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Введение
Центральный городской Парк культуры и отдыха г. Якутска, созданный в 1935г., считается самым большим во всем Дальневосточном федеральном округе и в 1994 г.  был отнесен к особо охраняемым природным территориям, а также приравнен к национальным паркам Республики.
Парк пользуется большой популярностью у населения города, и я часто хожу туда, как с семьей, так и с друзьями. Меня всегда интересовало состояние и внешний облик деревьев. Среди древостоя выделялись уродливые, больные, сухие и мертвые экземпляры, которые портят не только внешний вид парка, но и влияют на выполнение деревьями основных экологических функций. И возникал вопрос о причинах такого состояния деревьев и что можно сделать, чтобы парковый древостой был здоровым.
В 2016 г была разработана Концепция комплексного развития ЦПКО г Якутска, по которой планируется полное изменение его облика.    И при этом «…приоритетным направлением новой Концепции является, прежде всего, сохранение лесного массива на территории парка…» (1). Осенью 2023т. начались первые работы по обновлению городского парка и прорабатывается вопрос, «…как, в каком направлении должен развиваться парк, чтобы, в том числе, соответствовать миссии Якутска стать лучшим городом для жизни на вечной мерзлоте и, чтобы городской парк стал любимым местом отдыха горожан и гостей столицы (2).
В тоже время следует отметить, что изучению экологического состояния зеленых насаждений и их реакции на окружающую среду в условиях г. Якутска не уделено должного внимания.
Поэтому, я считаю, что для решения проблемы максимального использования территории парка в рекреационном и досуговом направлении и при этом сохранить лесную зону на территории парка изучение экологического состояния соснового древостоя очень своевременно и актуально.
Гипотеза. Изучение экологических особенностей состояния лесной зоны Центрального городского парка внесет существенный вклад в ее сохранение.
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Цель работы: изучение жизнеспособности соснового древостоя на территории Центрального парка г. Якутска
Задачи:
1.	раскрыть пространственную структуру древостоя;
2.	оценить уровень санитарного состояния древостоя;
[bookmark: _Hlk153532812]3.   выявить причины ухудшения жизненного состояния деревьев.
Детальное изучение древостоя на территории парка было проведено в 2023 г. Кроме того, в 2018 г. мною были проведены первые изучения жизненного состояния сосны обыкновенной и выявлению негативных причин, воздействующих на деревья.   

