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Введение

Липа мелколистная (Tilia cordata Mill.) - популярный вид в озеленении городов России. В настоящее время липа часто встречается рядом с  такими традиционными породами деревьев, как тополь бальзамический, яблоня ягодная, клён ясенелистный [4]. Вместе с этим вопрос применения этого вида для озеленения городов остаётся мало изученным. Поэтому возникает проблема: насколько оправданно использование данного вида в городе, особенно на участках с высокой антропогенной нагрузкой. Так как в Череповце липа мелколистная тоже используется для озеленения как в парках и скверах, так и на придорожных участках с оживленным автодвижением, то весьма актуальным будет изучение её жизненного состояния на обозначенных территориях.
Цель работы: оценить состояние липы мелколистной в г.Череповце, на участках разно удаленных от городских автомагистралей и промышленной зоны.
Задачи: 1. Оценить жизненное состояние липы мелколистной в городе Череповце. 2. Сравнить жизненное состояние липы мелколистной на участках, разно удаленных от городских автомагистралей: у центральной и второстепенной автодорог, во дворах. 3. Сравнить жизненное состояние липы мелколистной в г. Череповце в разных административных районах. 4. Сравнить состояние листьев липы мелколистной в конце летнего сезона на участках с разной антропогенной нагрузкой. 5. Выяснить, какие вредители в городе повреждают липу мелколистную.
Сроки проведения работы:  2015 – 2019 годы. Объект исследования: липа мелколистная. Предмет исследования: состояние липы мелколистной в городе. Методы исследования: оценивалось жизненное состояние деревьев по 6-ти бальной шкале по методике Я. Шапятене [3, 10] и по 5-ти бальной шкале по методике Крафта [15] и состояние листьев липы мелколистной в городе. Новизна работы: оценивалось и сравнивалось жизненное состояние липы мелколистной на участках, разно удаленных от городских автомагистралей и промышленной зоны города во всех районах г. Череповца. Практическая значимость: будут получены результаты, которые можно использовать при озеленении городских территорий. Кроме того, проводится экологический мониторинг состояния  городской среды.
Гипотеза исследования. Можно предположить, что состояние липы мелколистной в городе зависит от загрязнения окружающей среды и будет хуже вблизи промышленной зоны и автодорог.
Глава 1. Характеристика объекта исследования

Липа мелколистная (Tilia cordata Mill.) или сердцевидная (прил., рис.1) – дерево из семейства липовые (Tiliaceae) до 28 м высотой и до 1,5 м в диаметре ствола. Листья округлые или слегка продолговатые, 5-9 см длиной и 5-8 см шириной, с сердцевидным, реже с несимметричным и усечённым основанием, по краю мелкозубчатые,  сверху тёмно-зелёные, голые, снизу светлее, с бородками рыжих волосков в углах жилок. Цветёт липа в июне-июле. Плоды орешки, созревают в конце лета – осенью. Распространена липа мелколистная в европейской части России. Весьма зимостойка [1]. В нашей области не образует больших зарослей и встречается в подлеске одиночными экземплярами (Кирилловский, Грязовецкий, Чагодощенский, Устюженский, Бабаевскоий районы).
В Череповецком районе есть такой тип леса: ельники сложные, где подлесок целиком образован липой мелколистной [12].
Глава 2. Обзор литературы
2.1. Липа мелколистная в городской среде
Липа мелколистная - один из самых популярных видов в озеленении [1]. Растения же в городской среде подвергаются воздействию целого комплекса неблагоприятных факторов, причем лиственные виды повреждаются в большей степени, нежели хвойные. В наиболее сложных условиях находятся деревья, произрастающие вдоль городских транспортных магистралей, и зачастую требуют мер по частичной или полной реконструкции. Липа мелколистная дерево с максимальной пылефильтрующей способностью, абсорбирующей на свои листья пыль до 5 г/м2 ассимиляционной поверхности листа; не газоустойчива к оксиду серы, оксидам азота, газообразному хлору; но газоустойчива к аммиаку [8].
            Е.А. Исакова и А.В. Румянцева проводили исследование о содержании хлорофилла в листьях липы мелколистной в зависимости от удаления от промышленной зоны и автострад в городе Череповце. Выяснилось, что количество хлорофилла в листьях увеличивается при уменьшении загрязнения окружающей среды [9]. 

Одним из распространенных неинфекционных видов поражений стволов у многих деревьев, в частности у липы мелколистной, являются морозобойные трещины. И зачастую самый большой процент повреждения различных древесных видов, произрастающих в непосредственной близости от городских магистралей, приходится именно на липу мелколистную (33%) [4]. Под влиянием сильных зимних морозов на стволах крупных деревьев образуется своеобразное повреждение, носящее название, в зависимости от степени развития, морозобойных трещин или морозобойных хребтов. Так как волокна редко идут вертикально, обыкновенно же направляются более или менее косо, то и трещины имеют косое направление [16]. На ослабленных растениях возможно массовое поражение листьев от кремовой, черно-бурой и бурой пятнистостей, септориоза, черни, войлочных пятен. С возрастом, в насаждениях появляются ворота инфекции дереворазрушающих грибов таких как: ложный трутовик [14]. 
2.2. Вредители липы мелколистной
Липовый слизистый пилильщик. Взрослое насекомое черное, блестящее, длиной 5—6 мм. Есть крылья. Ложногусеницы сначала прогрызают небольшую мину, обгрызают листья, оставляя нетронутым нижний слой покровов. Для борьбы применяют пестициды, например карбофос [13]. 
Тля — это насекомое отряда полужесткокрылых размером от 0,5 до 2 мм. Тля высасывает растительный сок из стеблей и листьев, бутонов и почек. Пораженное ослабленное растение может не пережить зиму. Тля довольно легко уничтожается инсектицидами, например фуфаноном [17, 18]. 
          Липовый галловый клещ - очень мелкое животное – в длину достигает всего 0,12мм; сосущее, органов зрения и дыхания нет вообще. В августе-сентябре начинает образовывать на листьях липы многочисленные конусообразные галлы зеленого цвета, которые со временем краснеют. Внутри галлов развивается потомство клещей [7]. 

