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ВВЕДЕНИЕ

Во второй половине XX в. получило широ-
кое распространение такое понятие, как экосис
темные услуги, которые представляют собой 
«выгоды» для человека от функционирования 
экосистем. Они неразрывно связаны с зеленой 
инфраструктурой города, которая в первую 
очередь обеспечивает выполнение поддержи-
вающих (почвообразование, круговорот воды 
и питательных веществ, фотосинтез) и регу-
лирующих (микроклимат и потоки углерода 
на локальном уровне; очистка воды и воздуха) 

экосистемных функций экологического карка-
са. Актуальна роль парковых насаждений в со-
хранении и поддержании баланса атмосферных 
парниковых газов. Известно, что зеленая инфра-
структура населенного пункта состоит из так 
называемых «ядер» (парки и городские леса) и 
зеленых «коридоров» (бульвары, уличное озе-
ленение, городские скверы), соединяющих их 
все в единый каркас (Austin, 2014). В  г. Екате-
ринбурге роль «ядер» выполняют 40 городских 
парков, которые являются основой зеленой ин-
фраструктуры города, составляя почти 75 % от 
площади всех объектов озеленения. Более по-
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Городские парки являются неотъемлемой частью зеленой инфраструктуры Екатеринбурга, обеспечивая под-
держание и регулирование разнообразных экосистемных услуг. Более половины парков созданы на основе 
естественных насаждений, интегрированных в городскую среду в процессе строительства новых районов. 
В настоящем исследовании выявлены степени участия сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в формирова-
нии запасов фитомассы насаждений крупных парков Екатеринбурга, возникших в ходе урбанизации. Приме-
ненный подход позволит отразить уровень антропогенной трансформации насаждения через изменение запа-
са стволовой массы сосны обыкновенной. Изучены насаждения десяти парков, расположенных в различных 
частях города и созданных в различные периоды: «Семь ключей», «Зеленая роща», им. Чкалова, по ул. Чка-
лова, им. Агафонова, Камвольного комбината, Летний парк «Уралмаш», Компрессорного микрорайона, на-
саждений в границах областной краевой больницы и парка-стадиона «Химмаш». Для оценки экологической 
эффективности древесных видов выбран показатель запаса стволовой древесины как наиболее доступный 
для работы с растущими деревьями. Известно, что запас тесно коррелирует с массой дерева, выступающей 
в качестве интегрированного показателя, отражающего участие тех или иных видов растений в экосистемных 
услугах, в  первую очередь в  углерод депонирующей и кислород продуцирующей активностях. В  процес-
се исследования на основе подеревной инвентаризации определен видовой состав, показатели санитарного 
состояния деревьев, рассчитан запас стволовой массы. В результате исследования установлено, что суще-
ствует отрицательная связь между долей участия видов-интродуцентов в массивах крупных парков Екатерин-
бурга, запасом стволовой массы и санитарным состоянием сосны обыкновенной.
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ловины парков города созданы на основе есте-
ственных насаждений, включенных в городскую 
среду в процессе строительства новых районов.

В пригородных и городских лесах Екатерин-
бурга среди деревьев в настоящее время доми-
нирует сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.), 
занимающая 75 % от общей площади (Шевели-
на и др., 2015). В городских парках, возникших 
на месте естественных насаждений, она оста-
ется наиболее значимой хвойной породой (Ше-
велина и др., 2017; Микеладзе и др., 2022). Все 
городские парки Екатеринбурга можно отнести 
к природоподобным фитоценозам.

Для измерения и соответственно управления 
экосистемными функциями объектов необходим 
критерий, который может быть выражен количе-
ственно. Традиционно в нормативных докумен-
тах, отражающих благоустройство городской 
среды, используется показатель площади озеле-
нения на одного жителя (Приказ..., 2023), но он 
не позволяет рассчитывать эффективность эко-
системных услуг.

В данной работе предлагается использовать 
традиционный лесоводственный параметр – за-
пас стволовой массы деревьев как интегрирую-
щий показатель, по которому можно определить 
активность дерева при выполнении свойствен-
ных ему экологических функций (депонирова-
ние углерода, продуцирование кислорода). Это 
связано с тем, что в настоящее время наработано 
достаточно много методов измерения запаса ра-
стущего дерева, включая различные расчетные 
методы (Усольцев, Цепордей, 2023).