1. [bookmark: _Hlk153460857][bookmark: _Hlk152665304][bookmark: _Hlk152852204]К вопросу о парках (литературный обзор)
В России крупнейшие парки стали появляться несколько столетий назад как места отдыха для царей и знати. В 18-19 веках    была создана целая сеть пейзажных парков.  Наряду с дворцовыми парками, появились городские сады и парки общественного пользования. В городах стали уделять внимание зеленым насаждениям общественного пользования, преимущественно в виде бульваров.  
 За годы советской власти в городах значительно возросла площадь зеленых насаждений общего пользования.   Широко стали создаваться городские парки культуры и отдыха, которые   были задуманы как универсальные комбинаты культуры и отдыха трудящихся, соединяя культурно-просветительный и физкультурно-оздоровительный виды деятельности.
Парк (от латинского paricus - отгороженное место) - участок земли с естественной или посаженной растительностью, аллеями, водоемами для прогулок, отдыха, игр, спортивных мероприятий.  (3). 
Городские парки – это озелененная территория, предназначенная для отдыха и включающая элементы природного и антропогенного ландшафта, постройки и оборудование, объединенные в определенную композицию (4).
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Название «парк» означает, что, прежде всего, основу составляет природный объект. Слово «культура» указывает на просветительный, познавательный характер деятельности парка, и   слово «отдых» - на то, что в парке предусмотрены возможности развлечений на аттракционах для эмоциональной разрядки и снятия утомления. В городах парки берут на себя роль «легких» и выполняют функцию «зеленого щита» (Ю.А. Хачатуров, 2017)
[bookmark: _Hlk153459418]В целом, парки способствуют улучшению урбанистической среды, усиливают социальные связи и интеграцию людей, создают привлекательную и комфортную атмосферу в городе (6). Парки также представляют собой социально-экологические пространства, где люди могут общаться и проводить свободное время, заниматься спортом и физическими упражнениями на свежем воздухе, а также посещать различные мероприятия и выставки.
То есть, парк представляет собой публичное место города и, соответственно, его можно рассматривать как структурный объект, формирующий условия развития города (7).
В то же время в городских парках обязательную часть составляют зеленые насаждения. Помимо рекреационных возможностей и эстетического удовольствия зеленые насаждения играют важную экологическую роль (8):
· [bookmark: _Hlk153588564]зеленые парковые зоны снижают скорость ветра;
· зеленые парковые зоны способствуют очищению атмосферного воздуха, 
принимая на себя огромное количество пыли, взвешенных частиц и газов от промышленных городских предприятий и автотранспорта; 
· зеленые парковые зоны снижают шумовой фон города;
· зеленые парковые зоны обогащают кислородом и увлажняют городской воздух;
· в зеленых зонах сохраняются места обитания для многих видов 
животных и растений.
«…В связи с усилением глобальных процессов урбанизации, ростом городов, увеличением городского населения, а также быстрым развитием 
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промышленности и автомобильного транспорта экологическая функция зеленых насаждений в городских районах остается особенно важной. Именно в этом контексте логичны функции зеленых насаждений в большом городе (Ахметьянова Ю. М. и др., 2023) …»
  	Таким образом, парки играют значимую роль в экологической и социальной устойчивости городов, сохранении природы и биоразнообразия, поддерживая баланс между городской застройкой и природной средой (6). Поэтому нарушение зеленой зоны городских парков приведет к нарушению этого баланса и, как следствие, к уничтожению экосистем и ухудшению качества жизни всех живых существ, включая человека.
По архивным данным Городской центральный парк культуры и отдыха в г. Якутске был создан в 1935 году комсомольцами как культурная база. Было возведено несколько зданий и забетонированы дорожки.  В последующем парк несколько раз был переоборудован и расширен.  
В настоящее время в Центральном городском парке культуры и отдыха, который занимает территорию свыше 110 гектаров, расположены десятки аттракционов, действуют многочисленные кафе, работают аниматоры, проводятся общегородские мероприятия. Он единственный в своем роде центр развлечения, отдыха и рекреации в г. Якутске.  

