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I. Введение



В условиях города увеличивается техногенное давление на окружающую среду, выражающееся в возрастании выбросов  промышленных предприятий и негативном воздействии  автотранспорта. Для характеристики качества жизни населения  необходима объективная оценка экологического состояния городской среды.

Фитоиндикация позволяет проводить оценку городской среды на основе исследований функционального состояния зеленых насаждений  по физиономическим проявлениям биологических реакций с учетом их количественного состояния. Это дает возможность оценить степень антропогенной нагрузки на территорию [1].

Город является зависимой, неуравновешенной экосистемой, состоящей из взаимопроникающих подсистем. Нарушение или уничтожение одной из подсистем влечет разрушение экосистемы в целом и требует своевременного экологического регулирования. Растения играют огромную роль в создании оптимальных  условий для жизни людей. Они более чутко и быстро реагируют на техногенное воздействие, чем человек. Это позволяет использовать метод фитоиндикации для своевременного выявления зоны высокой экологической напряженности и риска для населения. Систематический мониторинг зеленых насаждений позволяет разработать систему их охраны и создать рациональную инфраструктуру, что на сегодняшний день является наиболее эффективным способом оздоровления городской среды.

Исходя из вышеизложенного, мы поставили  перед собою следующую цель: определить экологическое состояние пришкольного участка лицея №3 города Гатчины методом фитоиндикации зеленых насаждений.









Растения и городская среда



Роль зеленых насаждений в создании оптимальных условий для труда и отдыха жителей города трудно переоценить. Листовая поверхность растений является мощным резервом био�сферы и всех ее экологических систем. 

Растениям отводится одно из ведущих мест в архитектурно-планировочной структуре города. Они участвуют в формировании основных элемен�тов застройки, придавая им особый колорит богатством форм и красок. Зеленые насаждения выполняют самые различные функции, главнейшими из которых яв�ляются оздоровление воздушного бассейна города и улучшение микроклимата.

Создание средствами озеленения воздушных течений, идущих из пригородных лесов и водоемов, поглощение углекислого газа и выделение кислорода, понижение температуры окружающего воздуха в жаркую погоду за счет испарения влаги, снижение уровня городского шума, запыленности и загазованности воздуха, защита от ветров, выделение растениями фитонцидов – особых летучих веществ, способных убивать болезнетворные микробы, – и, наконец, исключительно благотворное влияние на нервную систему человека – вот далеко не полный перечень основ�ных качеств зеленых насаждений. [2]

В литературе приводятся следующие данные, характеризующие способность зеленых на�саждений оздоровлять воздушную среду:

 • один гектар леса за год очищает от пыли и многих вредных примесей более 18 млн. куб. метров воздуха; 

 • деревья и кустарники, произрастающие на площади 1 га, улавливают за сезон около 60 т пыли; 

 • один гектар зеленых насаждений поглощает из воздуха до 8 кг углекислоты в час, что соответствует ее выделению за такое же время при дыхании 200 человек. 

Таким образом, озеленение – одно из эффективнейших средств улучшения среды города как по результатам, срокам осуществления, так и по стоимости.

Зеленые насаждения, являясь главным “санитаром” города, в то же время испытывают на себе в огромной степени все неблагоприятные факторы окружающей среды. [5]

Механические повреждения, загрязнение атмосферы, уплотнение почвы и другие неблагоприятные факторы отражаются в угнетённом состоянии растений: появление дупел и трещин, различных повреждениях коры, суховершинности, различных заболеваниях листьев (появлении бурых пятен, бесцветных участков, погрызов, галлов и др.).

К этому следует прибавить большую засоленность почвы на газонах в уличных посадках, куда сбрасывается в период зимней уборки песчано-соляная смесь. Воздействие перечисленных непатогенных факторов создает благоприятные условия для размножения насекомых и развития болезней, которые, в свою очередь, приводят к дальнейшему ослаблению деревьев и ускорению деградации зеленых насаждений. Изменение экологических условий существования зеленых насаждений города за последнее время привело к увеличению численности вредителей, распространению дендропатогенных грибов и болезней, значительному ухудшению состояния древесной раститель�ности города. 

Все это приводит к снижению роли растений в оздоровлении воздушного бассейна города.



