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Введение

    Бурное развитие промышленности и строительства в больших городах и пригородах является причиной загрязнения воздуха, почв и ухудшения экологической обстановки. Другой важной причиной загрязнения окружающей среды является высокая концентрация личного, городского и промышленного автотранспорта.
    Уровень техногенных загрязнений окружающей среды, в том числе больших городов, достиг совей критической точки, когда подобные нарушения экологического равновесия могут стать причиной развития ряда серьезных заболеваний человека и животных. 

    В этой связи, 5 января 2016 года Президентов Российской федерации был подписан Указ №7 «О проведении в 2017 году в Российской Федерации Года экологии».

    К наиболее опасным для жизнедеятельности населения больших городов показателем было отнесено загрязнение воздуха. Наиболее важным этапом профилактики заболеваний, вызванных загрязнением воздуха, является своевременная оценка его чистоты. 

    Обычно измерения чистоты воздуха проводятся специалистами из экологических, метеорологических и др. организаций. Поиск простых и доступных методов оценки степени загрязнения воздуха в городах и пригородах является актуальной задачей. 
Использование простых методов оценки загрязненности воздуха на территориях школ, детских садов и дворов, а также знание наиболее эффективных методов озеленения позволили бы организовать выполнение Указа Президента РФ (от 5.01.2016) на местах: на территориях школ, детских садов и дворах жилых домов.
    Для меня было важно выяснить, какова степень загрязненности воздуха на территории моей школы (№ 1384) и школы, где учиться моя сестра (№1249), поскольку мы проводим в школе значительное время дня в течении 9 месяцев в году. 
Цель работы: Оценить степень загрязнения воздуха на территории ГБОУ СОШ 1384 им. А.А. Леманского и ГОУ СОШ № 1249 при помощи метода лихеноиндикации и предложить метод дополнительного озеленения территории школ, исходя из анализа имеющихся зеленых насаждений.
Задачи: 
1. определить видовой состав лишайников, встречающихся на территории школ 1384 и 1249, расположенных в одном районе г. Москвы.
2. определить связь распространенности лишайников от видового состава деревьев, на которых они произрастают.

3.  определить количественный и качественный состав лишайников на каждом из деревьев и вывести показатель относительной чистоты атмосферы на территориях школ 1384 и 1249.

4. сравнить показатель относительной чистоты атмосферы с нормальными значениями и определить степень отклонения от нормальных значений.
5. определив основной состав деревьев и кустарников, произрастающих на территориях исследованных школ, предложить пути решения проблемы загрязнения воздуха дополнительными зелеными насаждениями. 
Глава 1. История вопроса

    Лиша́йники (Lichenes) — это союз микроскопических грибов и зеленых водорослей, образующие слоевища (талломы) определенной структуры и внешне кажутся единым организмом. Водоросли добывают пищу грибу, а тот в свою очередь является домом водоросли. Водоросль и гриб могут существовать и как самостоятельные организмы. Насчитывают до 17 тысяч видов лишайников. Самые древние лишайники жили около 200 млн. лет назад, то есть задолго до появления человека на Земле.

История открытия лишайников

    Древнегреческий ученый Теофраст в 300 году до нашей эры описал впервые два вида лишайника, один из которых в те давние времена уже использовался для приготовления красок (Рис 1). 
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Рис 1. Ученые, изучавшие лишайники Теофраст, Карл Линне́й, Э́рик Аха́риус, Симон Швенденер.
    Шведский врач и натуралист Карл Линней, живший в 18 веке нашей эры описал уже 90 видов лишайников и дал им двойные названия. Особых успехов в изучении жизни лишайников добился ученик К. Линнея – Эрик  Ахариус - «отец лихенологии» - науки о лишайниках. Э. Ахариус в начале 19 века выделяет их в самостоятельную группу. В настоящее время лишайники не рассматриваются как самостоятельный организмы. Э. Ахариус описал много новых видов и сгруппировал их в 40 отличных родов. В 1867 г. Швейцарский ботаник Швенденер определил, что лишайники состоят из водоросли и гриба, что было воспринято современниками как одно из удивительнейших открытий. В том же году русские ботаники А. С. Фаминцын и О. В. Баранецкий обнаружили, что зеленые клетки в лишайнике — не что иное, как одноклеточные водоросли. 
Лишайники Москвы

  В настоящее время в Москве в пределах МКАД произрастают не менее  100 видов лишайников.  

