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ВВЕДЕНИЕ

Одной из проблем настоящего времени является проблема загрязнения воздуха газообразными выбросами различного происхождения. Отрицательное воздействие веществ - загрязнителей широко освещено в литературе, известно их влияние на здоровье человека, рассчитан возникающий из-за загрязнения экономический урон. Отсюда вытекает необходимость учёта количества загрязнителей, их видов, регистрация последствий действия загрязнителей на компоненты городской экосистемы. В экологическом мониторинге  мы использовали наиболее доступный, дешёвый, а главное эффективным и точный метод специфической биологической индикации с помощью лишайников. Лишайники высокочувствительны к загрязнению среды обитания, на них избирательно действуют прежде всего вещества, увеличивающие кислотность среды (SO2,NOx,HF,CO), поэтому по видовому разнообразию лишайников можно судить о степени загрязнённости воздуха. Преимуществом лишайников, как биологических индикаторов, является их повсеместная распространённость, возможность использования на всех уровнях( локальном, региональном, глобальном, относительная независимость от времени года и климатических факторов, благодаря чему лишайники можно считать наиболее приемлемой группой биологических индикаторов. 

 Целью нашего исследования является изучение экологической обстановки вблизи промышленных предприятий - загрязнителей методом лихеноиндикации, выявление улиц с наиболее грязным воздухом за счёт выхлопных газов автомашин. 

Задачи( 1)Изучение литературы по данному вопросу(
2)Изучение видового состава и жизненности лишайников, а также степени покрытия

 ими стволов деревьев около промышленных предприятий, в черте города и в естественных экосистемах(
3) Сбор коллекции слоевищ лишайников, растущих в погарском районе(
4)Изучение состояния санитарно-защитных зон предприятий и зелёных насаждений города(
5)Разработка и проведение силами школьников мероприятий по озеленению города

Исследование проводится для того, чтобы использовать полученные данные как руководство при озеленении улиц города с наибольшей степенью загрязнения воздуха и территорий, прилежащих к предприятиям - загрязнителям. Это является одним из путей решения проблемы охраны воздуха от загрязнения. Мы выражаем благодарность за содействие начальнику районного комитета охраны окружающей среды и природных ресурсов Шалькину П.И., начальнику методкабинета РОО Шалькиной А.Ф., учителю экологии С.Ш.(1 СтолпникуВ.В. и всем кто оказал помощь при выполнение работы.

1. ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ -ЗАГРЯЗНИТЕЛЕЙ АТМОСФЕРЫ п.г.т. ПОГАР 

В Погаре на контроле по загрязнению воздуха находятся 9 промышленных, 3 автотранспортных и 2 автодорожных предприятия, 11 промышленных и коммунальных котельных. Основными загрязнителями атмосферного воздуха являются( сигаретно - сигарная фабрика (ССФ), ДРСУ, ДСПМК, АТП., комбинат хлебопродуктов, автобаза Брянсккооптранс, “Агротранс”. Всего за 2006г. от стационарных источников было выброшено в атмосферу 2115т. загрязняющих веществ, выбросы от автотранспорта составили 489т., из них 0,6т. свинца. Все предприятия расположены в городе, на различном расстоянии от центра. Расстояние от предприятий до жилой зоны колеблется в пределах 25 -500м. Основными веществами - загрязнителями атмосферы являются( при сжигании природного газа -оксид углерода(II) и диоксид азота( при сжигании мазута и угля - сажа, диоксид серы, диоксид азота, оксид углерода(II)( при сварке - оксид марганца и фтороводород( выхлопные газы автотранспорта содержат( оксид углерода(II), углеводороды, различные оксиды азота и другие вредные вещества. Показатели выбросов этих веществ представлены в сводной таблице - 1. 

Хотя на каждом отдельно взятом предприятии не наблюдается превышения ПДК по загрязнителям, суммарно все эти выбросы наносят значительный вред окружающей среде и здоровью людей. Также на некоторых предприятиях систематически происходит превышение лимитов на выброс загрязняющих веществ, Наблюдается ежегодный рост объёмов загрязнителей, попадающих в атмосферу. Из-за сложившихся экономических условий, предприятия не могут установить систем по очистке газов в котельных. Положительным моментом является то, что некоторые предприятия перевели функционирующие на их территории котельные на более экологичный вид топлива - природный газ. Все предприятия расположены в черте города, вблизи жилых районов и не имеют санитарно - защитных зон положенного радиуса. Это приводит к значительному загрязнению воздуха в Погаре.