Глава 3. Характеристика района исследования
Исследования проводились в г.Череповце Вологодской области (прил., рис. 2). Череповец является крупным центром с развитой промышленностью [20]. Кроме того, имеется множество более мелких предприятий. Все они загрязняют атмосферу и гидросферу отходами производства. Также атмосферу загрязняют выхлопные газы автомобильного транспорта.
Череповец находится на Северо-Западе РФ, в подзоне южной тайги с умеренно-континентальным климатом. Последние годы зима стала значительно теплее (таб. 1), часто морозы сменяются продолжительными оттепелями [21]. 

Таблица 1

Средняя температура в городе по месяцам [20]
	Дек.
	Янв.
	Фев.
	Мар.
	Апр.
	Май.
	Июн.
	Июл.
	Авг.
	Сен.
	Окт.
	Ноя.

	-8.0°
	-10.2°
	-9.5°
	-3.7°
	+3.5°
	+10.5°
	+14.9°
	+17.6°
	+14.8°
	+9.4°
	+3.6°
	-3.4°

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


В городе четыре административных района: Индустриальный, Зашекснинский, Заягорбский, Северный. В Индустриальном районе находится промышленная зона.  Cеверный район расположен неблагоприятно по отношению к розе ветров, так как в Череповце преобладают южные и юго-западные ветра (рис. 1, прил., рис. 33).
Глава 4. Материал и методы исследования

Исследования проводились во всех районах г. Череповца. На каждом выбранном участке обследовалось по 10 деревьев (таб. 2). Всего участков было 15 (рис. 1). На 3-х участках в Индустриальном районе города проводится мониторинг (рис. 1, 3-5).
Таблица 2

Материал для исследования
	Сроки исследования
	Место исследования
	Количество обследованных деревьев

	Начало сентября 2015 г.
	Индустриальный район 
	3 участка по 10 деревьев

	Конец августа 2016г.
	Индустриальный район 
	5 участков по 10 деревьев

	
	Зашекснинский район
	2 участка по 10 деревьев

	Начало сентября 2017 г.
	Индустриальный район 
	5 участков по 10 деревьев

	
	Зашекснинский район
	2 участка по 10 деревьев

	
	Заягорбский район
	2 участка по 10 деревьев

	Конец августа 2018г.
	Индустриальный район
	4 участка по 10 деревьев

	
	Зашекснинский район
	1 участок  10 деревьев

	
	Заягорбский район
	1 участок  10 деревьев

	
	Северный район
	1 участок 10 деревьев

	Август 2019г.
	Индустриальный район
	4 участка по 10 деревьев

	
	Зашекснинский район
	1 участок 10 деревьев

	
	Заягорбский район
	1 участок 10 деревьев
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Рис. 1. Район исследования
1-периметр парка Л.К.; 2 – центр парка Л.К.; 3 – участок между 2 дорог у СКЗ «Алмаз»; 4 – дворы ДДЮТ; 5 – участок у второстепенной дороги на ул. Сталеваров; 6 -участок у второстепенной дороги у 32 школы; 7 - перекрёсток на ул. Наседкина- Октябрьский пр. 8 – парк 200-летия г. Череповца;  9 – участок вдоль улицы Краснодонцев (главная дорога); 10 – Гоголевский сквер; 11 – участок на территории детского сада на ул. Молодёжной; 12 – участок у проходной ПАО «Северсталь» на пересечении ул. Жукова и ул. Мира; 13 – участок во дворах на ул. Годовикова; 14 – участок на перекрёстке пр. Победы и ул. Архангельской; 15 – Красноармейская площадь 
Оценка жизненного состояния деревьев проводилась по 6 категориям по методике Я. Шапятене в 2015 – 2019 гг. [3, 9].

Первая категория - по внешним признакам здоровые деревья. Шестая категория - старый сухостой [3, 10]. 

В 2017- 2019 гг.  оценку жизненного состояния проводили еще и по методике Крафта [15].  Существует 5 классов:
1. Крупные, наиболее высокие и толстые деревья с хорошо развитой кроной. Их высоты в 1,2-1,3 раза больше средней высоты яруса. Отличаются наилучшим плодоношением.  5. Сильно отставшие в росте, отмирающие и отмершие деревья [15].   

Исследовалось состояние листьев в конце летнего сезона. На деревьях может быть преждевременное пожелтение листьев в результате воздействия оксидов серы или газообразного хлора, оксидов азота [6].                                                                                          

В 2016 – 2019 гг. изучались вредители липы мелколистной. Исследования проводились с мая по август.  При определении насекомых, мы использовали специальную литературу [2, 7, 13, 16].     

Статистическая обработка материала. ​Критерий корреляции Пирсона (Pearson)– это метод параметрической статистики, позволяющий определить наличие или отсутствие линейной связи между двумя количественными показателями, а также оценить ее тесноту и статистическую значимость. Возможные значения коэффициента корреляции варьируют от 0 до ±1. Чем больше абсолютное значение rxy – тем выше теснота связи между двумя величинами. rxy = 0 - полное отсутствие связи. rxy = 1 – свидетельствует о наличии абсолютной связи. Для оценки тесноты, или силы, корреляционной связи обычно используют общепринятые критерии, согласно которым абсолютные значения rxy < 0.3 свидетельствуют о слабой связи, значения rxy от 0.3 до 0.7 - о связи средней тесноты, значения rxy > 0.7 - о сильной связи [11].

Глава. 5. Результаты исследования и их обсуждение

С 2015 по 2019 годы на территории Череповца изучалось состояние липы мелколистной на 15 выбранных площадках во всех административных районах города (Индустриальный, Заягорбский, Зашекснинский, Северный).
5.1. Состояние липы мелколистной в Индустриальном районе на участках разно удаленных от автомагистралей

В 2015 г. для оценки состояния липы мелколистной на ул. Сталеваров г. Череповца были выбраны три площадки. Между двух дорог, где движение всегда оживлённое, две полосы (прил., рис. 11) центральная автотрасса. Второй участок на ул. Сталеваров 34. Аллея лип идёт вдоль второстепенной дороги, перпендикулярно центральной ул. Сталеваров (прил., рис. 12). Третий участок на территории ДДЮТ на ул. Сталеваров, 32: во дворах (прил., рис. 13), со всех сторон участка есть небольшие второстепенные дороги, по одной из них автотранспорт ездит довольно часто, у центрального входа стоит много машин. 