   Одно из первых описаний лишайников на территории, вошедшей теперь в черту города, сделано московским аптекарем и любителем ботаники К.Л.Гейденом (1900).  Он приводит сведения о 10 видах.  Из них  в  последние годы не наблюдались Sticta (Lobaria) pulmonaria L.,  Cladonia alcicornis Flk., Peltigera polydactyla Hoffm., Cladonia  rangiferina  Ach.  В  основном,  это напочвенные или особо чувствительные к загрязнению  виды,  исчезновение  которых  можно объяснить  уничтожением местообитаний и общим уровнем загрязнения в Москве.

   Признак  загрязнения воздуха - это не отсутствие лишайников вообще,  а отсутствие тех или иных видов,  чувствительных к загрязнению,  а также количественные характеристики (частота встречаемости,  проективное покрытие).  Что же касается  "лишайниковых  пустынь", то они узкой 3-5-метровой полосой прижаты ко МКАД и другим автострадам с интенсивным движением и никоим образом не охватывают остальной территории.  Кроме того, иногда лишайников нет из-за отсутствия подходящего субстрата.

   В среднем  наиболее  чувствительны  к атмосферному загрязнению кустистые лишайники,  так как их талломы со всех сторон  окружены воздухом  и  получают  минеральные вещества исключительно из него (из оседающей пыли и т.п.). Среди них различаются напочвенные виды и свешивающиеся с ветвей и стволов деревьев (вислянки, или бородачи).  Из кустистых видов в Москве отмечены виды родов  кладония,  эверния,  уснея. Из вислянок в настоящее время произрастает только один вид бриории.

   Листоватые лишайники  несколько  лучше  переносят  загрязнение воздуха и распространены значительно шире и в большем  числе  видов.  Среди  них чаще всего встречаются представители родов гипогимния, фисция, феофисция, пармелия и ксантория. Наиболее узнаваема  ксантория  постенная,  или стенная золотянка.  Её золотистые талломы почти округлой формы, часто с плодовыми телами, обычны на лиственных породах. Труднее  различать остальные,  сероватые,  лишайники. У гипогимнии вздутой нескольно округлые, полые внутри лопасти, по краям с губовидными белыми соралями.  Феофисция округловатая, обычная во многих районах Москвы, обладает серовато-зеленоватой окраской лопастей и зеленоватыми соралями. 

   Наиболее приспособлены к городским условиям накипные виды, получающие  часть минеральных веществ из субстрата.  Среди них особенно распространены леканора Хагена,  сколициоспорум хлорококковый,  канделариелла золотистенькая, но их узнавание для неспециалиста сопряжено с большими трудностями.

Экология лишайников

    Большинство лишайников — медленнорастущие организмы, хорошо растущие в трудных места обитания: они могут жить на камнях, крышах домов, стволах и ветвях деревьев, в пустынных и арктических областях.       

    Лишайники участвуют в процессах образования почв. Лишайники хорошо переносят засуху, морозы, высокие температуры, ультрафиолетовое излучение, но болезненно переносят химическое загрязнение окружающей среды и могут служить его индикаторами. Устойчивости к неблагоприятным условиям способствует невысокая скорость роста, наличие различных способов извлечения и накопления влаги, развитые механизмы защиты.

    По внешнему виду различают лишайники на́кипные, листоватые кустистые (рис 2).
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Рис. 2. Внешний вид лишайников. На́кипные (а), листоватые (б) и кустистые (в).

Существует много переходных форм между ними.

Применение лишайников

Лишайники находят применение в народной медицине, а выделяемые из них лишайниковые кислоты используются в качестве компонента лекарственных средств от некоторых кожных и других заболеваний.
Из лишайника Роцеллы получают химический реактив лакмус позволяющий определить кислоты и щелочи. 
    Некоторые лишайники (Дубовый мох) используют при изготовлении духов.