Таблица - 1    Объёмы выбросов загрязнителей атмосферы предприятиями п.г.т.Погар (т/год)

	Предприятие
	сан.зо-
	расст.
	вещества - загрязнители,  (класс опасности)

	
	на(м)
	до ж.з.
	CO (4)
	CXHY (4)
	NOX (2)
	SO2 (3)
	HF (2)
	MnO (2)
	сажа (4)

	Хлебокомбинат
	50
	50
	6,27
	-
	1,76
	-
	0,0001
	0,001
	-

	ДРСУ
	300
	30
	10,99
	57
	3,64
	24,2
	-
	-
	0,0037

	АТП
	100
	50
	161
	52
	28
	0,26
	0,002
	0,0019
	0,002

	Автобаза
	100
	25
	188
	31,3
	9,5
	-
	-
	-
	-

	Агротранс
	100
	500
	313
	63
	26.7
	0,22
	-
	-
	-

	ССФ
	50
	100
	14,47
	-
	3,63
	0,259
	0,008
	-
	-


 1. МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Показатели выбросов веществ - загрязнителей атмосферы изучались по экологическим паспортам предприятий Погара. По этим данным составлена сводная таблица - 1.

Исследование степени загрязнённости воздуха в различных участках п.г.т.Погар проводилось в течение сентября - декабря 2007г. методом сравнения богатства видового состава, степени покрытия лишайниками стволов деревьев и жизненности лишайников в черте города (загрязнённая зона) и в природных экосистемах (фоновая зона) по методикам, описанным в практикуме по экологии (1(. Для исследования вокруг предприятий  -  загрязнителей, на улицах и в смешанном лесу на расстоянии 6 км. от Погара выбирались взрослые здоровые деревья (не менее 10 на 100м2 в лесу( каждое пятое с обеих сторон улицы по ходу движения и каждое десятое в радиусе 300м. вокруг предприятия - загрязнителя). На каждом дереве подсчитывалось количество видов лишайников (по возможности определялись видовые названия), проводилась оценка степени покрытия древесного ствола лишайниками в ( на высоте 30-150см. с использованием рамки размером 10x10см., которая разделена внутри тонкими проволочками на квадратики по 1см2. При этом указывалась жизнеспособность образцов( есть ли у него плодовые тела, здоровое или чахлое слоевище. По полученным данным составлялись таблицы и графики. Была собрана коллекция лишайников. Кроме того визуально оценивалось состояние лесозащитных зон вокруг предприятий, являющихся источниками загрязнения воздуха и их соответствие экологическим требованиям.

2 РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ
В основе лихеноиндикации лежит высокая чувствительность лишайников к загрязнению окружающей среды( их численность и видовое разнообразие резко возрастают с увеличением расстояния от источника загрязнения, поэтому лишайники представляют собой идеальное средство контроля за загрязнением окружающей среды.

2.1 ОСОБЕННОСТИ ВИДОВОГО СОСТАВА ЛИШАЙНИКОВ

В результате проведённой работы выявлено, что наибольшее видовое разнообразие лишайников наблюдается в естественной экосистеме - в широколиственном лесу на расстоянии 6 км. от Погара. Там обнаружено 14 видов лишайников, среди которых преобладают листовидные формы - 11 видов (приложение 1), на втором месте - накипные лишайники - 3 вида. Интересной особенностью является отсутствие кустистых форм, возможно это связано с неточностями в определении видов. Число видов накипных лишайников сохраняется, что свидетельствует о их наибольшей устойчивости к антропогенным загрязнителям воздуха в нашем районе. В черте города на улицах с наиболее интенсивным движением транспорта и вокруг предприятий  -  загрязнителей наблюдается резкое снижение разнообразия листовидных лишайников( их обнаружено только три вида, которые произрастают  почти на всех деревьях совместно. Это ксантория настенная (золотянка), пармелия скальная, гипогимния вздутая. Эти виды наиболее устойчивы к загрязнению окружающей среды, они растут и в чистых естественных экосистемах района и в антропогенной среде с загрязнённым воздухом, их можно отнести к эвритопным видам с широкой нормой реакции в отношении загрязнённости воздуха сернистым газом, оксидами азота, угарным и углекислым газами, оксидом свинца, пылью. Другие виды лишайников, которые встречаются в лесу, но отсутствуют в городе, более чувствительны к загрязнению атмосферы и снижению влажности воздуха.