Большинство парков Екатеринбурга возник-
ли в середине XX  в., что связано с развитием 
градостроительной ситуации. В  результате от-
сутствия планов развития насаждений, непро-
думанных мероприятий с целью повышения 
декоративности происходило активное введение 
древесных интродуцентов в состав городских 
парков. Тем не менее, сосна в настоящее время 
по-прежнему играет значительную роль в фор-
мировании облика парковых древостоев Ека-
теринбурга (Бунькова и др., 2022). Ей отдается 
предпочтение благодаря декоративным каче-
ствам, таким как габитус кроны, окраска ствола, 
а также значительная продолжительность жиз-
ни. Крона этого древесного вида как в течение 
всех сезонов года, так и на протяжении всей 
жизни сохраняет свою плотность, шаровидную 
форму и не выделяется чрезмерно яркой окра-
ской хвои. Именно поэтому эмоциональное воз-
действие, оказываемое этим видом, считается 
мягким, успокаивающим. Благодаря своим ви-

зуальным характеристикам и степени участия в 
формировании парковых пейзажей, сосна отно-
сится к пейзажеобразующим видам, т. е. способ-
ным при доминировании придать территории 
определенный выразительный образ (Zhainagul, 
2023).

В результате паспортизации городских пар-
ков в рамках выполнения стратегического про-
екта «Зеленый город» отмечена особенность го-
родских парков города – визуальное ухудшение 
состояние сосны обыкновенной в случае при-
сутствия большого количества интродуцентов. 
Научной гипотезой сформулировано предполо-
жение, что эти показатели связаны.

Цель исследования  – установление участия 
сосны обыкновенной в формировании запасов 
древесины в городских парках г. Екатеринбурга 
в зависимости от видового состава и состояния 
насаждений. Для решения поставленной зада-
чи на основе подеревной инвентаризации были 
определены видовой состав и таксационные по-
казатели для каждого вида, а также рассчитаны 
объемы стволов деревьев и исследовано их са-
нитарное состояние. Подеревная инвентариза-
ция включала в себя нанесение на план каждого 
произрастающего дерева, присвоение ему номе-
ра и внесение в перечетную ведомость опреде-
ляемых параметров. В изученных парках карти-
ровано и описано от 300 (парк им. В. Агафонова) 
до 6000 (парк «Зеленая роща») деревьев.

Из всего числа изученных парков были вы-
браны 10, которые имеют различную степень 
антропогенной трансформации, выражающуюся 
в первую очередь в увеличении количества ис-
кусственно добавленных древесных видов расте-
ний: «Семь ключей», «Зеленая роща», им. Чкало-
ва, по ул. Чкалова, им. Агафонова, Камвольного 
комбината, Летний парк «Уралмаш», Компрес-
сорного микрорайона, парк-стадион «Химмаш» 
и насаждения в границах областной краевой 
больницы (рис.  1). Все объекты расположены 
в разных районах города и созданы на основе 
естественных сосняков, которые имели сходные 
условия произрастание (почва, гидрология).

Видовой состав насаждения определялся с 
использованием издания материалов, разрабо-
танных Ботаническим садом УрО РАН (Семкина 
и др., 2023). Таксационные показатели описаны 
по общепринятым методикам, но с изменения-
ми, которые предполагает предпроектный ланд-
шафтный анализ территории в городском бла-
гоустройстве (Грошев и др. 1980; Методика …, 
1997; Свод правил…, 2017; Лесоустроительная 
инструкция…, 2022).
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Достаточно сложно было определить расчет-
ным методом объем стволов растущих деревь-
ев. Существующие объемные таблицы, приме-
няемые для таксации лесов Урала, не содержат 
данных по интродуцированным видам. При их 
составлении точность определения высоты сос
тавляла 1 м, в то время как при подеревной ин-
вентаризации она была в пределах точности вы-
сотомера. Была использована формула, которая 
традиционно применяется для срубленного дере-
ва. У многих интродуцентов высота была невели-
ка – 6–8 м и диаметры измерялись напрямую. Но 
у высоких (более 15 м) деревьев измерения про-
водились с помощью цифровой техники, с  уче-
том разработок О. С. Артемьева (2013, 2019). По- 
добный подход обоснован и применяется в иссле-
довании растущих деревьев достаточно широко 
(Song et al., 2021). Достоверность количества де-
ревьев для определения высоты таким методом 
устанавливалось с учетом общепринятых стати-
стических показателей (Нагимов и др., 2020).

