11 21 0 0 23,00 3,97 19,03 
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На склонах каньона (в районе исследований) в качестве контрольного был 

выбран вариант 1 с минимальной рекреационной плотностью Rd = 0,01 чел./га, 

где воздушно-сухая масса ЖНП составила 0,77 т/га, в том числе, т/га: окопник 

крупноцветковый (Symphytum grandiflorum DC.) – 0,12; трахистемон восточный 

(Trachystemon orientalis L.) – 0,33; плющ колхидский – 0,08; листовник сколо-

пендровый (Asplenium scolopendrium (L.) Newman) – 0,14; тайник овальный 

(Listera ovata (L.) R.Br.) – 0,05; тамус обыкновенный (Dioscorea communis (L.) 

Caddick) – 0,01; другие виды – 0,04. 

При Rd  = 1 чел./га (вариант 2) на поверхности площадки общая масса 

ЖНП уменьшилась до 0,12 т/га (окопник  – 0,01; трахистемон  –  0,05; плющ – 

0,04; листовник  – 0,02 т/га). Большая часть ЛП и ЖНП (2,95 т/га) была втоп-

тана в почву и замазана грязью. При этом на площадке были образованы бу-

горки, вытянутые поперек падения склона. За пределы площадки почва  

и фрагменты ЛП и ЖНП не были передвинуты. 

При  Rd = 3 чел./га (вариант 3) на поверхности площадки напочвенный 

покров практически отсутствовал (подстилка – 0,20 т/га). Фрагменты ЛП  

и ЖНП (1,77 т/га) были покрыты грязью и сдвинуты в террасовидные «оплыви-

ны». За пределы площадки под шаговой нагрузкой была перемещена обобщен-

ная масса Моб= ЛП + ЖНП + П, равная 14,00 т/га, в том числе П – 12,00 т/га.  

При Rd = 5 чел./га (вариант 4) поверхность площадки была вытоптана  

с образованием террасовидных оплывин, в которых были захоронены фраг-

менты напочвенного покрова. За пределы площадки было перемещено  

17,00 т/га почвы и фрагментов ЛП и ЖНП, в том числе П – 14,10 т/га. Следо-

вательно, на площадке осталось (втоптано в почву и замазано грязью)  

1,07 т/га фрагментов ЛП и ЖНП. 

При  Rd  = 7 чел./га (вариант 5) поверхность площадки была вытоптана, 

замазано обувью туристов 0,50 т/га фрагментов ЛП и ЖНП. За пределы пло-

щадки было перемещено 24,00 т/га почвы и фрагментов ЛП и ЖНП (Моб), в 

том числе П – 20,53 т/га. 

При Rd = 9 чел./га (вариант 6) на поверхности площадки были оттопта-

ны два корня самшита, что свидетельствует о значительной массе почвы, пе-

ремещенной за пределы площадки под шаговой нагрузкой. Общая переме-

щенная за предел площадки масса почвы и фрагментов ЛП и ЖНП составила 

26,00 т/га. При этом на площадке не осталось фрагментов лесной подстилки и 

живого напочвенного покрова.  

При  Rd = 11 чел./га (вариант 7) поверхность площадки была равномерно 

вытоптана. В верхней части площадки обнажился корень самшита. Общая пе-

ремещенная за пределы площадки под шаговой нагрузкой масса почвы и фраг-

ментов ЛП и ЖНП составила 23,00 т/га. 

Проведенные нами исследования показали, что при возрастании рекреа-

ционных нагрузок непрерывный процесс механической эрозии можно разде-

лить на три этапа. На первом этапе (при Rd ≤ 1 чел./га)  происходит частичное 

разрушение и передвижение вниз по склону фрагментов ЛП и ЖНП; на втором 
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Рис. 1. Связь рекреационной плотности с воздушно-сухой массой ЛП+ЖНП, 

находящейся на поверхности склона  (ряд 1)  и  передвинутой  к  его  подошве 

(ряд 2) 

этапе (Rd = 1… 9 чел./га) дополнительно включается процесс полного разру-

шения и передвижения по склону фрагментов ЛП и ЖНП вместе с П; третий 

этап (при Rd > 9 чел./га) включает также процессы механического передвиже-

ния П уже без фрагментов ЛП и ЖНП.  

На первом и втором этапах связь воздушно-сухой массы ЛП и ЖНП на 

поверхности склона (m, т/га) с рекреационной плотностью (Rd, чел./га) имеет 

следующий вид: 

                 m = –0,593ln(Rd) + 1,135                       при r
2
 = 0,981.                        (1) 

Имеем аналогичное уравнение связи массы ЛП и ЖНП, передвинутой 

под шагами туристов к подошве склона (m*, т/га) с плотностью Rd: 

              m
*
 = –0,0398Rd

2
 + 0,828Rd – 0,305          при   r

2
 = 0,980.                     (2) 

Графическое решение уравнений (1) и (2) приведено на рис. 1. 

Анализ рис. 1 (ряд 1) показывает, что при отсутствии рекреационных 

нагрузок в колхидских лесах на поверхности склонов ущелий воздушно-сухая 

масса ЛП + ЖНП не превышает 4,0 т/га. При возрастании рекреационных 

нагрузок эта масса, постепенно разрушаясь, передвигается к подошве склона 

и при Rd  ~ 7 чел./га полностью деградирует под ногами туристов. 