2. Материал и методы исследований
[bookmark: _Hlk152852801]Материал исследований составили результаты собственных рекогносцировочных обследований древостоя парка методом непровешенных ходовых линий в 2023 г. Кроме того, были использованы первоначальные результаты моих наблюдений за жизненным состоянием сосны и причинам его ухудшения, проведенных в 2018 году. Объектом исследований был древостой сосны обыкновенной, предметом исследований – его экологическое состояние.
Изучение древостоя было проведено на 4 полигонах, где было заложено 148 пробных площадок 10х10м². При детальном обследовании деревьев сосны 
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обыкновенной (Pinus sylvestris) фиксировался возраст, категория санитарного состояния и причины ослабления деревьев. 
[bookmark: _Hlk153788679][bookmark: _Hlk153103684]Полнота насаждений в древостое дана через густоту древостоя. Густота древостоя определяет число деревьев на единице площади по формуле (1): (10) р = n/S х 100 (1), где р – густота насаждений шт/га, n – количество деревьев, S – площадь.
[bookmark: _Hlk153276408] За единицу измерения возраста деревьев принят класс возраста по   общепринятым методам (11) условно   по четырем возрастным группам: молодые - до 40лет, приспевающие - от 40 лет до 60 лет, спелые - от 60 лет до 120 лет, перестойные - более 120 лет. 
Состояние деревьев определялось по сумме основных биоморфологических признаков: густота и охвоенность кроны, наличие или отсутствие отклонений в строении ствола, кроны, ветвей и побегов, суховершинность, целостность и состояние коры и луба, пораженность деревьев болезнями, поврежденность вредителями и другими негативными природными и антропогенными факторами среды (12).
[bookmark: _Hlk152852757][bookmark: _Hlk152852239][bookmark: _Hlk153442047]	Жизнеспособность древостоя определена согласно Правилам санитарной безопасности в лесах РФ (13), где категории санитарного состояния хвойных деревьев включают 6 категорий состояния (жизнеспособности) деревьев:
1. здоровые деревья нормального развития – 1 балл;
2. ослабленные деревья с начальными признаками ослабления – 2 балла;
3. сильно ослабленные деревья в активной стадии повреждения неблагоприятными факторами с явно выраженными признаками ухудшения состояния –   3 балла;	
[bookmark: _Hlk152852698]4. усыхающие	деревья, поврежденные в сильной степени с максимальной вероятностью их усыхания в текущем вегетационном периоде– 4 балла;	
5. погибшие деревья, полностью утратившие жизнеспособность – 5 баллов.
[bookmark: _Hlk153445652]	Оценка санитарного состояния дана через расчет коэффициента состояния сосны обыкновенной по формуле (2): К1=Σb1 ∙ n1 / N  (2), где К1 – 
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коэффициент состояния соснового древостоя, b1 – баллы состояния отдельных деревьев, N – общее число учтенных деревьев, n - число деревьев с этим баллом.
Шкала определения санитарного состояния лесных насаждений:			  
· 1-1,5 - лесные насаждения без признаков ослабления,			                    
· 1,51-2,5 - ослабленные лесные насаждения,
· 2,51-3,5 - сильно ослабленные лесные насаждения,
· 3,51-4,5 - усыхающие лесные насаждения,
· более 4,5 - погибшие лесные насаждения				
[bookmark: _Hlk153445569]При коэффициенте от 2,0 до 2,5 состояние насаждения оценивается как угрожающее. При коэффициенте, превышающем 2,5, состояние оценивается как критическое, соответствующее началу распада лесных насаждений.
Подрост — это молодое поколение древостоя, которое не достигло половины его высоты, но в будущем может сформировать новый древостой - характеризовался как мелкий (до 0.5м.), средний (от 0,5 до 1,5м.) и крупный (более 1,5м.) (10).  По густоте подрост подразделяется на: 1) редкий ‒ до 2000 шт/га, 2) средней густоты ‒ 2000 – 8000 шт/га, 3) густой ‒ более 8000 шт/га (114).
Проведено сравнения доли деревьев по возрастному составу и наличию причин снижения состояния древостоя на территории парка по материалам собственных наблюдений 2018 и 2023 годов.
		
[bookmark: _Hlk153112058]3. Пространственная структура древостоя
          В Центральном городском парке отдыха г. Якутска большую часть составляет сохранившийся участок естественного соснового леса. Главной лесообразующей породой выступает сосна обыкновенная (Pinus sylvestris), относящаяся к  роду сосна (Pinus) семейства Сосновые (Pinaceae). 
Сосна обыкновенная здесь образует чистые сосновые древостои - совокупность деревьев, которые являются основным компонентом насаждения, с присутствием отдельных экземпляров березы плосколистной 
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(Bétula platyphýlla) и единичных ивы плакучей (Sálix babylónica) и ивы прутовидной (Salix viminalis). 
В сосновом лесу деревья сосны обыкновенной стройные и высокие, ветви расположены в верхней части ствола. Дерево высотой 20-30 метров с высоко поднятой, сквозистой, конусовидной, а затем округлой широкой кроной с горизонтально расположенными в мутовках ветвями (Тимофеев П. А., 2003).
[bookmark: _Hlk153797546][bookmark: _Hlk153335556]В целом сосновый древостой в 2023 г. имеет разновозрастной характер. Большую долю здесь составляют молодые деревья (40,5%), количество которого увеличилось за последние 5 лет на 15% (рис.1).  В представленности других возрастных категорий существенных изменений по сравнению с 2018 г. не отмечается. 
Рисунок 1.  Представленность сосны обыкновенной по возрастному составу на территории Центрального городского парка г. Якутска, %