Для определения запаса деревьев была ис-
пользована простая формула двух сечений Гаус-
са – Симони:

	
V g g h
=

+ ⋅( . . ) ,0 2 08
2

	 (1)

где g0.2 и g0.8 – площади сечения на 0.2 и 0.8 
высоты ствола h, м²; h – высота (длина) ствола 
от пня, м.

Хотя точность определения объемов ство-
лов составляет ± 10 %, для растущих деревьев 
это приемлемый вариант, позволяющий рассмо-
треть укрупненные характеристики (Нагимов 
и др., 2020).

Средний балл санитарного состояния де-
ревьев определялся согласно «Правил санитар-
ной безопасности в лесах» (Постановление…, 
2020) и учитывался как средневзвешенный по-
казатель.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Считаем нужным отметить, что в данной 
статье излагаются выводы, касающиеся только 
поставленной цели работы. Все исходные ха-
рактеристики парков и насаждений излагаются 
в предыдущих публикациях авторов.

В результате изучения состава и структу-
ры парков установлено, что в процессе созда-
ния парковых зон с целью обогащения флоры 
были высажены древесные виды, которые не 
характерны для природных ценозов. В боль-
шом количестве в парки города были введены 
вяз шершавый (Ulmus glabra Huds.) и в. глад-
кий (U.  laevis Pall.), дуб черешчатый (Querсus 
robur L.) и д. монгольский (Q. mongolica Fisch. 
ex Ledeb.), клен ясенелистный (Acer negundo L.) 
и к.  приречный (A.  tataricum subsp. ginnala 

Л. И. Аткина, А. М. Морозов

Рис. 1. Расположение изученных объектов в границах Екатеринбурга.
Парк: 1 – Компрессорного микрорайона, 2 – им. Агафонова, 3 – Медицинский городок, 4 – 
«Семь ключей», 5 – Летний парк «Уралмаш», 6 – стадион «Химмаш», 7 – «Зеленая роща», 
8 – по ул. Чкалова, 9 – Комвольного комбината, 10 – им. Чкалова.
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(Maxim.) Wesm.), яблоня ягодная (Malus baccata 
(L.) Borkh.), ясень пенсильванский (Fraxinus 
pennsylvanica Marshall), липа мелколистная 
(Tilia cordata Mill.), груша уссурийская (Pyrus 
ussuriensis Maxim. ex Rupr.), тополь бальзами-
ческий (Populus balsamifera  L.), черемуха Ма-
ака (Prunus maackii Rupr.) и ч.  пенсильванская 
(P. pensylvanica L. f.). В результате число видов 
деревьев, формирующих парковые насажде-
ния, увеличилось по сравнению с природными 
в 5–6 раз (табл. 1). Липа мелколистная, вязы и 
ясень пенсильванский в парках преимуществен-
но представлены в виде аллейных посадок. То-
поль бальзамический высажен как массивами, 
так и вдоль аллей. Остальные виды встречаются 
на территории в групповых посадках или еди-
нично – яблоня ягодная, груша уссурийская, че-
ремуха пенсильванская.

Сосна обыкновенная формирует небольшие 
группы или произрастает единично, соответ-
ствуя своему месту произрастания в исходных 
природных массивах. Это связано с тем, что 

посадка деревьев сосны за последние 30  лет в 
большинстве парков практически не проводи-
лась.

Лишь в парке «Зеленая роща» в 2020 г. выса-
жены молодые деревья сосны, но большая часть 
деревьев либо не прижилась, либо очень сильно 
ослабла, что выразилось в усыхании у сосен вер-
шин. Их высота составляет менее 3 м, т. е. выса-
женные деревья не достигли половины высоты 
основного яруса и пока нельзя утверждать, что 
проведено омоложение соснового массива.

При изучении видового состава выявлены 
все виды, включая те, которые представлены 
1–2 экз., например черемуха пенсильванская, но 
при анализе запаса стволовой массы принима-
лись во внимание лишь виды, количество кото-
рых составляет не менее 5–6 % от общего. В ре-
зультате эти виды были включены в формулу 
насаждения, рассчитанную по запасу (табл. 1).

