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1.Введение

     Проблема загрязнения природной среды - одна из глобальных проблем современного мира. В связи с интенсивным развитием промышленности и транспорта в атмосферу, гидросферу, литосферу поступает все большее количество вредных выбросов. На земном шаре практически невозможно найти место, где бы не присутствовали в той или иной концентрации загрязняющие вещества. Наиболее острую экологическую проблему представляет загрязнение воздуха, поскольку регулярно происходит выброс загрязняющих веществ в атмосферный воздух.
     Среди веществ, загрязняющих воздух, наибольшее значение имеет сернистый газ, галогены и их соединения, окись углерода, сероводород, аммиак, этилен, а также копоть, пепел, твердые частицы пыли (цемента, извести, кремния, каменного угля, металлов и их соединений). Одним из наиболее вредных выбросов является сернистый газ. Он особенно токсичен для растений. 
     Основными источниками загрязнения атмосферы в населённом пункте являются автотранспорт и промышленность. В составе выхлопных газов автомобиля содержится около 300 вредных веществ. 
Антропогенное загрязнение среды соединениями серы сопровождается изменениями во всех компонентах экосистем, в том числе и в фитобиотопе. Кора деревьев активно и пассивно аккумулирует эти вещества в количествах, достаточных для определения их химическим методом. Таким образом, изучив содержание сульфатов в коре деревьев, можно выявить степень загрязнения атмосферного воздуха. 
     Загрязняющие вещества называются поллютантами. Одними из  биологических объектов, реагирующих на воздействие поллютантов, являются лишайники.  Они чутко отзываются на характер и состав субстрата, на котором растут, на микроклиматические условия и состав воздуха. Из всех экологических групп лишайников наибольшей чувствительностью обладают эпифитные лишайники, т.е. растущие на коре деревьев. Установлено, что при повышении степени загрязнения воздуха первыми исчезают кустистые, затем листоватые и последними – накипные формы лишайников.

     Загрязнение воздуха приводит к уменьшению толщины озонового слоя и образованию озоновых дыр, к повышению влажности воздуха, к увеличению количества туманов  и помутнению атмосферы – образуется парниковый эффект. Атмосферные загрязнения влияют на состояние питьевых источников и состояние растительного и животного мира, на здоровье и самочувствие человека. Таким образом, проблема загрязнения воздуха является актуальной. 
     Существуют различные методики исследования уровня загрязнения воздуха. 
Наиболее доступная методика оценки степени загрязнения воздуха – лихеноиндикация, то есть использование лишайников в качестве индикаторов состояния воздуха. Лишайники - это наилучшие индикаторы состояния окружающей среды, так как они распространены по всему земному шару и их реакция на внешние воздействия очень сильна, а собственная изменчивость незначительна по сравнению с другими организмами.
     Из компонентов загрязнённого воздуха на лишайники самое отрицательное влияние оказывает двуокись серы. Экспериментально установлено, что это вещество в концентрации 0, 03 – 0,1 мг/м3 начинает действовать на многие виды лишайников.

     Лишайники являются интегральным индикатором состояния среды и косвенно отражают общую «благоприятность» комплекса абиотических факторов на биотические.
     Кроме данной методики степень загрязнённости воздуха можно определить по содержанию сульфатов в коре деревьев. 

Оксид серы ( IV) – бесцветный,  ядовитый газ, с резким запахом, тяжелее воздуха, хорошо растворим в воде. Это вредное вещество выделяется в окружающую среду при сжигании топлива: каменного угля, кокса, нефти. Содержится он и в выхлопных газах автотранспорта. 
Токсическое действие диоксида серы на человека весьма многообразно. В первую очередь оно связано с раздражением верхних дыхательных путей, что при длительном воздействии даже малых концентраций приводит к возникновению бронхитов и других заболеваний органов дыхания, к снижению иммунобиологической реактивности организма. 

     Цель работы: 
Изучение степени загрязнения атмосферного воздуха  в селе Лесное.
     Задачи исследования: 

1.Выяснить видовой состав  эпифитных лишайников в селе Лесное. 