    В районах крайнего севера лишайники служат кормом домашним животным – северным  оленям.
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Рис.3. Применение лишайников в народном хозяйстве. Лекарство (а), реактивы для химии (б), духи (в). 
    Так же лишайники используются как биоиндикаторы. Этот метод носит название лихеноиндикация. Он основан на особых свойствах лишайников - непереносимости загрязнений воздуха. 
Методы лихеноиндикации
Лихеноиндикация – это определение качества атмосферного воздуха с помощью лишайников. Основным методом лихеноиндикации является наблюдение за изменениями относительной численности лишайников. Для этого проводят измерения проективного покрытия лишайников на постоянных или переменных пробных площадях и получают среднее значение «проективного покрытия» (то есть площадь, которую занимает лишайник на стволе дерева) для исследуемой территории. Затем через определенный промежуток времени проводят повторные измерения. По изменению, как общего проективного покрытия, так и отдельных видов можно, используя шкалы чувствительности лишайников, судить об увеличении или уменьшении загрязнения окружающей среды.

Все измерения численности лишайников производят на постоянных высотах – 100 или 150 см от комля дерева (везде одинаково), либо на четырех высотах: 60, 90, 120, 150 см.

Одной из наиболее удачных методик измерения относительной численности лишайников является методика линейных пересечений.  Данная методика заключается в наложении гибкой ленты с миллиметровыми делениями на поверхность ствола с фиксированием всех пересечений её со слоевищами лишайников. В качестве такой ленты удобно использовать обычный портняжный метр.

    Методы лихеноиндикации подразделяются на две большие группы активную лихеноиндикацию и пассивную лихеноиндикацию.

    Под активной лихеноиндикацией понимают так называемые трансплантационные методы. На них мы остановимся очень кратко, так как речь в дальнейшем пойдет о пассивной лихеноиндикации.

    Трансплантационные методы заключаются в том, что лишайники из незагрязненных районов трансплантируются (пересаживаются) в изучаемый район или же участки коры деревьев, покрытые лишайниками, срезаются и перемещаются на столбы или другие сооружения, расположенные в загрязненных районах. Их реакция исследуется путем периодического измерения или фотографирования.

    Другой (чисто экспериментальный) подход включает перенос и исследование лишайников в лаборатории, где на них воздействуют различными концентрациями загрязняющих веществ. Одним из первых симптомов поражения лишайников является уменьшение толщины таллома, а также хлороз из-за разрушения хлоропластов. Репродуктивные структуры лишайников изменяются или прекращают развитие. По скорости отмирания лишайников можно судить о мощности загрязнения.

    Для трансплантации часто используют лишайники, растущие на засохших ветвях деревьев. При этом ветка из чистого района переносится в исследуемый район и помещается, сохраняя пространственную ориентацию, в условия, максимально близкие по увлажнению и освещенности.

    Основным методом пассивной лихеноиндикации является наблюдение за изменениями относительной численности лишайников.

    Для этого проводят измерения проективного покрытия лишайников на постоянных или переменных пробных площадках получают средние значения проективного покрытия для исследуемой территории. На других аналогичных площадках или на тех же площадках через определенный промежуток времени также проводят измерения проективного покрытия. По изменению как общего проективного покрытия, так и отдельных видов можно, используя шкалы чувствительности лишайников и специальные индексы, судить об увеличении или уменьшении загрязнения в пространстве или во времени.

    Пробные площадки могут быть как постоянными и использоваться в течение ряда лет, так и переменными, т.е. "одноразовыми".

    С началом использования лишайников в системе мониторинга окружающей среды возникла насущная потребность в разработке жестких стандартов в использовании методик лихеноиндикации.

    Причиной является то, что использование лишайников (так же как и любых других живых объектов) в качестве естественных индикаторов, сопряжено с реальной опасностью принять естественные локальные различия в структуре лишайниковых сообществ за различия, вызванные воздействием антропогенного фактора.

    Опыт последних лет показал, что использование несовершенных (примитивных) методик лихеноиндикации вводит исследователей (особенно начинающих) в заблуждение относительно причин тех или иных различий. Так, например, сравнение двух участков (в городе и за городом) на состав и численность лихенофлоры, при том что в городе лишайники исследуются на липах и кленах, а в лесу - на соснах и березах, - абсолютно неправомерно. Такие данные даже нет смысла собирать и, уж тем более, анализировать.