Установлено, что запас древесины в город-
ских парках Компрессорного микрорайона, им. 
Агафонова, Медицинский городок, «Семь клю-
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Таблица 1. Краткая характеристика исследованных объектов

Парк Площадь, 
га

Расположение 
в границах улиц:

Число 
видов

Общий 
запас 

стволовой 
массы, м3/га

Доля 
сосны 

по запасу, 
%

Формула насаждения 
по запасу

Компрессорного 
микрорайона

12 Латвийская 10 776.4 80 8С1Б1Лц + Чер

им. Агафонова 3.5 Фигурная – Городская 19 746.5 83 8С1Лц1Б
Медицинский 
городок

5 Ясная – Волгоградская – 
Серафимы Дерябиной – 

акад. Бардина

8 644.3 95 10С + Б

«Семь ключей» 13.5 Техническая – Ангарская 24 348.2 72 7С2Тп1Б
Летний парк 
«Уралмаш»

5.8 Машиностроителей – 
Кировградская – 
Красных борцов

12 232.4 41 4С4Тп1Яс1Лп + Б

Парк-стадион 
«Химмаш»

27 Дагестанская 14 188 86 9С1Лп

Зеленая роща 24 Народной Воли – 
Шейкмана

8 103.3 72 7С2Кл1Лп

по ул. Чкалова 11.4 Начдива Онуфриева – 
Громова – Академика 

Бардина – Чкалова

23 65.06 18 3Б2С1Лц1ЯбТп1Яс1Грус

Камвольного 
комбината 

6 Ферганская – 
Партриса Лумумбы – 

Санаторная

25 65.06 19.8 4Кл2С2Б1Лц1Яб + Чер

им. Чкалова 8 Ферганская – 
пер. Сухумский – 

Аптекарская

32 54.9 10 6Тп3Б1С

Примечание. С – сосна обыкновенная; Б – береза повислая (Betula pendula Roth); Лц – лиственница сибирская (Larix sibirica 
Ledeb.); Чер – черемуха; Тп – тополь бальзамический; Яс – ясень пенсильванский; Лп – липа мелколистная; Кл – клен; Яб – ябло-
ня ягодная; Грус – груша уссурийская.
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чей» и Летний парк «Уралмаш» сравним с ана-
логичными показателями в лесных парках, окру-
жающих г. Екатеринбург и составляет от 232.4 
до 776, 4 м3/га (табл. 1). Так, в Шарташском лес-
ном парке запас варьирует от 224 до 361  м3/га 
в  зависимости от уровня антропогенного воз-
действия (Рубцов, Бунькова, 2016). В  работе 
А.  В.  Суслов с соавт. (2021) приводят близкие 
показатели по запасам древесины по изученным 
лесным паркам, расположенным вокруг города – 
от 295 до 375 м3/га.

Установлено, что в шести парках, созданных 
на основе природных сосняков, паркообразую-
щей древесной породой не только по внешне-
му облику, но и по запасу древесины является 
сосна обыкновенная, формируя от 70 до 95  % 
от общего объема. В  трех парках основной за-
пас древесины создан березой повислой (парк 
по ул. Чкалова), тополем бальзамическим (парк 
им. Чкалова) и кленом ясенелистным (парк Кам-
вольного комбината) (рис. 2).

Возможно, береза повислая была когда-то 
частью природного насаждения и оставлена при 
создании парка для формирования древостоя. 
Но клен ясенелистный и тополь бальзамический 
введены искусственно замещая сосну обыкно-
венную, в результате доля ее участия снизилась 
до 10–20 %. При описании деревьев сосны уста-
новлено, что в парке Камвольного комбината в 
настоящее время полнота насаждения не превы-
шает 0.5. Все сосны ослаблены, поражены сажи-
стыми грибами (чернью) (Аткина и др., 2017).

Доля объема стволов сосны от общего запа-
са насаждения совпадает с долевым участием 
сосны по числу экземпляров. Это объясняется 

тем, что деревья сосны остались от ранее су-
ществующего природного насаждения, а при 
формировании и эксплуатации парка полностью 
прекратилось появление подроста. В  результа-
те существующее насаждение сформировано 
деревьями сосны, близкими как по возрасту 
(III–IV классы), так и по морфологическим па-
раметрам (высоте и диаметру) (Аткина и  др., 
2017). У  других парковых видов преобладание 
по густоте насаждений и по запасу не всегда сов
падают. Например, в парке Летний «Уралмаш», 
по показателю густоты преобладает ясень пен-
сильванский  – 33  % от общего количества де-
ревьев, менее 12 % от общего запаса, при этом 
сосна составляет около 25 % по густоте и 40 % 
по запасу. Это обусловлено тем, что в процессе 
эксплуатации парка неоднократно высажива-
лись разновозрастные саженцы ясеня и среди 
них было значительное количество молодых де-
ревьев.