2. Определить проективное покрытие лишайников. По проективному покрытию лишайников выявить в каком микрорайоне села наибольшая загрязненность атмосферного воздуха, определить влияние автомагистрали на чистоту воздушной среды села.
3..Определить чистоту воздуха при помощи лишайников, высчитав индекс полеотолерантности.
      В селе Лесное проживает  2200   человек. Автомобильного транспорта насчитывается около 1000 единиц. Через наше село проходит автомобильная дорога Тверь – Новгород. На территории села расположены девять котельных, работающих на дровяном и жидком  печном топливе. В последнее время по данным ЦРБ увеличилось число пациентов с заболеваниями дыхательных путей. Изучая видовой состав лишайников вблизи территории  школы  четыре года назад, мы отмечали наличие такого вида эпифитных лишайников как уснея на стволе берёзы. В настоящее время данный вид не встречается в окрестностях школы.
      В связи с этими обстоятельствами мы выдвинули гипотезу: Атмосферный воздух в селе Лесное  загрязнён. 

2.Методика работы

      При выполнении работы использовалась методика А.С. Боголюбова, М.В.Кравченко из Методического пособия «Экосистема» 2001 год; В.П.Александровой, А.Н.Гусейнова, Е.А.Нифантьевой, И.В.Болговой, И.А. Шапошниковой из пособия «Изучаем экологию города» 2009 год.
Расчеты проводились по методике Х.Х.Трасса (1985г)
       В данном исследовательском проекте использовался метод пассивной лихеноиндикации, применялся способ измерения - палеткой. Палетка – это рамка, разделённая на квадраты 1х 1см. Наружный размер палетки 10 х 10см. Мы использовали в качестве палетки  кусочек  целлофановой плёнки, разделив её на квадраты. Палетку накладывали на дерево и фиксировали её на высоте 1,5 м от основания,  подсчитывали число квадратов, в которых лишайники на глаз занимали больше половины площади квадрата, и обозначали количество таких квадратов буквой а, условно приписывая им покрытие, равное 100%. Затем подсчитали число квадратов, в которых лишайники занимали менее половины площади квадрата, обозначив сумму таких квадратов буквой в, условно приписывая им покрытие, равное 50%.

Для определения чистоты воздуха необходимо высчитать проективное покрытие лишайников. Определяется оно по формуле R == (100а + 50в) / с, где с – общее число квадратов палетки, в нашем случае 100. Проективное покрытие высчитывалось для всех видов лишайников в сумме. Оценка проективного покрытия  определяется в баллах по шкале
	Балл
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Покры

тие %
	1-3
	3-5
	5-10
	10-20
	20-30
	30-40
	40-50
	50-60
	60-80
	80-100


     В лихеноиндикационных исследованиях в качестве субстрата используются различные деревья . Для оценки загрязнения атмосферы села были выбраны виды деревьев, которые наиболее распространены на исследуемой территории. Это берёза бородавчатая и тополь обыкновенный. Обработка материала проводилась по методике определения степени атмосферного загрязнения с помощью индекса полеотолерантности Х.Трасса.

Индекс полеотолерантности вычисляется по формуле  IP = 

Где n – количество видов на описанной площадке, Ai – класс полеотолерантности  от  1 до 10, Ci – проективное покрытие, Cn – сумма значений проективного покрытия в баллах.   

Классы полеотолерантности определялись по таблице Х.Х.Трасса.

     По индексу полеотолерантности можно определить уровень загрязнённости воздуха и концентрацию двуокиси серы, используя таблицу.

	IP
	Концентрация SO2

(мг/м3)
	Условная зона

	1 - 2
	Менее 0,01
	Нормальная

	2 - 5
	0,01 – 0,03
	Малого  загрязнения

	5 - 7
	0,03 – 0,08
	Среднего загрязнения

	7 - 10
	0,08 – 0,10
	Сильного загрязнения

	10
	0,10 – 0,30
	Критического загрязнения

	0
	Более 0,3
	Лишайниковая пустыня


     Видовая принадлежность лишайников определялась в камеральных условиях по Атласу – определителю лишайников.

По результатам исследования площадок составлялись таблицы, в которых отмечались виды деревьев, их высота и диаметр, виды лишайников, проективное покрытие лишайников.