На каждом участке было выбрано по 10 деревьев. Определялось жизненное состояние деревьев по 6 категориям [3, 10] (рис. 2). 

На участке, который находится у центральной автодороги с оживлённым движением (в 2-3 метрах от трассы), абсолютно все деревья относятся ко 2 категории, так как на всех особях есть незначительная потеря листьев, на некоторых небольшие трещины на коре ствола. Лип 3-6 категорий нет. Среднее значение жизненного состояния деревьев 2.
На участке, где находилась аллея лип (рис. 2) у второстепенной дороги (от 20 до 70 метров перпендикулярно от центральной автотрассы) лип 1 жизненной категории нет, ко 2 категории отнесено 6 деревьев, так как у них есть трещины на стволах, сухие и сломанные ветки и незначительная потеря листьев. К 3 категории относится 4 дерева, потому что у них значительные повреждения коры на стволах, трещины, переходящие в дупла. Сухие ветки составляют более 10%, на одном дереве около 30% листвы потеряно. На всех обследуемых липах листья сильно повреждены насекомыми. Среднее значение жизненного состояния деревьев составило 2,4 балла (по Шапятене).

На участке, расположенном на территории ДДЮТ (от 100 до 130 метров от центральной автотрассы), лип 2 категории - 8, на 6 из них сильно повреждены листья, на одной имеется несколько сухих, сломанных сучьев (прил., рис. 13). На 2 особях на листьях почти нет повреждений,  возможно, потому, что они находятся в глубине двора. К 3 категории было отнесено 2 дерева, так как на одном из них большая потеря листвы, а у второго много сухих, голых и обломанных веток. 4-6 категорий не отмечено (рис. 2). Необходимо отметить, что возраст деревьев на участке во дворах (по внешнему виду) больше, чем на площадках возле автотрассы. Среднее значение жизненного состояния деревьев составило 2,2 (по Шапятене). 
В 2016 - 2019 гг. на этих же участках исследовалось повторно жизненное состояние тех же деревьев (рис. 3-6). По сравнению с 2015 г. (рис. 2), состояние деревьев практически не изменилось. Самые худшие показатели оказались на ул. Сталеваров у второстепенной дороги (6 особей второй и 4 третьей категории). На ул. Сталеваров у главной дороги у одной особи жизненное состояние ухудшилось до 3 категории. Среднее значение жизненного состояния всех деревьев по методике Шапятене составило 2,1. На участках у второстепенной дороги и во дворах среднее значение жизненного состояния деревьев не изменилось. 
Жизненное состояние лип по методике Крафта в 2017-2019 гг. было не стабильным. В 2017-2018 гг. состояние почти не изменялось, а в 2019 г. – плодоношение уменьшилось. Самые худшие показатели были у второстепенной дороги - 3,1; а самыми лучшими – во дворах - 2,3. Показатель у главной дороги – 2,6-2,7. 
Мы предполагали, что у главной дороги будут самые худшие показатели. На этом участке очень оживлённое движение автотранспорта и в атмосферу попадает много выхлопных газов, которые отрицательно действуют на состояние окружающей среды. Но оказалось, что большой разницы нет, на всех участках преобладают деревья со второй жизненной категорией. Возле второстепенной дороги на 3 липах обнаружены дупла, которые из-за выхлопных газов вряд ли могли появиться, значит, есть другие проблемы. Так же на коре всех деревьях были трещины. Мы предположили, что это «морозобой». Из-за того, что у нас в области зимой бывают большие перепады температур, могут идти дожди, вода попадает в маленькие трещинки, а на морозе застывает, расширяется, и в результате образуются трещины, а после неоднократного повторения этого процесса появляются и дупла.
Таким образом, подводя итог за 5 лет, можно сказать, что жизненное состояние липы мелколистной на участках разно удаленных от городских автомагистралей в городе Череповце на обследованной территории различается незначительно. Критерий корреляции Пирсона rxy = 0,1, что подтверждает наши исследования. Если rxy < 0.3, то  связь слабая, в данном случае между жизненным состоянием лип и их удаленностью от центральной автотрассы.

В дальнейшем на данных участках мониторинговые исследования будут продолжены.
5.2. Жизненное состояние липы мелколистной в г. Череповце

 (по методикам  Я. Шапятене и Крафта)

С 2016 г. количество участков исследования увеличилось: состояние липы мелколистной оценивалось во всех четырех районах города. 
В 2016 г. исследования проводились на семи участках. Обследовались повторно три участка на ул. Сталеваров в Индустриальном районе. Среднее значение жизненного состояния деревьев по методике Шапятене составило: у второстепенной дороги – 2,4; между двух дорог - 2,1; во дворах – 2,2 (рис. 3).

В этом же районе изучалось состояние лип в парке Ленинского комсомола. По 10 деревьев было выбрано в центре парка и на аллее по периметру парка (прил., рис.14). В центре парка из 10 деревьев 7 – 2 категории, 3 – 3 категории. На всех особях 2 категории небольшие повреждения листьев – около 5%. На липах с третьей категорией листья сильно повреждены, много голых сучьев. Среднее значение жизненного состояния деревьев составило 2,3.

По периметру парка большинство деревьев второй категории. На одной особи искривлённый ствол, потеря листьев 10%-15%, повреждения насекомыми незначительны, около 10%. На дереве с третьей категорией ствол раздваивается на высоте 2 метров, большая потеря листвы и сломанные сучья. Необходимо отметить, что возраст липы мелколистной по периметру парка меньше, деревья подсаживались там между тополями в конце 20 века. А вот в центре парка липы растут с его основания (1960 г.). Среднее значение жизненного состояния деревьев по периметру парка составило 2,1.