Полученные данные показывают большую 
объективность, отражающую роль вида в парко-
вом древостое такого показателя, как запас ство-
ловой массы, по сравнению с показателем гус
тоты, учитывающим количество деревьев. Это 
очевидно для учетных работ в лесном хозяйстве, 
но при изучении городских парковых насажде-
ний преимущественно опираются на показатели 
густоты.

Сравнение ассортимента видов парковых 
насаждений и изменения категории состояния 
деревьев показывает, что увеличение доли инт-
родуцентов в исследованных парковых насажде-
ниях сопровождается ухудшением санитарного 
состояния сосны обыкновенной – от 2–2.5 бал-

Рис. 2. Долевое участие основных видов деревьев по запасу с в формировании на-
саждений парков, %.

Л. И. Аткина, А. М. Морозов
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лов (парки им.  Агафонова, «Химмаш», Медго
родок) до 4.5 баллов (парк Камвольного комби-
ната, по ул. Чкалова и им. Чкалова) (рис. 3).

Учитывая, что использованные шкалы  – 
100%-я (долевая) и 5-балльная (категории са-
нитарного состояния), имеют существенные 
различия в параметре пошагового изменения, 
тенденция к ухудшению состояния сосновых де-
ревьев при уменьшении их доли в насаждениях 
очевидна. В парках, где запас сосны обыкновен-
ной колеблется от 80 до 97 %, среднее санитар-
ное состояние деревьев находится в пределах 
2–3 баллов, тогда как при долевом участии 20 % 
и ниже деревья сосны находятся в неудовлетво-
рительном состоянии.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате исследования можно сделать 
вывод, что благодаря историческому доминиро-
ванию в естественных насаждениях роль сосны 
обыкновенной в городских парках Екатеринбур-
га значительна, что выражается в преобладании 
этого вида по запасу, но эта тенденция сохраня-
ется лишь тогда, когда не было введено множе-
ство интродуцентов при создании искусственно 
увеличенного биоразнообразия, не характерного 
для естественных сосняков Среднего Урала. Вы-
явлена отрицательная связь между количеством 

высаженных интродуцированных видов в мас-
сивах крупных парков Екатеринбурга, сформи-
рованных в ходе урбанизации микрорайонов на 
основе естественных насаждений, и состоянием 
сосны обыкновенной. Проведенные исследова-
ния не раскрывают в полной мере механизма 
негативного влияния на сосну обыкновенную 
высаженных интродуцентов, но могут служить 
косвенным диагностическим признаком.
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IN THE CITY PARKS OF YEKATERINBURG
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City parks are an integral part of the green infrastructure of Yekaterinburg, maintaining and regulating various 
ecosystem services. More than half of the city’s parks are created on the basis of natural plantings integrated into 
the urban environment during the construction of new districts. The purpose of the study is to identify the degree 
of Scots pine (Pinus silvestris L.) participation in the formation of phytomass reserves of plantings of large parks 
in Yekaterinburg that arose during urbanization. The applied approach will reflect the level of anthropogenic 
transformation of the planting through the change in the stock of stem mass of Scots pine. The plantings of ten parks 
located in different parts of the city and created in different periods were studied: «Sem klyuchey» (Seven springs), 
«Zelenaya Roshcha» (Green grove), im. Chkalova (named after Chkalov), along the street of Chkalov, im. Agafonova 
(named after Agafonov), Kamvolny Kombinat (Worsted mill), Letniy «Uralmash» (Summer), Kompressorny 
Microrayon (Compressor microdistrict), plantings within the boundaries of the regional hospital and Park-stadion 
«Khimmash» (Park-stadium of chemical engineering plant). To assess the ecological efficiency of tree species, the 
indicator of the stem wood stock was chosen as the most accessible for working with growing trees. It is known that 
the stock closely correlates with the mass of the tree, which acts as an integrated indicator reflecting the participation 
of certain plant species in ecosystem services, primarily in carbon-depositing and oxygen-producing activities. 
In the course of the study, based on the tree inventory, the species composition, indicators of the sanitary condition 
of trees were determined, and the stock of stem mass was calculated. As a result of the study, it was established that 
there is a negative relationship between the share of introduced species in the massifs of large parks in Yekaterinburg, 
the stock of stem mass and the health condition of Scots pine.
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