Работа выполнялась в августе – сентябре 2012 года.
3.Характеристика лишайников
     Лишайники (Lichenes) — это очень своеобразные в биологическом отношении низшие растения. Лишайник является сложным организмом, образующимся в результате симбиоза двух растений: гриба и водоросли. Основную массу у слоевища лишайника составляет гриб, который своими гифами плотно переплетает клетки водоросли. Составные компоненты лишайника — гриб и водоросль — дополняют друг друга. Водоросли — автотрофные растения, содержащие хлорофилл и, следовательно, способные создавать органические вещества и снабжать ими гриб. Гриб же неспособен фотосинтезировать, но обладает способностью добывать воду и минеральные вещества и снабжать ими водоросль. Кроме того, гриб защищает водоросль от яркого освещения, сильного нагревания лучами солнца и высыхания.
     По внешнему строению лишайники могут быть разделены на 3 группы: корковые (или накипные), листоватые и кустистые. Корковые (или накипные) лишайники представлены наибольшим разнообразием, к ним относится большинство видов лишайников. Они характеризуются простым строением. Представители этой группы лишайников имеют вид корочек или налетов, плотно срастающихся с субстратам, на котором они живут и от которого отделяются с большим трудом. Субстратом для накипных лишайников служат кора деревьев, поверхность камней и скал. Эти лишайники считаются наиболее примитивными, они, по-видимому, дали начало другим лишайникам. Они часто встречаются в виде желто-оранжевых пленок, пятен, штрихов на коре деревьев. Из этой группы лишайников часто встречается графис (Graphis sp.).
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Рисунок 1 – основные типы слоевищ лишайников: а – корковые, б – листоватые, в - кустистые

     Листоватые лишайники имеют вид рассеченных пластинок, срастающихся с субстратом не очень плотно при помощи пучков гиф. К ним относится пармелия и  фисция, растущие на коре деревьев.
	[image: image4.jpg]





     Кустистые лишайники имеют слоевища в виде ветвящихся кустиков; такие лишайники срастаются с субстратом только своим основанием. Представителем кустистых лишайников может служить вислянка, или бородатый лишайник (Usnea sp.), который растет во влажных лесах на ветвях деревьев в виде длинных  свисающих кустиков.
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К этой группе лишайников относится и «дубовый мох» — эверния (Evernia prunastn Acn, Е. furfuracea Mann.). 
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     Лишайники насчитывают около 25 тысяч видов и широко распространены по земному шару. Они обладают способностью заселять самые суровые местообитания и часто играют роль первопоселенцев, представляя собой начальную стадию сукцессии (смены растительных сообществ). По приуроченности к субстрату лишайники подразделяют на несколько экологических групп: эпилитные, напочвенные, эпифитные.
Виды группы напочвенных, или эпигейных, лишайники должны выдерживать сильную конкуренцию со стороны быстрорастущих высших растений, особенно травянистых. Поэтому они редко встречаются на плодородных почвах и достигают большего развития в местах, мало пригодных для высших растений из-за незначительной питательности субстрата или неблагоприятных климатических условий, например на песчаных почвах, в тундрах, полупустынях, на торфяниках и т.д.     Напочвенные лишайники открытых пространств встречаются также в сухих степях и полупустынях, на скалах и каменных россыпях в высокогорных районах.

     Эпифитные лишайники поселяются на деревьях и кустарниках. Среди них можно выделить несколько подгрупп: эпифилльные лишайники, растущие на листьях деревьев и кустарников; настоящие эпифитные лишайники, растущие на коре; эпиксильные лишайники, растущие на обнаженной и обработанной древесине. Эпифитные лишайники на коре деревьев очень многочисленны. Здесь обитают и накипные, и листоватые, и кустистые формы. Нередко они сплошь покрывают ствол дерева на большом протяжении.
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На участке коры величиной не более ладони иногда насчитывали до 38 видов лишайников, которые росли вплотную друг около друга и даже один на другом.  Наблюдения показывают, что на отдельных породах деревьев часто наблюдаются определенные группировки лишайников.
Для преобладающего расселения того или иного вида лишайников имеет значение строение коры (ее физические свойства, химический состав, кислотность и т. д.). Приуроченность лишайников к определенным древесным породам в известной степени зависит и от климатических условий, в которых произрастает данная порода. Распространено мнение, что эпифитные лишайники поселяются на старых, ослабленных деревьях. Действительно, в ряде случаев это так: на старых экземплярах елей более богатый видовой состав лишайников; старые, ослабленные плохим уходом и нарушением агротехники кусты чая также быстрее заселяются эпифилльными лишайниками. Однако лишайники часто растут и на молодых, хорошо развитых деревьях и кустарниках.
     Расселение лишайников на стволе зависит в основном от освещенности. Лишайники, приспособленные к существованию при малой освещенности, поселяются ближе к основанию ствола, а светолюбивые поднимаются по стволу. На основании лишайники конкурируют с мхами. Вероятно, здесь они частично паразитируют на мхах.
     Эпилитные лишайники поселяются на камнях и скалах и представлены в основном накипными видами. Расселение их по субстрату различно. Один вид может сплошь покрывать скалу или крупный камень на большой площади, придавая им заметную издали, характерную для определенного вида лишайника желтую, оранжевую, зеленоватую, коричневатую, черную или другую окраску. В другом случае на небольшом участке могут произрастать несколько видов лишайников, образуя на субстрате благодаря своей разнообразной окраске пестрый узорчатый рисунок. 