  И.А.Шапиро отмечает, что  пармелия скальная, ксантория настенная и гипогимния вздутая относительно устойчивы к воздействию SO2 и обладают способностью накапливать серу, поглощая сернистый газ. Возможно этим можно объяснить их присутствие на деревьях в городе. Уровень накопления серы в лишайниковом талломе зависит от количества SO2  в окружающей среде. Например гипогимния вздутая в районах с чистой атмосферой имела в слоевище в пять раз меньше серы, чем вблизи от промышленного комплекса, для ксантории настенной и пармелии скальной эти различия возрастают до десяти раз.

В четырехстах метрах от сигаретно - сигарной фабрики на деревьях зеленых насаждений стадиона обнаружено уже пять видов листовидных лишайников - три характерных для Погара, а также пармелия козлиная и пельтигера собачья, но последний встречается единично на трёх деревьях. Увеличение количества видов может быть объяснено тем, что липы, растущие в парке стадиона, задерживают пыль и поглощают выбросы фабрики. По данным А.Я.Гаева и В.С.Самариной каждое взрослое дерево поглощает 30-40 кг. пыли и копоти в год. На расстоянии 500м. от предприятия при отсутствии зелёных насаждений загрязнение воздуха SO2, H2S, NO2 в два раза ниже, чем у источника загрязнения (за счёт рассеивания), а при наличии растительности - в 3-4 раза ниже.

На окраинах города на деревьях частного сектора и там, где нет интенсивного движения, также наблюдается увеличение видового разнообразия лишайников и обнаружено наибольшее число видов- 6 (пять “парковых” видов и один не определённый нами вид). Мы это объясняем также благоприятным воздействием на воздух зеленых насаждений, т.к. в этом районе много плодовых деревьев, а также удаленностью от источников загрязнения. Таким образом, при удалении от центра города с интенсивным движением автотранспорта и от промышленных предприятий, а также при увеличении количества зеленых насаждений в городе наблюдается возрастание видового разнообразия лишайников в два раза (график 1). В фоновой зоне количество видов почти в пять раз больше, чем в загрязнённой.

график 1 Изменение видового разнообразия лишайников по мере удаления от источника загрязнения

число видов                                                     а  50-100м. от объекта - загрязнителя

                 12                                                     b  300-400м. от объекта - загрязнителя

                   9                                                     с  парковая зона (300-400м.)

                   6                                                     d  частный сектор- окраина города(2-3км.)

                   3                                                     е  лес (4-6км.) фоновая зона     

                             а     b      c     d       е    удалённость от источника загрязнения

В нашем исследовании это наблюдается на примере листовидных форм. Полученные нами результаты подтверждаются  литературными данными .

Необходимо сказать, что исчезновение большинства видов обусловлено не только загрязнением воздуха и низкой влажностью. Важную роль здесь, по мнению И.А.Шапиро, играет уничтожение девственных лесов с последующей заменой новыми посадками. Ведь на коре саженцев, привезённых из питомника, нет лишайниковых слоевищ, которые в изобилии покрывают старые деревья в лесу и рассеивают множество спор. поэтому вторичные леса намного беднее лишайниковой флорой, чем первичные. А уж о городах и сельскохозяйственных угодьях, где леса почти полностью уничтожены, и говорить не приходится- там лишайники исчезают безвозвратно.

Загрязнение атмосферы приводит к обеднению и оскудению лишайниковой флоры. По видовому разнообразию территорию Погара можно отнести к зоне слабого загрязнения, а районы, прилегающие к промышленным предприятиям и улицам с интенсивным движением автотранспорта - к зоне со средним загрязнением воздуха (приложение 2)

2.2 СТЕПЕНЬ ПОКРЫТИЯ ЛИШАЙНИКАМИ СТВОЛОВ ДЕРЕВЬЕВ

Если оценивать степень покрытия лишайниками стволов деревьев, то можно отметить, что в лесу на высоте до 70см. этот показатель в среднем составляет 62(, а выше он немного снижается (53(). На высоте более 170см. степень покрытия не измерялась в связи с техническими трудностями, но можно сказать, что наблюдается тенденция снижения степени покрытия прямо пропорционально увеличению высоты.  Возможно, это можно объяснить снижением влажности воздуха с увеличением расстояния от поверхности земли, ведь такая же закономерность отмечается и для мхов, растущих на поверхности стволов деревьев. Можно выделить несколько видов листовидных лишайников, которые занимают наибольшую площадь, относительно других видов. Это гипогимния вздутая, пельтигера пупырчатая, пельтигера собачья, пармелия козлиная.  В отдельных случаях эти виды занимают около половины площади, покрытой лишайниками.