    При организации мониторинга методами пассивной лихеноиндикации следует придерживаться следующих основных правил:
1) Предпочтительным является изучение лишайников на постоянных площадках и модельных деревьях в течение длительного времени, а не разовое обследование серии пробных площадок.

2) В любом случае, пробные площадки должны закладываться в гомогенных по составу и возрасту фитоценозах (в идеале - например, в монопородных одновозрастных посадках).

3) Биотические и абиотические условия среды на сравниваемых пробных площадках должны быть по возможности одинаковыми (состав и структура фитоценозов, форма рельефа, увлажнение, освещенность и т.п.).

4) Модельные деревья на пробных площадках должны быть по возможности постоянными, а не случайными.

5) В любом случае, на сравниваемых площадках модельные деревья должны быть приблизительно одновозрастными, без видимых повреждений, принадлежать к одной из основных лесообразующих пород.

6) При использовании переменных пробных площадок (при "одноразовых" исследованиях) их количество должно быть в пределах одного десятка (в зависимости от задачи исследования), а число модельных деревьев на каждой площадке должно измеряться несколькими десятками - для получения большого объема статистически достоверной информации.

Глава 2. Материалы и методы исследования

    Для проведения лихеноиндикации была выбрана территория московской школы. В качестве контроля дополнительное исследование провели в экологически благоприятном подмосковном районе г. Звенигорода – деревне Ястребки, где в 18-19 веках проходила Царская охота с хищными птицами.
    Территория, на которой производили анализ воздуха, делилась на участки (квадраты). Выбирали наиболее распространенный вид деревьев, на которых брали пробы. Рамку размером 25 на 25 см прикладывали к дереву на высоте до 2-х метров от земли. Отмечали степень покрытия лишайником коры дерева, плодовые тела лишайника и его жизнеспособность. После проведения исследований на нескольких десятках деревьев производились расчеты средних баллов встречаемости и покрытия для каждого типа роста лишайников – накипных (Н), листоватых (Л) и кустистых (К). Зная баллы средней встречаемости Н, Л, К, рассчитывали показатель относительной чистоты атмосферы (ОЧА) по формуле (2Л+3К+Н)/30. Индекс относительной чистоты атмосферы впервые предложили Д. Деслувер и Ф. Лебланк. Чем ближе показатель ОЧА был к 1, тем чище воздух на территории. Ниже приведены степени покрытия и встречаемости.

Степени покрытия:

· Очень редко - менее 5%

· Низкая 5-20%

· Средняя 20-40%

· Высокая 40-60%

· Очень высокая 60-100%

Встречаемость:

· Очень редко, менее 5% (1 балл)
· Редко 5-20% (2 балла)
· Редко 20-40% (3 балла)
· Часто 40-60% (4 балла)
· Очень часто 60-100% (5 баллов)
    Далее производили сравнение результатов по исследованию двух территорий и делали выводы об экологическом состоянии территории школы и аллеи деревни Ястребки по показателю ОЧА.

   Помимо этого, выделяют классы лишайников с различной чувствитель-ностью к загрязнениям окружающей среды. Обычно к классу «1» относят наиболее чувствительные к загрязнению виды, а к классу «9» – наименее чувствительные.

Класс 1 – Alectoria sarmentosa, Bryoria bicolor, Collema nigrescens, Leptogium saturninum, Lobaria pulmonaria, Nephroma bellum,N. parile, Ochrolechia pallescens, Pannaria conoplea, Rinodina sophodes.

Класс 2 – Anaptichia ciliaris, Bryoria capillaris, Caloplaca cerina, Cetraria sepincola, Cetrelia cetrarioides, Rinodina pyrina,Usnea fulvoreagens.

Класс 3 – Bacidia rubella, Lecanora allophana, L. varia, Parmelia caperata, Phaeophyscia endophoenica, Physconia distorta,Usnea subfloridana.

Класс 4 – Bryoria fuscescens, Buellia disciformis, Candelaria concolor, Cetraria pinastri, Imshaugia aleurites, Lecanora symmicta,Opegrapha rufescens, Peltigera praetextata, Pertusaria pertusa,Physcia aipolia, P. stellaris, Ramalina pollinaria.

Класс 5 – Arthonia radiata, Cetraria chlorophylla, Graphis scripta, Pertusaria amara, Xanthoria candelaria, X. fallax.