Также мы проводили исследование в Зашекснинском районе города (рис. 3). В этом районе изучались деревья на ул. Ленинградской (во дворах, возле школы № 32), движение транспорта ограничено. Деревьев первой категории нет, так как отмечено одностороннее развитее кроны, наличие нескольких стволов, отдельные сломанные сучья. 
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Рис. 2. Жизненное состояние липы мелколистной в Индустриальном районе г. Череповца в 2015 г. (по методике Я. Шапятене). Средние значения
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Рис. 3. Жизненное состояние липы мелколистной в Индустриальном и Зашекснинском районах г. Череповца в 2016 г. (по методике Я. Шапятене). Средние значения.
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Рис.4. Жизненное состояние липы мелколистной в Индустриальном, Зашекснинском и Заягорбском районах г. Череповца в 2017 г. (по методике Я. Шапятене и Крафта). Средние значения.
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Рис.5. Жизненное состояние липы мелколистной в Индустриальном, Зашекснинском, Заягорбском и Северном районах г. Череповца в 2018 г. (по методике Я. Шапятене и Крафта). Средние значения
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Рис.6. Жизненное состояние липы мелколистной в Индустриальном, Зашекснинском и Заягорбском районах г. Череповца в 2019 г. (по методике Я. Шапятене и Крафта). Средние значения

Второй категории – 70%, остальные 30% - 3 категории жизненности. На деревьях третьей категории 50% листвы отсутствовало на протяжении всего сезона, повреждения листьев насекомыми 15 - 20%. Среднее значение жизненного состояния деревьев по методике Шапятене составило 2,3.
Второй участок (прил., рис. 15) – на  перекрёстке «ул. Наседкина – Октябрьский проспект» (рис. 3). Это участок с очень оживленным движением автотранспорта. Тем не менее, на перекрёстке на ул. Наседкина все деревья 2 категории (незначительная потеря листьев, отдельные сломанные сучья). Таким образом, точно так же, как и в Индустриальном районе, жизненное состояние липы мелколистной не зависит напрямую от ее произрастания у оживленной автотрассы. Среднее значение жизненного состояния деревьев по методике Шапятене составило 2. 

 
В 2017 г. исследуемых участков было 9. Повторно были исследованы участки в Зашекснинском и Индустриальном районах. Добавились 2 участка в Заягорбском районе (рис.4). На исследуемых нами ранее участках жизненное состояние деревьев практически не изменилось. Преобладает 2 категория жизненности – 80%. Среднее значение жизненного состояния деревьев по методике Шапятене не отличается от предыдущих лет.

В Заягорбском районе нами было исследовано 2 новых участка: на ул. Краснодонцев вдоль главной дороги (прил., рис. 16) и в парке 200-летия г. Череповца (прил., рис. 17). На участке на ул. Краснодонцев 7 особей 2 категории и 3 особи 3 категории. На всех деревьях листья повреждены на 10-20%, есть отдельные сломанные и голые сучья, есть единичные небольшие трещины на коре. На деревьях 3 категории наблюдалась потеря листьев, и более значительные повреждения на стволах. Среднее значение жизненного состояния деревьев по методике Шапятене составило 2,3. На участке в парке 200-летия г. Череповца 8 деревьев 2 категории и 2 дерева 3 категории. На многих особях есть сломанные сучья, повреждение листьев незначительно. На особи 3 категории имеется 2 отверстия 10 и 25 см в диаметре (прил., рис. 17). Они соединены между собой. Деревья в парке насажены часто, поэтому большую часть времени они находятся в тени и им тесно. Возраст лип более 40 лет. Среднее значение жизненного состояния деревьев по методике Шапятене составило 2,3. Таким образом, можно сказать, что в Заягорбском районе у липы мелколистной преобладает 2 категория жизненности – 75%.

В 2017 г. нами была опробована ещё одна методика для определения жизненного состояния деревьев – методика Крафта (рис. 4). Жизненное состояние определяется по 5 категориям. В отличие от методики Я. Шапятене, большое значение придаётся плодоношению и развитию деревьев. По сравнению с методикой Я. Шапятене, жизненное состояние на исследованных нами участках полностью совпадает только в парке Ленинского комсомола (рис. 3, 4). На остальных участках имеется небольшая разница, с отклонением в худшую сторону. На 5 участках есть деревья с 4 категорией жизненности, так как липы плохо плодоносят и их рост меньше средней высоты большинства особей.  Количество особей со 2 категорией жизненности по методике Крафта составляет 50%, а по методике Шапятене (рис. 4) – 80%. Среднее значение жизненного состояния деревьев (по Крафту) составило: в Индустриальном районе: 2,5 - во дворах, 2,7 - у главной дороги, 3,1 - у второстепенной дороги, 2 - по периметру парка, 2,2 -  в центре парка. В Зашекснинском районе: 1,8 - на перекрёстке, 2,8 – во дворах. В Заягорбском районе: 2,5 - у главной дороги, 3 - в парке 200-летия Череповца. Исходя из полученных данных, можно сказать, что жизненное состояние липы мелколистной лучше в Зашекснинском районе по обеим методикам, а хуже в Заягорбском районе.

            В 2018 г. нами были изучены 3 новых участка: в Индустриальном районе на ул. Мира (у проходной ПАО «СеверСталь»), в Северном районе на ул. Молодёжной (во дворах) и в Заягорбском районе на ул. Первомайской (Гоголевский сквер) (рис.5). На участке на ул. Мира (прил., рис. 18) деревья находились рядом с проходной ПАО «СеверСталь». Наблюдаются небольшие повреждения на некоторых особях, потеря листьев незначительна: 5 - 10%, у одной особи одностороннее развитие кроны, плодоношение слабое, в основном на верхушках деревьев. Всего было обследовано 9 деревьев, из них 8 особей – 2 категории и 1 особь 3 категории по методике Шапятене (среднее значение – 2,1); 1 особь 2 категории, 7 - 3 категории, 1 - 4 категории по методике Крафта (среднее значение – 3).  

В Северном районе участок находился на улице Молодёжной (прил., рис. 19), во дворах на территории детского сада. Всего обследовалось 9 особей, из них 7 деревьев 2 категории и 2 дерева 3 категории по методике Шапятене (среднее значение – 2,2); и по 4 особи 2 и 3 категории, 1 особь 4 категории по методике Крафта (среднее значение – 2,6). 