4.Лихеноиндикация качества воздуха


     Лишайники – широко распространенные организмы с достаточно высокой выносливостью к климатическим факторам и чувствительностью к загрязнителям окружающей среды.
     Лишайники способны долгое время пребывать в сухом, почти обезвоженном состоянии, когда их влажность составляет от 2 до 10% сухой массы. При этом они не погибают, а лишь приостанавливают все жизненные процессы до первого увлажнения. Погрузившись в такой «анабиоз», лишайники могут выдерживать сильное солнечное облучение, сильное нагревание и охлаждение.
      В связи с тем, что лишайники поглощают воду всей поверхностью тела в основном из атмосферных осадков и отчасти из водяных паров, влажность слоевищ непостоянна и зависит от влажности окружающей среды. Таким образом, поступление воды в лишайники происходит, в отличие от высших растений, по физическим, а не по физиологическим законам. Недаром слоевище лишайников часто сравнивают с фильтровальной бумагой.

     Минеральные вещества в виде водных растворов поступают в слоевище лишайника из почвы, горных пород, коры деревьев. Однако гораздо большее количество химических элементов лишайники получают из атмосферы с осадками и пылью. Поглощение элементов из дождевой воды идет очень быстро и сопровождается их концентрированием. При повышении концентрации соединений металлов в воздухе резко возрастает их содержание в слоевищах лишайников, причем в накоплении металлов они далеко опережают сосудистые растения. В лесу, где осадки проходят сквозь кроны деревьев и стекают со стволов, лишайники гораздо богаче минеральными и органическими  веществами, чем на открытых местах.           Особенно много минеральных и органических веществ попадает в тело эпифитных лишайников, растущих на стволах деревьев.
Эти растения используются для наблюдения за распространением в атмосфере более 30 элементов: лития, натрия, калия, магния, кальция, стронция, алюминия, титана, ванадия, хрома, марганца, железа, никеля, меди, цинка, галлия, кадмия, свинца, ртути, иттрия, урана, фтора, иода, серы, мышьяка, селена и др.
     Многочисленные исследования в районах промышленных объектов, на заводских и прилегающих к ним территориям показывают прямую зависимость между загрязнением атмосферы и сокращением численности определенных видов лишайников. Особая чувствительность лишайников объясняется тем, что они не могут выделять в среду поглощенные токсические вещества, которые вызывают физиологические нарушения и морфологические изменения.

     По мере приближения к источнику загрязнения слоевища лишайников становятся толстыми, компактными и почти совсем утрачивают плодовые тела, обильно покрываются соредиями. Дальнейшее загрязнение атмосферы приводит к тому, что лопасти лишайников окрашиваются в беловатый, коричневый или фиолетовый цвет, их талломы сморщиваются и растения погибают. Изучение лишайниковой флоры в населенных пунктах и вблизи крупных промышленных объектов показывает, что состояние окружающей среды оказывает существенное влияние на развитие лишайников. По их видовому составу и встречаемости можно судить о степени загрязнения воздуха.
     Наиболее резко лишайники реагируют на диоксид серы. Концентрация диоксида серы 0,5 мг/м3 губительна для всех видов лишайников. На территориях, где средняя концентрация диоксида серы превышает 0,3 мг/м3, лишайники практически отсутствуют. В районах со средними концентрациями диоксида серы от 0,3 до 0,05 мг/м3 по мере удаления от источника загрязнения сначала появляются накипные лишайники, затем листоватые. При концентрации 0,05 мг/м3 появляются кустистые лишайники и некоторые листоватые.
     Поскольку лишайники – это симбиотические организмы, состоящие из гриба и водоросли, они очень чутко реагируют на нарушения тонкого баланса между обеими сторонами организма. Лишайники не имеют сосудистых тканей и корней, а все питательные вещества получают из водных растворов. Эти вещества поступают непосредственно в слоевище (таллом) лишайника. Таким же образом эти организмы могут усваивать вещества из воздуха, а значит, накапливать и загрязнения. Газообмен у лишайников проходит свободно через всю поверхность. Большинство токсичных веществ концентрируется из атмосферного воздуха в дождевой воде, которую впитывают лишайники. Этим они отличаются от цветковых растений, поглощающих воду в основном из почвы. Важен и тот факт, что лишайники, в отличие от высших растений, не способны избавляться от пораженных загрязнениями частей слоевища и обладают способностью расти не только летом, но и в другие периоды при отрицательных температурах воздуха. Поэтому лишайники реагируют на загрязнения атмосферы раньше и сильнее, чем высшие растения.