[bookmark: _Hlk153102877][bookmark: _Hlk153111776]Рисунок 2.  Полнота древостоя сосны обыкновенной по возрастному составу на территории Центрального городского парка отдыха г. Якутска, шт/га
шт/га
[image: ]
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Произрастание деревьев по возрастному составу по территории парка происходит неравномерно. 
Наибольшая полнота молодых деревьев (427шт/га) и низкая доля перестойных (118шт/га) в северной части парка (рис. 2), вероятно, обусловлена нарушением древостоя старым лесным пожаром, следы которого сохранились на стволах спелых и перестойных деревьев. 
А в центре парка, где расположены основные парковые и торговые объекты, преобладают приспевающие и спелые экземпляры сосны (410шт/га) и в 3 раза меньше встречается перестойных деревьев (130шт/га) (рис. 2). 
[bookmark: _Hlk153444366]Рисунок 3.  Полнота подроста на территории Центрального городского парка отдыха г. Якутска, шт/га
[image: ]   шт/га











[bookmark: _Hlk153111636]Динамика естественного возобновления, одной из важнейших характеристик ценопопуляции, отражающей ее репродуктивную способность, степень адаптации, стабильность и тенденции динамики численности в тех или иных условиях среды (Санников, Санникова, 1985) (15), дана через полноту подроста на рис.3.
[bookmark: _Hlk153851711]Более активное естественное возобновление сосны происходит на восточном и западном участках. Менее густой подрост (50-90 шт/га) отмечен в северной и центральной частях парка, где в составе древостоя наблюдаются  большие колебания в численности деревьев по возрастной структуре из-за их. 
         Весь подрост на территории парка характеризуется как очень редкий, что указывает на низкий уровень естественного возобновления. А также снижение 
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количества мелкого подроста по сравнению с крупным и средним на всей территории парка свидетельствует о снижении его темпов в последние годы. 
Асинхронная представленность сосны по возрастному составу и темпам естественного возобновления на разных участках территории парка свидетельствует о влиянии разных причин на жизнеспособность соснового древостоя в разные годы.

4. Уровень жизнеспособности древостоя
Лесные насаждения и древостои независимо от их состава, структуры и путей происхождения (естественный, искусственный, комбинированный), как любые экологические системы, проходят в течение своей жизни несколько разных по продолжительности этапов или жизненных стадий, а именно: возникновения, формирования, поспевания, старения и распада (А.И. Бондарев, 2018). 
Рисунок 4. Динамика жизнеспособности сосны обыкновенной по возрастным категориям на территории Центрального городского парка отдыха г. Якутска, К


Жизнеспособность дерева (древостоя) – способность дерева (древостоя) сохранять все присущие им экологические свойства и жизненные функции на 
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[bookmark: _Hlk153443067]всех уровнях в пространстве и во времени, несмотря на изменение условий среды или иное внешнее негативное воздействие (Михайлова М.И. 2022, с. 80).
[bookmark: _Hlk153801890]Изучение жизнеспособности соснового древостоя показало, что его состояние в целом по территории парка оценивается как критическое и соответствует началу распада лесных насаждений (К=3,24). Лишь состояние перестойных деревьев в западной части (К=2,43) и молодых на северном участке (К=2,06) оценивается как угрожающее. 
[bookmark: _Hlk153801580]
5. [bookmark: _Hlk153592385]Причины ухудшения жизненного состояния деревьев сосны обыкновенной

Ухудшение жизненного состояния древостоя в Центральном городском парке является результатом воздействия негативных факторов окружающей среды. 
При визуальном осмотре ослабленных деревьев нами фиксировались    факторы повреждений стволов и веток.
	К основным причинам усыхания ветвей сосны следует отнести:
· конкуренцию древостоя за свет из-за густоты деревьев; 
· нарушение напочвенного покрова в результате свободного 
передвижения большой массы людей по лесной территории, особенно характерное для центральной части парка. «…В результате вытаптывания происходит деградация живого напочвенного покрова и других компонентов фитоценоза, уплотнение верхних горизонтов почвы, изменение ее физических и химических свойств, биохимических и микробиологических процессов, нарушение всего биологического круговорота. (Л.Н. Пак, 2009)…». 
· реакцию сосны на высокий уровень загрязнения воздуха оксидами серы 
от выхлопных газов автотранспорта и дыма от объектов теплообеспечения, особенного в зимний период; 
· реакцию сосны на суровые климатические условия;
· заболевания, вызванные микопатогенами и вредными насекомыми