Класс 6 – Hypogymnia tubulosa, Lecanora pulicaris, Lecanora saligna, Opegrapha atra, Parmelia exasperatula, P. flavencior.

Класс 7 – Parmelia saxatilis, Parmeliopsis ambigua, Physconia grisea, Pseudevernia furfuracea, Xanthoria parietina.

Класс 8 – Cladonia digitata, Hypocenomyce scalaris, Hypogymnia physodes, Parmelia sulcata, Physcia adscendens, Trapeliopsis granulosa.

Класс 9 – Amandinea punctata,Lecanora expallens, Lepraria incana.
Глава 3. Результаты исследования чистоты воздуха методом линехиометрии на территории ГОУ СОШ №1249

    При анализе видового состава деревьев территории школы был составлен перечень:
1. Липа (2 дерева)
2. Рябина (3 дерева)
3. Клен американский

4. Клен канадский (6 деревьев)
5. Сирень (1 куст)
6. Яблоня (2 дерева)
7. Акация (1 куст)
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Рис. 4. Расположение деревьев (отмечены кружочками) на территории ГОУ СОШ № 1249 (а) и американского клёна в частности (б). Черными кружочками выделены деревья, на которых отмечен рост лишайников. 

Как видно из Рис. 4 основной встречающийся на территории школы вид деревьев (искусственная посадка) – это Американский клен. Помимо американского клена лишайник был встречен на 1 яблоне и 2-х липах. Расчеты по школьной территории велись из расчетов по американскому клену. При сборе информации были замечены следующие особенности распространения лишайников:

· Частота встречаемости лишайников уменьшалась по мере удаления деревьев от Чапаевского парка, расположенного с южной стороны.

· На деревьях с выраженной побелкой нижних участков ствола лишайник встречался значительно реже.

· На всех обследованных участках деревьев встречался только 1 вид листовидных лишайников – Гипогимния вздутая.
· Гипогимния вздутая относится к 6 классу лишайников (с умеренной чувствительностью к загрязнениям окружающей среды)

· При подсчете степень покрытия стволов лишайниками составила 5-20% (низкая), а встречаемость составила 20-40% (низкая, 3 балла) при значительном возрасте деревьев (30 лет и старше). Рис. 5 (а).
· Плодовые тела имели в среднем 0,5 см в диаметре при норме в 3,5 см, что было расценено как снижение темпа роста, жизнеспособности и пониженном питании лишайников.
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Рис. 5. Встречаемость (а) и диаметр плодовых тел (б) лишайника (норма=3,5 см) на американском клене. 
· Расчет показателя относительной чистоты атмосферы (ОЧА) по формуле (2Л+3К+Н)/30.
                                           2х3+3х0+0/30=0,2

· 0,2 – низкий показатель относительной чистоты атмосферы, что свидетельствует о значительном загрязнении воздуха на территории школы.

Глава 4. Результаты исследования чистоты воздуха методом линехиометрии на территории ГБОУ СОШ №1384 им. А.А. Леманского
    При анализе видового состава деревьев территории школы был составлен перечень:

1. Тополь (34 дерева)
2. Липа (19 деревьев) 
3. Туя (18 деревьев)
4. Сирень (17 кустов)
5. Сосна (14 деревьев)
6. Рябина (8 деревьев) 
7. Яблоня (6 деревьев)
8. Клен американский (2 дерева)
9. Клен татарский (2 дерева)
10. Береза (1 дерево)
11. Клен канадский (1 дерево)
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Рис. 6. Расположение деревьев (отмечены кружочками) на территории ГОУ СОШ № 1384 Черными кружочками выделены деревья, на которых отмечен рост лишайников (липа (19 деревьев), татарский клен (2 дерева), береза (1 дерево)). 

    Как видно из Рис. 6 основной встречающийся на территории школы вид деревьев (искусственная посадка) – это Липа. Помимо липы, лишайник был встречен на 1 березе и 2-х татарских кленах. Расчеты по школьной территории велись из расчетов по липе. 

    Высокая частота встречаемости посадок липы (на каждом дереве обнаружены лишайники) и тополя (лишайники не обнаружены) делает территорию школы №1384 более подходящей для сравнения с территорией аллеи в деревне Ястребки. Как было указано выше по тексту, более объективные подсчеты ОЧА возможны при сравнении частоты покрытия лишайниками и описания их видового разнообразия на деревьях одного вида. На территории школы №1249 встречаются единичные экземпляры лип и отсутствует тополь.