5.Результаты исследований
     В ходе выполнения работы были заложены четыре площадки для исследования.
Первая – улица Советская, по которой проходит автотрасса; вторая – улица Дзержинского – возле школы, в 100м от котельной; третья – улица Ильина, четвертая – улица Северная (в районе берёзовой рощи).
Площадка №1 – улица Советская. Деревья растут на расстоянии 2 – 5 метров от проезжей части дороги, исследовались деревья по обеим сторонам автотрассы.
Таблица №1.
	№

де

рева
	Видовое

название
	Высота

(м)
	Диаметр

   (см)
	Виды 

лишай

ников
	Тип 

лишайника
	а
	в
	Проек

тивное пок

рытие (R)
	Баллы

	1
	Тополь обыкновенный
	18
	88
	1.Ксантория

2. Леканора
	листоватый

накипной
	24
	18
	33%
	6

	2
	Берёза бородавчатая
	14
	30
	1.Пармелия
2.Ксантория

3.Леканора
	листоватый

листоватый
накипной

	15
	19
	24,5%
	5

	3
	Тополь обыкновенный
	19
	56
	1.Ксантория

2.Леканора 


	листоватый

накипной

	23
	21
	33%
	6

	4
	Тополь обыкновенный
	23
	75
	 1.Ксантория

2.Фисция
	листоватый

листоватый


	26
	31
	41,5%
	7


Степень покрытия деревьев лишайниками выглядит следующим образом:
	№ дерева и удалённость

от края дороги
	Проективное покрытие
	Степень покрытия

	№1 – 4м
	33%
	средняя

	№2 – 4м
	24,5%
	средняя

	№3 – 4,5м
	33%
	средняя

	№4 – 4м
	41,5%
	средняя


По специальной таблице и видовому составу определяем  класс полеотолерантности исследуемой площадки. Он равен 9баллам.
Находим индекс полеотолерантности, используя формулу.

   IP = 9 х 6/24 = 2,1, что соответствует малому загрязнению атмосферного воздуха
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Площадка №2. – улица Ильина. Площадка расположена на расстоянии 560 метров от автотрассы. Вблизи исследуемых деревьев проходит просёлочная дорога, по которой проезжают автомобили в среднем 5 автомашин в час.
	№

де

рева
	Видовое

название
	Высота

(м)
	Диаметр

   (см)
	Виды 

лишай

ников
	Тип 

лишайника
	а
	в
	Проек

тивное пок

рытие (R)
	Баллы

	1
	Тополь 
обыкновенный
	16
	36
	1.Ксантория
2.Леканора
	Листоватый
Накипной
	25
	30
	40%
	7

	2
	Берёза бородавчатая
	15
	34
	1.Пармелия
2.Леканора
	Листоватый

Накипной
	13
	14
	20%
	5

	3
	Берёза бородавчатая
	17
	43
	1.Пармелия
2.Ксантория
	Листоватый

Листоватый
	17
	30
	32%
	6


Степень покрытия деревьев лишайниками средняя.

Класс полеотолерантности составляет 8 баллов. Определяем индекс полеотолерантности. IP = 8 х 6/18 = 2, 06, что соответствует малому загрязнению атмосферного воздуха.

Площадка №3 – улица Дзержинского, микрорайон школы. На расстоянии 100 метров расположена котельная, работающая на печном топливе.