В непосредственной близости от источников загрязнения в городе степень покрытия 

стволов заметно снижается до 15(, особенно это отмечается для приземной части стволов на высоте до 70см., где плотность покрытия уменьшается в 4-5 раз по сравнению с естественной экосистемой. Возможно, это связано с тем, что основные загрязнители атмосферы - газы SO2,, NOx( PbO, пыль имеют массу, большую, чем масса воздуха, а потому опускаются вниз, угнетая в первую очередь жизнедеятельность лишайников, растущих на нижней части ствола.
   Замечена неравномерность в распределении различных лишайников на стволе. Ксантория настенная в наибольших количествах встречается на стволах выше 150см., в приземной части этот вид единичен. Гипогимния вздутая преобладает в нижней части ствола. Для других городских” видов таких изменений не отмечено.

     2.3 ЖИЗНЕННОСТЬ ЛИШАЙНИКОВ

Жизнеспособность лишайников леса хорошая, все они имеют здоровое на вид слоевище, можно выявить все стадии онтогенеза каждого вида( от молодых и до старых растений. Слоевища зрелых листовидных форм мясистые, с большим количеством плодовых тел  на разном этапе созревания. 

Первое, что резко бросается в глаза при осмотре городских лишайников, это их мелкие размеры в целом, отдельных элементов - “листочков” слоевища и плодовых тел. Лишайники, растущие вблизи источников атмосферного загрязнения чаще всего теряют свой нарядный и привлекательный вид, например ксантория настенная менее ярко окрашена. В городе лишайники выглядят больными( на краях лопастей появляется беловатый, коричневый или фиолетовый налёт, уменьшается размер слоевищ. У многих экземпляров жива только центральная часть слоевища, окаймленная отмершими, бесцветными и сухими на ощупь элементами. По мере приближения к источнику загрязнения слоевища лишайников становятся более компактными, толстыми, сморщенными и почти совсем утрачивают плодовые тела - блюдцевидные апотеции. Таким образом, можно сделать вывод об угнетающем воздействии атмосферных загрязнителей на жизненность лишайников.

По данным Е.Ниебора, продолжительное воздействие сернистого газа приводит к полному подавлению фотосинтеза и ферментов, осуществляющих фиксацию азота( даже через год после окончания опыта эти процессы у многих видов не восстанавливается. Чем дольше продолжается воздействие неблагоприятных факторов, тем больше времени требуется на восстановление процессов жизнедеятельности. 

Разными авторами доказано сложное влияние на процессы жизнедеятельности лишайников тяжелых металлов. В основном они оседают на клетках гриба и водоросли и изменяют их проницаемость. При этом содержание свинца в лишайнике намного выше, чем в растениях. Например, около автомагистрали в лишайнике рода пармелия Е.Н.Моисеев обнаружил 1600мкг. свинца на 1г. сухого вещества, а в травянистом растении- всего 148 мкг. Молодые слоевища этого лишайника росли втрое медленнее, чем в фоновом районе.

2.4 СОСТОЯНИЕ САНИТАРНО-ЗАЩИТНЫХ ПОЛОС ВОКРУГ ПРЕДПРИЯТИЙ , ЗЕЛЕНЫЕ НАСАЖДЕНИЯ ГОРОДА   

В зависимости от вредности выбрасываемых веществ и степени их возможной очистки каждое промышленное предприятие относят к тому или иному классу, в соответствии с которым устанавливают следующие размеры санитарно- защитных зон( Iкласс-1000м,       IIкласс-500м, IIIкласс-300м, IVкласс-100м, Vкласс-50м.(4( В Погаре и районе два предприятия относятся к IIIклассу - это асфальтно - бетонные заводы ДСПМК-6 и ДРСУ. Два кирпичных завода (ПМК-1 с.Городище и ПМК-2 с.Посудичи), АТП, Автобаза и Агротранс относятся к IV классу, все остальные предприятия относятся к V классу. Однако проведённое исследование показывает, что ни одно из предприятий не окружено санитарной зоной необходимого радиуса, более того, вокруг асфальтных и кирпичных заводов, автотранспортного предприятия, ДРСУ, нефтебазы как таковых, защитных зон вообще нет. Получается, что наиболее вредоносные предприятия района беспрепятственно выбрасывают загрязняющие вещества в атмосферу. Отрицательное воздействие их усиливается тем, что большая половина этих предприятий находится в черте города.