При сборе информации были замечены следующие особенности распространения лишайников:

· На всех обследованных участках деревьев встречался только 1 вид листовидных лишайников – Гипогимния вздутая.

· Гипогимния вздутая относится к 6 классу лишайников (с умеренной чувствительностью к загрязнениям окружающей среды)

· При подсчете степень покрытия стволов лишайниками составила 5-20% (низкая), а встречаемость составила 20-40% (низкая, 3 балла) при значительном возрасте деревьев (30 лет и старше). 

· Плодовые тела имели в среднем 0,4 см в диаметре при норме в 3,5 см, что было расценено как снижение темпа роста, жизнеспособности и пониженном питании лишайников.

· Расчет показателя относительной чистоты атмосферы (ОЧА) по формуле (2Л+3К+Н)/30:

                                           2х3+3х0+0/30=0,2

· 0,2 – низкий показатель относительной чистоты атмосферы, что свидетельствует о значительном загрязнении воздуха на территории школы.

Глава 5. Результаты исследования чистоты воздуха методом линехиометрии в аллее близь дер. Ястребки
    При анализе видового состава деревьев территории деревенской аллеи был составлен перечень:

1. Тополь 

2. Ель среднеевропейская
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Рис. 7. Расположение деревьев (отмечены кружочками) на территории деревенской аллеи. Черными кружочками выделены деревья, на которых отмечен рост лишайников. 

    Как видно из Рис. 7 отмечается повсеместное распространение лишайников (аллея искусственно посажена около 50 лет назад и состоит из тополя). Расчеты по территории деревенской аллеи велись из расчетов по тополю. При сборе информации были замечены следующие особенности распространения лишайников:

· Частота встречаемости лишайников была стабильна на всем протяжении аллеи (30 метров).

· На деревьях распространение лишайников равномерное, чаще выражено с полуметра и выше.

· На всех обследованных участках деревьев встречались 7 вид лишайников (Рис. 8.):
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Рис. 8. Встречаемость (а) и разнообразие (б) лишайника на тополе. 

1. Кладония бахромчатая (кустистый лишайник)
2. Эверния шелушащаяся (кустистый лишайник)
3. Гипогимния вздутая (слоевищный лишайник)
4. Алектория закрученная (кустистый лишайник)
5. Эверения сливовая (кустистый лишайник)
6. Ксантория постенная (слоевищный лишайник)
7. Анаптихия реснитчатая (кустистый лишайник) 

· Выявленные лишайники относятся к 2-6 классам лишайников (с высокой и умеренной чувствительностью к загрязнениям окружающей среды)

· При подсчете степень покрытия стволов лишайниками составила 40-60% (высокая), а встречаемость составила 40-60% (частая, 4 балла) при значительном возрасте деревьев (50 лет и старше). Рис. 7 (а).

· Плодовые тела имели в среднем 3,1 см в диаметре при норме в 3,5 см, что было расценено как удовлетворительные размеры и адаптацию лишайников.

· Расчет показателя относительной чистоты атмосферы (ОЧА) по формуле (2Л+3К+Н)/30.
                                           2х4+3х4+0/30= 0,7
· 0,7 – высокий показатель относительной чистоты атмосферы, что свидетельствует о чистоте воздуха на территории аллеи в деревне Ястребки.

Заключение (сравнение и обсуждение результатов)
    На территории школ № 1384 и №1249 отмечено распространение одного вида лишайников, в то время как в деревне Ястребки встречаются 7 видов, в том числе и кустистые и листовидные. Это может быть объяснено тремя причинами:

1. отсутствие крупных дорог вокруг деревни и наличие 2-х дорог вокруг школы № 1249 (Чапаевский пер. и Новопесчанная ул.) и 1 дороги у школы № 1384 (Новопесчанная ул.);

2. деревня окружена лесом с трех сторон, а школы расположена между дамами и дорогами;