	№

де

рева
	Видовое

название
	Высота

(м)
	Диаметр

   (см)
	Виды 

лишай

ников
	Тип 

лишайника
	а
	в
	Проек

тивное пок

рытие (R)
	Баллы

	1
	Тополь обыкновенный
	19
	62
	1.Ксантория

2.Леканора
	Листоватый

Накипной
	27
	29
	36,5%
	6

	2
	Берёза бородавчатая
	17
	52
	1.Ксантория
2.Пармелия
	Листоватый
Листоватый
	69
	14
	76%
	9

	3
	Тополь обыкновенный
	19
	80
	1.Ксантория

2.Фисция 
	Листоватый
Листоватый
	65
	25
	77,5%
	9


Класс полетолерантности составляет 6 баллов. Находим индекс полеотолерантности. IP = 6 х 8/24 = 2, что соответствует малому загрязнению воздуха
Площадка №4 – улица Северная (берёзовая роща)

	№

де

рева
	Видовое

название
	Высота

(м)
	Диаметр

   (см)
	Виды 

лишай

ников
	Тип 

лишайника
	а
	в
	Проек

тивное пок

рытие (R)
	Баллы

	1
	Берёза бородавчатая
	
	
	Пармелия
	Листоватый
	62
	26
	75%
	9

	2
	Берёза бородавчатая
	
	
	Пармелия
	Листоватый
	59
	36
	77%
	9

	3
	Берёза бородавчатая
	
	
	Пармелия

Уснея
	Листоватый
Кустистый
	46
	42
	67%
	9


Степень покрытия деревьев лишайниками высокая. Класс полеотолерантности составляет 5. Находим индекс полеотолерантности 
IP = 5 х 9/27 = 1, 6, что соответствует нормальному составу воздуха.
[image: image10.jpg]



Если высчитать средний индекс полеотолерантности всех четырёх исследованных площадок, то он равен 1,94, что соответствует нормальному составу атмосферного воздуха.
Деревья в лесу в 7 км от с.Лесное                          Деревья в с.Лесное
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6. Выводы

     По окончанию исследовательской работы можно сделать следующие выводы:

1.На исследованных территориях были обнаружены пять видов лишайников.

Это леканора, пармелия, фисция, ксантория, уснея.  Три вида – пармелия, ксантория, фисция относятся к листоватым лишайникам; леканора относится к накипным, уснея - к кустистым лишайникам. В основном степень покрытия деревьев лишайниками средняя. Количество видов лишайников малочисленно. Кустистый лишайник был обнаружен только в берёзовой роще, на других площадках нет кустистых лишайников. Среди листоватых лишайников были обнаружены самые неприхотливые виды.

2.Проективное покрытие лишайников составляет от 20% до 77%, что соответствует 5 – 9 баллам. Наименьшее проективное покрытие лишайников на площадке №1, по улице Советской, вдоль автотрассы. Именно здесь на деревьях чаще всего встречаются накипные лишайники, а меньше листоватые. 

3.Индекс полеотолерантности на исследуемых площадках соответствует 1,6 – 2,1. Наибольшее значение индекса на территории вдоль автотрассы, что говорит о влиянии выхлопных газов автомобилей на загрязнённость воздуха.

В целом в селе Лесное воздух имеет нормальный состав, либо очень малую загрязнённость, которая очень существенного влияния на жизнь и  здоровье людей не оказывает.

7.Рекомендации и предложения

     Несомненно стоит задуматься над тем, что количество видов лишайников так малочисленно и над тем, что малая загрязнённость в атмосфере все же присутствует. Для того, чтобы улучшить состав атмосферного воздуха, обеспечить его фитонцидами, следует  высаживать деревья и кустарники.
     Особенно велика защитная роль деревьев на участках, прилегающих к улицам с интенсивным движением. Ведь деревья способны очищать воздух, не только осаждая на своих листьях пыль, но и поглощая или далее нейтрализуя токсичные газы. Наиболее активными "санитарами" выступают граб, ель, клен, липа. Такие насаждения позволяют снизить концентрацию в воздухе окиси углерода на 10-30 процентов, сернистого газа на 50- 74 процента, окислов азота - на 15-35 процентов.
     Из кустарников стоит отдать предпочтение жасмину, сирени, снежноягоднику, бирючине. А еще лучше посадить растения, обладающие фитонцидными свойствами: айлант, грецкий орех, можжевельник, черемуху.
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