Особое внимание следует обратить на то, что в составе зеленых насаждений Погара очень мало кустарников, т.е. неэффективно  используется территория, предназначенная, для озеленения. Растения на улицах представлены взрослыми, а зачастую старыми  деревьями и травами газонов и клумб. Таким образом, не полностью реализованный принцип ярусности городских насаждений ведёт к уменьшению их воздухоочистительной способности. Кроме того, они недостаточно эстетичны. 

Наибольшей плотностью обладают зелёные насаждения в частном секторе города, где в основном они представлены плодово-ягодными сортами деревьев, кустарников и трав. Здесь также встречаются различные виды других деревьев и кустарников. Это благоприятно воздействует на воздух, здесь обнаружено наибольшее количество видов лишайников для территории города

 2.5 ВОЗМОЖНЫЕ ПУТИ СНИЖЕНИЯ ЗАГРЯЗНЁННОСТИ ВОЗДУХА

Наряду с контролем за состоянием воздушной среды в охране атмосферного воздуха выделяют следующие аспекты(   

· инженерно - организационные мероприятия

· совершенствование и экологизация технологии всех производственных процессов(
· архитектурно- планировочные мероприятия(
· экологически обоснованное землепользование.(4(
Не вдаваясь в подробности всех вышеперечисленных методов, отметим лишь те,  в которых могут принять участие школьники. В последнюю группу мероприятий входит комплекс приёмов, включающий, кроме всего прочего, создание санитарно-защитных зон, планировку зелёных насаждений в жилых районах, озеленение населённых пунктов. В санитарно-защитной зоне высаживают деревья и кустарники, создают лесопарки. Озеленение городов и промышленных центров имеет важное значение в борьбе с загрязнением атмосферы. Прежде всего зелёные растения за счёт фотосинтеза освобождают воздух от диоксида углерода и обогащают его кислородом. По данным А.В. Михеева, на деревьях оседает до 72( взвешенных в воздухе частиц пыли и до 60( диоксида серы. Зелёные насаждения в значительной мере регулируют микроклимат города, смягчают городской шум, приносящий огромный вред здоровью людей.

Вокруг предприятий высаживают особо пылеустойчивые виды деревьев и кустарников (приложение 3)( белую акацию, гладкий или листоватый вяз, колючую ель,  конский каштан,  остролистный или канадский клён, липу, грецкий орех, различные виды тополей, черемуху.

 В промышленных зонах с повышенной загазованностью, а также вдоль дорог с интенсивным движением транспорта высаживают  газоустойчивые деревья и кустарники( белую акацию, боярышник, бузину красную, ель колючую, смородину, канадский тополь, шелковицу, западную тую. Участки, непосредственно примыкающие к санитарно-защитным зонам, рекомендуется озеленять среднегазоустойчивыми растениями( берёзой, вязом, лещиной, сибирской лиственницей, грушей, дубом черешчатым, жасмином, жимолостью, белой, ломкой и плакучей ивами,  калиной, клёном, облепихой, черной ольхой, различными видами тополей, черёмухой, лесной яблоней и зелёным ясенем.

В зонах отдыха и вокруг жилых массивов желательно высаживать деревья, обладающие фитонцидными и бактерицидными свойствами( берёзу, дуб, остролистный клён, серебристый клён, орешник-лещину, рябину, сосну, кедр, лиственницу,  тополь, тую, черёмуху, белую акацию, мелколистную липу, дуб, тополь, грецкий орех, осину, черёмуху.

  С учётом результатов нашего исследования, необходимо провести озеленение территорий, непосредственно прилегающих к промышленным предприятиям пыле- и газоустойчивыми видами деревьев и кустарников в радиусе, соответствующем классу объекта по загрязнению. На улицах города существующие зелёные насаждения нужно дополнить кустарниками( удалить старые, больные, некрасивые деревья и высадить саженцы. При проведении этих мероприятий необходимо создавать посадки с наибольшим видовым разнообразием растений, что будет способствовать повышению устойчивости данных растительных сообществ и их эффективности в борьбе с загрязнителями воздуха. Также нужно обратить внимание на вышеперечисленные физиологические особенности различных видов относительно их устойчивости к пыли и газам и использовать эти данные при планировании размещения растений в различных районах города и вокруг предприятий.