13
По всей территории парка в кронах некоторых сосен встречаются так называемые «ведьмины метлы», которые характеризуются скученностью побегов с образованием   шаровидных образований на укороченных побегах.  По мнению ряда ученых, этот тип болезни следует рассматривать как уродливость, так как вреда от нее практически дереву нет. Вызывается болезнь микрогрибами и клещами (19).  В целом ведьмины метлы хотя и не опасны для дерева, но иногда при обильном развитии рост дерева несколько ослабляется. Ветви ведьминых метел под тяжестью снега иногда ломаются от навала снега (20)	Comment by Любовь: а
На территории парка отмечена частая встречаемость   фаутных деревьев.  Фаутное дерево (англ. Faut – дефект) - дерево с повреждениями и дефектами стволов различного происхождения (двухвершинные, с гнилью, сломленные, кривые дерево с наличием пороков ствола (фаутов), трещин, наплывов древесины, механических повреждений   и т. п (11).
Деформация стволов сосны происходит в результате:
· лесных пожаров, после которых на стволах остается нагар и, при 
прогорании коры, образуются трещины; 
· низких зимних температур воздуха в г. Якутска, приводящие к 
растрескиванию стволов и образованию морозобойных трещин;
· высокого механического повреждения деревьев в виде обламывание 
ветвей и сучьев, нарушений коры при затесах, всевозможных обрезов, забивании гвоздей и другое.  
Образующиеся при этом раны ствола являются прямым путем проникновения различных патогенов.
Большую роль в образовании фаутных деревьев вносят такие вредители как Побеговьюн зимующий  (Rhyacionia buoliana)  и Побеговьюн смолевщик (Retinia resinella), оптимальными условиями для которых являются однородные сосновые молодняки. Гусеница зимующего побеговьюна вгрызается в почку и зимует в месте повреждения. Зимующий побеговьюн повреждает сосновые побеги, за счет поедания гусеницами развивающихся 
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верхушечных и, в меньшей степени, боковых почек. После перезимовки гусеница выедает почку, повреждает побег, что приводит к искривлению и усыханию его. Гусеницы побеговьюна смолевщика вгрызаются в кору, около ранки образуется натёк смолы, в котором гусеница зимует. Повреждённые гусеницами побеги искривляются или отмирают (21).
Отмечены единичные случаи поражения сосны смоляным раком, которые выражены в ее суховершинности. Основным возбудителем данной болезни в сосняках считается ржавчинный гриб с неполным циклом развития Peridermium pini Kleb. Он вызывает образование одной или нескольких типичных раковых язв на стволе дерева в области кроны, реже под ней, а также на ветвях. Мицелий гриба проникает в заболонную часть ствола, разрушает живые клетки, в том числе и смоляных ходов, в результате живица пропитывает древесину, вытекает наружу и застывает в виде потеков (22).  
Результаты обследования соснового древостоя на территории парка показали, что в ухудшении жизненного состояния древостоя главную роль играют антропогенные, лесопатологические и климатические факторы среды.

[bookmark: _Hlk153803223]
Заключение

[bookmark: _Hlk153862323]Изучение соснового древостоя в Центральном городском парке г. Якутска показало, что в целом его жизненное состояние оценивается как критическое и соответствует началу его распада, за исключением участков с меньшей динамикой по возрастному составу на мало нарушенных территориях. Естественное возобновление сосны обыкновенной очень слабое и его темпы в последние годы имеют тенденцию к снижению. Основной вклад в ухудшение состояния соснового древостоя вносит антропогенное воздействие наряду с лесопатологическими и климатическими факторами. 
Таким образом, древостой сосны обыкновенной имеет низкий жизненный потенциал, неутешительную перспективу развития и необходимость принятия срочных мер по его сохранению.
15
Практические рекомендации
	Для сохранения и восстановления соснового массива на территории Центрального городского парке предлагаются следующие рекомендации:
· урегулирование тропиночной системы для посещения населением зеленой зоны с выделением особо охраняемых природных участков;
· широкое представление инструктивной информации о правилах поведения на территории парка;
· ведение лесопатологического мониторинга:
· ежегодное проведение лесотехнических и лесопатологических мероприятий.
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