При этом часть фрагментов лесной подстилки и живого напочвенного 

покрова могут оставаться на склоне, втоптанные в почву и засыпанные поч-

вой (ряд 2). 
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Рис. 2. Связь обобщенной механической эрозии с  рекреационной плотностью 

и крутизной склона (углом ): 1– α = 10°; 2 – 15; 3 – 20; 4 – 25° 

Такие фрагменты под шагами туристов полностью передвигаются  

к подошве склона только при Rd > 9 чел./га. Следует отметить, что при  

Rd = 7…9 чел./га на поверхности склона масса ЛП + ЖНП полностью отсут-

ствует, но часть этой массы остается в пределах склона, засыпанная или зама-

занная почвой. 

Вместе с фрагментами ЛП и ЖНП под шаговой нагрузкой за пределы 

площадки передвигается и почва (ЛП + ЖНП + П). Такая суммарная масса 

составляет обобщенную механическую эрозию, на передвижение которой под 

шагами туристов существенное влияние оказывает крутизна склона [2].  

С увеличением рекреационных нагрузок доля почвы в обобщенной массе ме-

ханической эрозии изменяется в пределах 0,83…0,85, т. е. остается примерно 

на одном уровне. 

Передвинутая к подошве склона суммарная масса механической эрозии 

размывается при очередных паводковых разливах ручья. 

По результатам исследований получено уравнение множественной свя-

зи обобщенной механической эрозии (Моб, т/га), рекреационной плотности  

(Rd, чел./га) и крутизны склонов (, град): 

            Моб = 2,447Rd + 0,845 – 20,898    при  R = 0,958.                    (3)  

Графическое решение уравнения (3) приведено на рис. 2, который пока-

зывает, что на склонах крутизной до 10° (склоны первой группы крутизны) Rd 

менее 5,1 чел./га не вызывает опасности механической эрозии; на склонах 15° – 

3,4 чел./га; на склонах 20° – 1,6 чел./га. При крутизне склонов ≥ 25° любые ре-

креационные нагрузки вызывают механическую эрозию ЛП + ЖНП + П.  
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Определенные нами допустимые рекреационные плотности включены в 

Рекомендации по осуществлению рекреационной деятельности  [3]. 

Заключение 

Процесс разрушения и передвижения почвы, лесной подстилки и живо-

го напочвенного покрова (механическая эрозия) по мере возрастания рекреа-

ционных нагрузок на склонах можно разделить на три этапа: первый этап  

(рекреационная нагрузка ≤ 1 чел./га) – частичное разрушение ЛП и ЖНП  

с перемещением их фрагментов вниз по склону; второй этап (рекреационная 

нагрузка от 1 до 9 чел./га), повторяя первый, включает полное разрушение ЛП 

и ЖНП и передвижение их фрагментов вниз по склону вместе с почвой; тре-

тий этап (рекреационная нагрузка > 9 чел./га), повторяя второй, включает пе-

редвижение только почвы. 

Анализ моделей парных связей показал, что с возрастанием рекреаци-

онных нагрузок до 7 чел./га масса ЛП и ЖНП, постепенно разрушаясь, пере-

двигается к подошве склона. При рекреационной плотности от 7 до 9 чел./га 

на поверхности склона масса ЛП + ЖНП уже полностью отсутствует, но часть 

ее остается на склоне, захороненная почвой. 

Анализ полученной множественной связи позволил рекомендовать до-

пустимые рекреационные плотности, которые не вызывают механической 

эрозии почвы: склоны первой группы крутизны (≤ 10) – средняя рекреацион-

ная плотность < 5,1 чел./га; склоны крутизной 15 –  3,4 чел./га; склоны кру-

тизной  20 – 1,6 чел./га. При крутизне склонов ≥ 25 любые рекреационные 

нагрузки должны быть исключены.  
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The goal of research is to study the impact of recreation on the mechanical erosion processes 

and to obtain data on the acceptable level of recreational load in the forests of Colchis. The 

following research methods are used: modeling of recreation loads; determination of the soil 

weight, fragments of forest litter and grass, moved down the slope by tourists. The dry 

weight of forest litter and grass on the average does not exceed 4.0 t/ha in the absence of 

recreational loads on the gorge slopes in the forests of Colchis. With the increase of 

recreational load the litter and grass are gradually destroyed and, together with the soil, 

move to the base of slope. Mechanical soil erosion under the influence of the feet of tourists 

is divided into the following stages: 1) (recreational load ≤ 1 person/ha.) the partial 

destruction of forest litter and grass cover with transportation of their fragments along the 

slope; 2) (1 ... 9 persons/ha) repeats the first stage and involves the complete destruction and 

transportation of fragments of litter and grass with the soil down the slope; 3) (> 9 

persons/ha), repeats the second stage, involves the soil transportation without the fragments 

of forest litter and grasses. Average recreational loads, at which mechanical erosion is not 

observed, are established: at the slope inclination up to 10˚ recreational load is less than 5.1 

persons/ha; at the slope inclination of 15˚ – 3.4 persons/ha; at the slope inclination of 20˚ – 

1.6 persons/ha. If the slope inclination is greater or equal to 25˚, mechanical erosion is 

evident for all levels of recreational load.  
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