3. в отличие от Чапаевского парка в лесу вокруг деревни Ястребки имеются все ярусы леса (травы, полукустарники, кустарники, различной высоты деревья), что способствует лучшему очищению воздуха. 
    При измерении плодовых тел отдельных лишайников отмечено снижение этих показателей у лишайников школьного двора (ГОУ СОШ №1249). Побелка, которой окрашены «юбки» деревьев, по-видимому, содержат токсические (вредные) для лишайников вещества, что и объясняет их скудный рост в областях покраски. Этих явлений не наблюдается в школе №1384, т.к. деревья там не окрашены.
Рекомендации по озеленению территории школ №1384 и 1249
Тополь.    Тополь можно назвать рекордсменом среди деревьев по очистке воздуха. Его широкие и клейкие листья успешно задерживают пыль, фильтруя воздух. Тополь быстро растет и набирает зеленую массу, которая поглощает углекислый газ и вырабатывает путем фотосинтеза кислород. Гектар тополей вырабатывает кислорода в 40 раз больше, чем гектар хвойных деревьев. Кислорода, который выделяет одно взрослое дерево за сутки, хватит для дыхания 3 человек в течение этого времени. При этом один автомобиль за 2 часа работы сжигает столько кислорода, сколько один тополь синтезирует за 2 года. Кроме того, тополь успешно увлажняет воздух вокруг себя. Особым достоинством тополя является его неприхотливость и жизнестойкость: он выживает вдоль автомагистралей и рядом с дымящими заводами. Липы и березы в этих условиях гибнут. Раздражающую многих проблему тополиного пуха можно решить заменой черного тополя «непушащими» видами – серебристым и белым.

    Недостатком тополя является отсутствие нижних ветвей, в связи с чем вся пыль с дорог (Чапаевский переулок и Новопесчаная улица) проникают на территорию школы. По нашим данным, средняя высота нижних веток у обследованных деревьев составляет 3-5 метров.

Кустарники и вязы. Хорошо справляются с поглощением вредных веществ из воздуха шиповник, сирень, акация и вяз. Эти растения тоже выживают в условиях высокой запыленности. Их можно сажать по обочинам автомагистралей в качестве зеленого щита против выхлопных газов. Вязы своими широкими листьями удерживают в 6 раз больше пыли, чем тополя.

Хвойные и вечнозеленые деревья.  Хотя хвойные деревья не так успешно улавливают пыль, как лиственные, они вырабатывают фитонциды – биологически активные вещества, подавляющие патогенные микроорганизмы. Туя (высаженная на территории школы 1384), можжевельник, пихта и ель помогут жителям справиться болезнетворными микробами. К тому же хвойные растения очищают воздух в течение всего года, а не только в теплое время. 

Береза и липа. Березы тоже вырабатывают фитонциды, однако эти деревья, как и липы, лучше сажать подальше от автодорог и «грязных» производств – они не так жизнестойки, как тополя или каштан.

Лиственница и мхи. Очень вреден для здоровья свинец, который попадает в атмосферу в результате сгорания топлива в автомобильном двигателе. За год один автомобиль может выбросить до 1 кг этого металла. Часто можно видеть, что листья на деревьях вдоль автотрасс сворачиваются и опадают - это результат отравления свинцом. Лучше всего поглощают свинец лиственница и разнообразные мхи. Необходимо 10 деревьев, чтобы нейтрализовать вред от 1 автомобиля.

Выводы

1. На территории школ № 1384 и №1249 встречается лишайник Гипогимния вздутая.

2. Лишайники произрастают на американском клене, липе и яблоне (школа 1249) и липе, татарском клене и березе (школа 1384).

3.  Отмечено снижение степени покрытия и встречаемости Гипогимнии вздутой на каждом из деревьев, что объясняется низким показателем относительной чистоты атмосферы (0,2).

4. Отмечено значительное снижение показателя относительной чистоты атмосферы (в 5 раз меньше) по сравнению с нормальными значениями.

Практические рекомендации

1. Для улучшения показателей относительной чистоты атмосферы на территории школ рекомендуется насаждение низких кустарников по периметру школы (акация, черноплодная рябина), которые не будут нарушать световой режим школьников, уменьшат уровень шума от дорог и обеспечат равномерный защитный барьер от дорожной пыли.
2. Рекомендуется сменить состав побелки для деревьев в школе 1249 на менее токсичный (на основе мела).
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