В Заягорбском районе исследования проводились на территории Гоголевского сквера (прил., рис. 20). Всего было изучено 8 особей, из них 3 дерева 2 категории и 5 деревьев 3 - по методике Шапятене (среднее значение – 2,6); 1 особь 2 категории, а все остальные 3 категории по методике Крафта (среднее значение – 2,8). 

Также был проведён мониторинг на 4 участках: 3 участка в Индустриальном районе на ул. Сталеваров (между 2 дорог, у второстепенной и во дворах) и участок в Зашекснинском районе на ул. Ленинградской. В 2018 году среднее значение жизненного состояния липы мелколистной на территории города на изученных участках варьировалось от 2,1 до 2,6 по методике Шапятене и от 2,5 до 3,1 по методике Крафта. По сравнению с прошлыми годами, состояние деревьев не различалось.

Таким образом, во всех административных районах города по методике Шапятене преобладает липа мелколистная со 2 категорией жизненного состояния (от 70% в Заягорбском до 90% в Зашекснинском районе). По методике Крафта в Зашекснинском и Индустриальном районах преобладают особи со 2 категорией жизненности (53%-60%), в Заягорбском районе  - с 3 категорией (65%), в Северном районе по 44% деревьев 2 и 3 категории и 12% 4 категории.

В 2019 г. нами были изучены 3 новых участка: в Зашекснинском районе на ул. Годовикова (во дворах), в Индустриальном районе на Красноармейской площади (у главной дороги) и в Заягорбском районе на перекрёстке ул. Архангельская и пр. Победы (рис. 6).
В Заягорбском районе, на перекрёстке (прил., рис. 21) ул. Архангельской и пр. Победы (оживленное движение автотранспорта), на некоторых особях много обломанных сучьев. Повреждения на стволе и коре незначительные, плодоношение на большинстве особей менее 30%.  На трёх особях листья покрыты чёрным налётом более чем на 50% (также на них отмечены краевые и точечные некрозы), на остальных деревьях повреждения листьев незначительные: 5-10%. По методике Шапятене 7 особей 2 категории, 3 – 3 категории (среднее значение 2,3). По методике Крафта 4 липы 2 категории, 6 – 3 категории (среднее - 2,6).

На участке в Индустриальном районе (Красноармейская площадь) липа растет возле главной дороги (прил., рис. 22). Плодоношение почти на всех особях меньше 30%, незначительные повреждения на стволе и коре, повреждение листьев – 10%. Всего обследовалось 10 особей, из них 9 деревьев 2 категории и 1 дерево 3 категории по методике Шапятене (среднее значение – 2,1); и 2 особи 2 категории и 8 особей 3 категории, по методике Крафта (среднее значение – 2,8). 

На участке на ул. Годовикова (прил., рис. 23) деревья располагались во дворах. На большинстве деревьев повреждения незначительны, плодоношение на большинстве лип менее 30%. Одна особь – сухостой, от корней идет молодая поросль (прил., рис. 24). Листья на деревьях повреждены на 10-15%. Всего было обследовано 8 деревьев, из них 1 особь – 1категория, 4 особи – 2 категории, 2 особи - 3 категории и 1 особь – 5 категории  по методике Шапятене (среднее значение – 2,5); 1 особь 1 категории, 2 особи - 2 категории, 4 особи - 3 категории, 1 - 5 категории по методике Крафта (среднее значение – 2,75).  

По результатам наших исследований можно утверждать, что липу мелколистную можно использовать в посадках как в парках и скверах, так и на придорожных участках в городе. 

Также нами в 2017 – 2019 гг. были проведены исследования в Дарвинском государственном природном биосферном заповеднике Череповецкого района (2 участка). На обоих участках деревья были довольно старые. Большинство из них относится ко 2 категории жизненного состояния (из 20 обследованных деревьев только 3 третьей категории). Но, так как исследования проводились в начале летнего сезона (июнь), то мы не можем утверждать, что такая картина сохранилась до осени.

Наиболее старые деревья в городе находились в парке 200-летия Череповца, в парке Ленинского Комсомола и во дворах на ул. Сталеваров. Можно сказать, что их состояние практически не отличалось от более молодых особей.

5.3. Состояние листьев у липы мелколистной в г. Череповце

Помимо жизненного состояния лип, мы обращали внимание и на состояние листьев. В 2015г., в основном, они были покрыты черным налетом (прил., рис. 25) и сильно травмированы вредителями (прил., рис. 26). На всех деревьях по улице Сталеваров, возле главной и второстепенной дорог, были поврежденные листья. Во дворах результаты были несколько лучше. Черный налет на листьях меньше, потому что автомобильного движения почти нет. На нескольких  липах нет и повреждения листьев. В 2015г. определить вредителей липы не удалось, так как исследования были начаты в начале сентября.
В 2016г. всего мы исследовали 7 участков местопроизрастания липы мелколистной. На них находилось 70 деревьев. В отличие от 2015г. на листьях липы почти не было черного «сажистого» налета. Почерневшие листья мы наблюдали на деревьях только у главных дорог. Однако, лип с неповреждёнными листьями (рис. 7) было всего 3, а это всего 4,2% от всех обследованных деревьев. Особей с некрозами 29, то есть 41,4%  от всех осмотренных деревьев. Некроз - омертвление участка тканей растений, чаще всего это отмирание листьев под влиянием загрязняющих веществ [18]. На участках возле центральной автодороги листья были повреждены больше всего, так как в этом месте атмосфера сильно загрязнена. Липа хорошо абсорбирует пыль, устойчива к аммиаку, но не газоустойчива к оксиду серы, оксидам азота и газообразному хлору [8]

Нами наблюдался краевой некроз (прил., рис. 27) - отмирание ткани по краям листа на перекрестке Наседкина – Октябрьский. На улице Сталеваров (между двух дорог и у второстепенной дороги) практически все листья лип были в точечных некрозах.  Это омертвление ткани листа в виде точек и небольших пятен, рассыпанных по всей поверхности листа. В 2017г. картина не изменилась (рис. 8), а возле автодорог все листья буквально усыпаны точечными некрозами (прил., рис. 28). На листьях остальных лип количество некрозов значительно меньше. Таким образом, листья лип, расположенных вблизи автодорог, сильнее повреждены некрозами.