3. ВЫВОДЫ

1. При исследовании обнаружено 14 видов лишайников, из них 11 листовидных форм и 3 накипных. Видовое разнообразие лишайников леса  в пять раз больше, чем в Погаре., при этом наименьшее количество видов - 3 обнаружено в наиболее загрязнённых местах города. По видовому разнообразию лишайников город в целом можно отнести к зоне со слабым, а территории, непосредственно примыкающие к источникам загрязнения- к зоне со средним загрязнением воздуха.

2. Степень покрытия лишайниками стволов деревьев в лесу в 4-5 раза больше, чем в черте города и вблизи промышленных предприятий. В лесу вклад различных видов в общее покрытие примерно одинаков, средняя степень покрытия равна 57(. В городе виды на стволах распределены неравномерно, их вклад в общее покрытие также различен. Средняя степень покрытия в городе составляет 15(
3.  Внешний вид лишайников леса, в отличие от городских, более здоровый, слоевища мясистые, имеют плодовые тела на различном этапе созревания. Лишайники города выглядят болезненно, плодовые тела их по размерам меньше или вообще отсутствуют, слоевища малых размеров, сморщенные, окаймлены бледноокрашенным слоем отмершей ткани. Загрязнение воздуха отрицательно влияет на процессы жизнедеятельности лишайников.

4. Проведённое исследование  выявило недостаточное количество зелёных насаждений вокруг предприятий, несоответствие площади санитарно-защитных зон относительно класса предприятий по загрязнению воздуха. На улицах города мало кустарников, неполно используются площади, предназначенные для озеленения, есть старые, больные и некрасивые деревья.

5. Для улучшения качества воздуха в Погаре необходимо провести мероприятия по дополнительному озеленению улиц города и санитарно - защитных зон предприятий пыле- и газоустойчивыми видами растений. Особое внимание необходимо обратить на увеличение количества кустарников в зелёных насаждениях города.

 ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение-1 ВИДЫ ЛИШАЙНИКОВ, ОПРЕДЕЛЕННЫЕ ПРИ РАБОТЕ
1. Гипогимния вздутая - Hypogymnya phyzoides (L.) Nyl.

2. Ксантория настенная - Xantoria parietina (L.) Th. Fr.

3. Пармелия бороздчатая - Parmelia sulcata Taul.

4. Пармелия козлиная - Parmelia caperata (L.) Ach.

5. Пармелия скальная - Parmelia saxatilis (L.) Ach.

6. Пельтигера пупырчатая - Peltigera aphthosa (L.) Willd.

7. Пельтигера собачья - Peltigera canina  (L.) Willd.

Приложение-2 ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА ПО ВИДОВОМУ РАЗНООБРАЗИЮ ЛИШАЙНИКОВ. (По Алексееву С.В. ( 1(
	зона
	степень загрязнения
	наличие(+) или отсутствие(-)  лишайников

	
	
	кустистые
	листовые
	накипные

	1
	загрязнения нет
	+
	+
	+

	2
	слабое загрязнение
	-
	+
	+

	3
	среднее загрязнение
	-
	-
	+

	4
	сильное загрязнение (лишайниковая пустыня)
	-
	-
	-


Приложение-3  ОТНОСИТЕЛЬНАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ РАСТЕНИЙ К ЗАГРЯЗНИТЕЛЯМ ВОЗДУХА

(составлено по ГаевуЯ.А и Самариной В.С.(4() 
	особо пыле- и газо-устойчивые виды де-ревьев и кустарников
	газоустойчивые деревья и кустарники
	среднегазоустойчи-вые растения
	деревья с фитон-цидными и бактери-цидными свойствами

	· акация белая 

· вяз гладкий

· вяз листоватый

· ель  колючая

· каштан конский 

· клён остролистный 

· клён канадский

· липа

· орех грецкий

· различные виды тополей

· черемуха
	· акация белая 

· боярышник

· бузина красная

· ель колючая

· смородина

· тополь канадский

· шелковица 

· туя западная
	· берёза

· лещиной

· лиственница сибирская

· груша

· дуб черешчатый 

· жасмин

· жимолость белая

· ива ломкая

· ива плакучая 

· калина 

· облепиха 

· ольха черная 

· яблоня лесная 
· ясень зелёный
	· акация белая 

· берёза бородавчатая

· кедр

· клён серебристый 

· липа мелколистная 

· лиственница 

· дуб

· тополь

· орех грецкий

· осина

· черёмуха

· сосна
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