В 2016г. на листья всех деревьев, за исключением 3 особей на ул. Сталеваров во дворах, в разной степени были обнаружены дефекты, оставленные вредителями. На 4 из 7 участков листья  отдельных деревьев повреждёны меньше, чем на 10%. 

По периметру в парке Ленинского комсомола листья всех деревьев имеют повреждение менее 10%. На улице Сталеваров, между двух главных дорог, повреждения на листьях всех деревьев 10-20%. И такие же повреждения были ещё на трёх участках на некоторых деревьях.  Листья испорчены вредителями более чем на 20%  в центре парка Ленинского комсомола и на улице Сталеваров у второстепенной дороги (рис. 7).

В 2017г. на всех особях, кроме одной на участке на ул. Сталеваров во дворах, были повреждения листьев. По сравнению с 2016г. повреждений листьев насекомыми стало меньше. 
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Рис.7. Повреждение листьев липы мелколистной в Индустриальном и Зашекснинском  районах г. Череповца в 2016г. 
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Рис.8. Повреждение листьев липы мелколистной в Индустриальном, Зашекснинском и Заягорбских районах г. Череповца в 2017г. 
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Рис.9. Повреждение листьев липы мелколистной в Индустриальном, Зашекснинском, Северном и Заягорбских районах в 2018г. 
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Рис.10. Повреждение листьев липы мелколистной в Индустриальном, Зашекснинском и Заягорбских районах в 2019г. 

На участках у главных дорог больше деревьев с некрозами на листьях. Самые лучшие показатели были на участке по периметру парка Ленинского Комсомола (на всех деревьях листья повреждены менее чем на 10%), а худшие на участке на ул. Сталеваров между 2 дорог (почти все листья на деревьях повреждены точечными некрозами более чем на 20 %) (рис.7, прил., рис. 28). Особь с неповреждёнными листьями была всего 1.

В 2018 г. на обследованных участках меньше всего повреждённых листьев было во дворах на ул. Сталеваров, насекомыми больше всего листья повреждены в Гоголевском сквере. У главной дороги на ул. Сталеваров большинство листьев повреждено некрозами, много таких повреждений и на липах на ул. Мира. По сравнению с 2017 годом, повреждений насекомыми стало больше, так как погодные условия были более благоприятными для их жизнедеятельности. Особь с неповреждёнными листьями также была всего 1 (рис. 9).
В 2019 г. на обследованных участках меньше всего повреждений на листьях было на участке на ул. Сталеваров (во дворах). На ул. Сталеваров у главной дороги все листья были покрыты чёрным налётом, также несколько особей с такими же повреждениями находились на перекрёстке ул. Архангельская и пр. Победы. По сравнению с 2018г. повреждений в виде некрозов стало меньше, а особь с полностью не повреждёнными листьями была 1 – на участке на ул. Годовикова (рис. 10).

Чтобы определить, существует ли связь между состоянием листьев и удаленностью лип от центральной автотрассы, проведена статистическая обработка материала. Критерий корреляции Пирсона rxy = - 0,85, что подтверждает наши исследования. Если rxy близок к ±1, то  связь сильная, в данном случае между состоянием листьев на липах и их удаленностью от центральной автотрассы. Чем ближе растут липы к автодороге, тем выше процент повреждённых листьев.
Таким образом, в городе практически нет липы мелколистной с неповреждёнными листьями.

Мы решили узнать, какие именно вредители повреждают листья на липе мелколистной. Обнаружены три основных вредителя: тля, липовый слизистый пилильщик и липовый галловый клещ. На листьях в мае мы обнаружили бескрылых и крылатых особей тли (прил., рис. 29). Так как первоначально были  сомнения по поводу того, что это за вредитель, мы решили провести эксперимент. Ветку липы с бескрылыми насекомыми срезали, надели на нее марлевый колпак и поставили в воду (прил., рис. 30). Через несколько дней на листьях появились крылатые самки тли, от которых вновь отродились бескрылые особи. И так может продолжаться несколько раз за лето [17, 18]. Тля высасывает соки из листьев, оставляя буквально скелет. Кроме того, вредители деформируют бутоны и побеги липы, у поражённого растения замедляется рост, плоды не вызревают. К концу летнего периода поврежденные листья желтеют и скручиваются. 

Также был найден липовый слизистый пилильщик (прил., рис. 31). Это насекомое относится к отряду перепончатокрылых, имеет небольшие размеры, чёрного цвета. На листьях обнаружены ложногусеницы, похожие на слизней. Они повреждают листья, после чего те становятся коричневыми, скручиваются и засыхают. Деревья теряют декоративность, ослабляются. 

А третьим вредителем оказался липовый галловый клещ. На листьях образуются зеленые утолщения – галлы (прил., рис. 32), в которых клещ выводит потомство. Позднее галлы могут стать красными, что так же неоднократно наблюдалось. 

Таким образом, результаты исследования показали, что состояние листьев липы мелколистной в Череповце зависит от места произрастания.

Гипотеза о том, что состояние липы мелколистной в городе зависит  от загрязнения окружающей среды и будет хуже вблизи промышленной зоны и автодорог подтвердилась в отношении состояния листьев в конце вегетационного периода. 

Выводы

· В городе Череповце на обследованных участках липа мелколистная имеет 2-3 категорию жизненного состояния (преобладает 2 категория) по методике  Шапятене и 1- 4 (преобладает 2 категория) по методике Крафта.

· Жизненное состояние липы мелколистной на участках разно удаленных от городских автомагистралей в городе Череповце на обследованной территории различается незначительно: от 2,1 до 2,4 по методике Шапятене; от 2,5 до 3,1 по методике Крафта. Критерий корреляции Пирсона rxy = 0,1.
· Во всех административных районах города по методике Шапятене преобладает 2 категория жизненного состояния липы мелколистной (от 70% в Заягорбском до 90% в Зашекснинском районе). По методике Крафта в Зашекснинском и Индустриальном районах преобладают особи со 2 категорией жизненности (53%-60%), в Заягорбском районе  - с 3 категорией (65%), в Северном районе по 44% 2 и 3 категории и 12% - 4 категории.
· Состояние листьев у липы мелколистной во дворах и в парке Ленинского комсомола г. Череповца в конце летнего сезона лучше, чем у автотрасс. Листья вблизи автодорог повреждены краевыми и точечными некрозами, покрыты черным сажистым налетом. Чем ближе растут липы к автодороге, тем выше процент повреждённых листьев. Критерий корреляции Пирсона rxy = - 0,85.
· На липе мелколистной, в течение летнего сезона обнаружены вредители: тля, липовый слизистый пилильщик и галловый клещ.

Заключение


На сегодняшний день ясно, что липа мелколистная вполне пригодна для озеленения в г. Череповце, может высаживаться как в парках и скверах, так и возле автотрасс.
Работа будет продолжена в дальнейшем. В перспективе планируется сравнить состояние липы мелколистной и крупнолистной. По нашим наблюдениям липа крупнолистная так же произрастает в Череповце как в парках и скверах, так и возле оживленных автотрасс. Будет интересно исследовать, который вид в городских условиях чувствует себя лучше. 
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Рис. 11. Участок между двух дорог          Рис. 12. Участок возле второстепенной дороги     
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Рис.13.Липы во дворах (Сталеваров, 32)          Рис. 14. Периметр парка ЛК[image: image15.jpg]
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Рис.15. Перекрёсток Наседкина-Октябрьский   Рис.16. Ул. Краснодонцев (у дороги) 
(фото Н.И. Ляпковой)
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Рис.17 Липа с дуплами (в пакре 200-летия)                    Рис. 18. Липы на ул. Мира                                                                                                                
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Рис. 19. Липы на ул. Молодежной                  Рис. 20. Липы в Гоголевском сквере   
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Рис. 21. Липы на ул. Архангельской           Рис. 22. Липы на Красноармейской площади

(фото Н.И. Ляпковой)
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Рис. 23. Липы на ул. Годовикова                    Рис. 24. Сухостой на ул. Годовикова
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     Рис. 25. Чёрный налёт на листьях  (2019г.)      Рис. 26. Повреждения насекомыми        
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Рис.27. Краевой некроз                                     Рис. 28. Точечные некрозы 
                    (ул. Сталеваров. 2017г.)    
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Рис. 29. Тля на листьях липы  (2016г.)             Рис. 30. Эксперимент. Марлевый колпак         
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Рис. 31. Липовый слизистый пилильщик          Рис. 32. Повреждения, нанесённые

              на липе мелколистной  (2016г.)                        галловым клещом (2019г.)
(фото Н.И. Ляпковой)
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Рис. 33. Роза ветров г. Череповца (усредненная) [5]
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		Мира прох.СеверСталь		Мира прох.СеверСталь

		Молодёжная дворы		Молодёжная дворы

		Гоголевский сквер		Гоголевский сквер
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				По Шапятене		По Крафту

		Сталеваров гл. дорога		2.1		2.7

		Сталеваров втор. дорога		2.4		3.1

		Сталеваров дворы		2.2		2.5

		Ленинградская дворы		2.2		2.8

		Мира прох.СеверСталь		2.1		3

		Молодёжная дворы		2.2		2.6

		Гоголевский сквер		2-Jan		2.8
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Диаграмма1

		Сталеваров глав. дорога

		Сталеваров втор. дорога

		Сталеваров дворы

		Парк Л.К. центр

		Парк Л.К. периметр

		Ленинградская дворы

		Наседкина перекрёсток



По Шапятене

2

2.4

2.2

2.3

2.1

2.3

2
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				По Шапятене

		Сталеваров глав. дорога		2

		Сталеваров втор. дорога		2.4

		Сталеваров дворы		2.2

		Парк Л.К. центр		2.3

		Парк Л.К. периметр		2.1

		Ленинградская дворы		2.3

		Наседкина перекрёсток		2
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Диаграмма1

		Возле главной дороги		Возле главной дороги

		Возле второстепенной дороги		Возле второстепенной дороги

		Во дворах		Во дворах



По Шапятене

Столбец1

2

2.4

2.2
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				По Шапятене				Столбец1

		Возле главной дороги		2

		Возле второстепенной дороги		2.4

		Во дворах		2.2

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1

		Сталеваров глав. дорога		Сталеваров глав. дорога		Сталеваров глав. дорога		Сталеваров глав. дорога

		Сталеваров втор. дорога		Сталеваров втор. дорога		Сталеваров втор. дорога		Сталеваров втор. дорога

		Сталеваров дворы		Сталеваров дворы		Сталеваров дворы		Сталеваров дворы

		Парк Л.К. центр		Парк Л.К. центр		Парк Л.К. центр		Парк Л.К. центр

		Парк Л.К. периметр		Парк Л.К. периметр		Парк Л.К. периметр		Парк Л.К. периметр

		Ленинградская дворы		Ленинградская дворы		Ленинградская дворы		Ленинградская дворы

		Наседкина перекрёсток		Наседкина перекрёсток		Наседкина перекрёсток		Наседкина перекрёсток

		Парк 200-летия		Парк 200-летия		Парк 200-летия		Парк 200-летия

		Краснодонцев 35		Краснодонцев 35		Краснодонцев 35		Краснодонцев 35



Столбец3

По Шапятене
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				Столбец3		По Шапятене		По Крафту

		Сталеваров глав. дорога				2.1		2.7

		Сталеваров втор. дорога				2.4		3.1

		Сталеваров дворы				2.2		2.5

		Парк Л.К. центр				2-Jan		2.2

		Парк Л.К. периметр				2-Jan		2

		Ленинградская дворы				2.2		2.8

		Наседкина перекрёсток				2		1.8

		Парк 200-летия				2.3		3

		Краснодонцев 35				2.3		2.5





Лист2

		






_1642872191.xls
Диаграмма1

		Сталеваров глав. дорога		Сталеваров глав. дорога		Сталеваров глав. дорога		Сталеваров глав. дорога

		Сталеваров втор. дорога		Сталеваров втор. дорога		Сталеваров втор. дорога		Сталеваров втор. дорога

		Сталеваров дворы		Сталеваров дворы		Сталеваров дворы		Сталеваров дворы

		Парк Л.К. центр		Парк Л.К. центр		Парк Л.К. центр		Парк Л.К. центр

		Парк Л.К. периметр		Парк Л.К. периметр		Парк Л.К. периметр		Парк Л.К. периметр

		Ленинградская дворы		Ленинградская дворы		Ленинградская дворы		Ленинградская дворы

		Наседкина перекрёсток		Наседкина перекрёсток		Наседкина перекрёсток		Наседкина перекрёсток
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				Неповреждённые		Менее 10%		10-20%		Более 20%

		Сталеваров глав. дорога		0		0		10		0

		Сталеваров втор. дорога		0		0		0		10

		Сталеваров дворы		3		2		5		0

		Парк Л.К. центр		0		7		0		3

		Парк Л.К. периметр		0		10		0		0

		Ленинградская дворы		0		7		3		0

		Наседкина перекрёсток		0		7		3		0






_1642872194.xls
Диаграмма1

		Сталеваров                      глав. дрога		Сталеваров                      глав. дрога

		Сталеваров                  втор. дорога		Сталеваров                  втор. дорога

		Сталеваров дворы		Сталеваров дворы

		Годовикова дворы		Годовикова дворы

		Архангельская перекрёсток		Архангельская перекрёсток

		Красноармейская площадь глав. дорога		Красноармейская площадь глав. дорога



По Шапятене
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				По Шапятене		По Крафту

		Сталеваров                      глав. дрога		2.1		3

		Сталеваров                  втор. дорога		2.3		2.6

		Сталеваров дворы		2.1		2.3

		Годовикова дворы		2.5		2.75

		Архангельская перекрёсток		2.3		2.6

		Красноармейская площадь глав. дорога		2.1		2.8

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1642872186.xls
Диаграмма1

		Сталеваров глав. дорога		Сталеваров глав. дорога		Сталеваров глав. дорога		Сталеваров глав. дорога

		Сталеваров втор. дорога		Сталеваров втор. дорога		Сталеваров втор. дорога		Сталеваров втор. дорога

		Сталеваров дворы		Сталеваров дворы		Сталеваров дворы		Сталеваров дворы

		Мира у завода		Мира у завода		Мира у завода		Мира у завода

		Молодёжная дворы		Молодёжная дворы		Молодёжная дворы		Молодёжная дворы

		Ленинградская дворы		Ленинградская дворы		Ленинградская дворы		Ленинградская дворы

		Гоголевский сквер		Гоголевский сквер		Гоголевский сквер		Гоголевский сквер
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				Неповреждённые		Менее 10%		10-20%		Более 20%

		Сталеваров глав. дорога		0		0		2		8

		Сталеваров втор. дорога		0		8		0		2

		Сталеваров дворы		1		8		1		0

		Мира у завода		0		5		3		1

		Молодёжная дворы		0		7		0		3

		Ленинградская дворы		0		7		3		0

		Гоголевский сквер		0		2		0		7
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Диаграмма1

		Сталеваров глав. дорога		Сталеваров глав. дорога		Сталеваров глав. дорога		Сталеваров глав. дорога

		Сталеваров втор. дорога		Сталеваров втор. дорога		Сталеваров втор. дорога		Сталеваров втор. дорога

		Сталеваров дворы		Сталеваров дворы		Сталеваров дворы		Сталеваров дворы

		Парк Л.К. центр		Парк Л.К. центр		Парк Л.К. центр		Парк Л.К. центр

		Парк Л.К. периметр		Парк Л.К. периметр		Парк Л.К. периметр		Парк Л.К. периметр

		Ленинградская дворы		Ленинградская дворы		Ленинградская дворы		Ленинградская дворы

		Наседкина перекрёсток		Наседкина перекрёсток		Наседкина перекрёсток		Наседкина перекрёсток

		Парк 200-летия		Парк 200-летия		Парк 200-летия		Парк 200-летия

		Краснодонцев 35		Краснодонцев 35		Краснодонцев 35		Краснодонцев 35



Неповреждённые
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				Неповреждённые		Менее 10%		10-20%		Более 20%

		Сталеваров глав. дорога		0		0		1		9

		Сталеваров втор. дорога		0		3		3		4

		Сталеваров дворы		1		5		2		2

		Парк Л.К. центр		0		2		7		1

		Парк Л.К. периметр		0		10		0		0

		Ленинградская дворы		0		7		3		0

		Наседкина перекрёсток		0		6		1		2

		Парк 200-летия		0		5		2		3

		Краснодонцев 35		0		7		0		3
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Диаграмма1

		Сталеваров ц. дорога		Сталеваров ц. дорога		Сталеваров ц. дорога		Сталеваров ц. дорога

		Сталеваров втор. Дорога		Сталеваров втор. Дорога		Сталеваров втор. Дорога		Сталеваров втор. Дорога

		Сталеваров дворы		Сталеваров дворы		Сталеваров дворы		Сталеваров дворы

		Годовикова дворы		Годовикова дворы		Годовикова дворы		Годовикова дворы

		Архангельская перекрёсток		Архангельская перекрёсток		Архангельская перекрёсток		Архангельская перекрёсток

		Красноармейская площадь глав. Дорога		Красноармейская площадь глав. Дорога		Красноармейская площадь глав. Дорога		Красноармейская площадь глав. Дорога



Неповреждённые

Менее 10%
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Более 20%
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				Неповреждённые		Менее 10%		10-20%		Более 20%

		Сталеваров ц. дорога		0		0		0		10

		Сталеваров втор. Дорога		0		2		8		0

		Сталеваров дворы		0		7		3		0

		Годовикова дворы		1		1		6		0

		Архангельская перекрёсток		0		7		0		3

		Красноармейская площадь глав. Дорога		0		8		2		0

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