Растения как индикатор состояния окружающей среды



Растительность, с одной стороны, представляет каркас наземных экосистем и выполняет средообразующую функцию, а с другой – обладает рядом преимуществ, которые позволяют использовать ее в качестве индикатора (показателя) определенных условий среды, включая оценку последствий антропогенного воздействия. Наиболее существенными преимуществами растительности перед другими компонентами биоты являются: 

ее физиономичность (о ландшафтах любой территории мы составляем представление по характеру растительности);

доступность наблюдений, т.е. мы  имеем возможность непосредственного изучения растительности, не ставя экспериментов;

исключительная чуткость реакции растительности и отдельных видов растений на малейшие изменения условий среды.

Загрязнение городской среды по своей специфике носит геохимический характер и вызывает неспецифические ответные реакции у растений, выражающиеся в нарушении процессов метаболизма, разрушении пигментов и отмирании тканей, что имеет яркое визуальное (физиономическое) проявление. Наиболее распространенными физиономическими индикаторными признаками служат биогеохимические эндемии: хлороз и некроз различной формы и интенсивности. 

Хлороз – вызванное разрушением хлорофилла изменение зеленой окраски листьев (как правило, на бледно-желтую). По форме выделяют хлороз краевой и межжилковый, при интенсивном проявлении образующие так называемый "рыбий скелет" (фото 1).

�

Фото 1. Хлороз "рыбий скелет" на листьях липы мелколистной

Некроз – отмершие ткани листа, обычно бурого цвета – более физиономичен и представляет, по сравнению с хлорозом, результат длительного по времени и/или более интенсивного воздействия техногенных атмогеохимических факторов. По форме можно выделить верхушечный, краевой, межжилковый и пятнистый некроз. Процесс перехода некроза от краевого к межжилковому представлен на фото 2, 3. 

�

Фото 3. Развитие межжилкового некроза на листьях

(Tilia соrdаta Mill)





�

Фото 2. Развитие краевого некроза на листьях (Tilia соrdаta Mill)
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Фото 4. Развитие паразитарного хлороза

и некроза на листьях (Tilia соrdаta Mill)

Наряду с биогеохимическими эндемиями, в зеленых насаждениях широко распространены паразитарные повреждения листовой поверхности, в значительной степени также связанные с загрязнением среды. Визуально эти проявления можно ошибочно принять за биогеохимические эндемии. Однако имеется ряд признаков, облегчающих задачу распознавания: хлоротичные пятна как результат воздействия паразитов расположены обычно в центре листа, в причерешковой части (липовый паутинный клещ – Schizotetranychus tiliarumiе), или беспорядочно разбросаны по листовой поверхности (липовый войлочный клещ – Eriophyes) (фото 4).

Для липы мелколистной (Tilia согdаta) характерно поражение липовой тлей (Еuсаl1ip-terus tiliae), широкому распространению которой способствуют одновидовые посадки – аллеи. Падь, остающаяся на листьях после тлей, является хорошим субстратом для поселения сажистых грибков и служит "клеем" для налипания грязи. 

Виды тополей в последние годы подвержены инвазиям тополевой моли-пестрянки (Lithocolletis рорulifoliella). Это минирующее насекомое, гусеницы которого выедают мезофилл листа – минируют лист. Светлые овальные или круглые мины хорошо заметны. Поврежденные листья быстро засыхают и опадают. 

Вредители вязов – ильмовая листоблошка (Psylla ulmi), вязово-мятная галловая тля (Kaltenbachiella pallida), гусеницы зимней пяденицы. Но их воздействие не столь значительно по сравнению с поражением вирусным заболеванием – штриховой мозаикой (Ulmus-stripe mosaic virus) – образующим желтые кольца и полосы поперек листа, приводящие к некрозу. 

Практически на всех видах деревьев паразитируют цикадки родов Еdwardsiona sp. и Ribautiana sp. Это желто-зеленые подвижные насекомые, улетающие при первом прикосновении к листьям. Симптомами их присутствия являются белые точки на поверхности листьев. Встречаются цикадки повсеместно, но значительных повреждений не наносят.

Другой биологической реакцией на загрязнение среды является фенотипическая изменчивость – случаи, когда листья, цветы или плоды принимают нехарактерную для вида форму (фото 5). 

�

Фото 5. 
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Фото 6. Типичная форма 

листьев

�

Фото 7. Мелколиственность

Химические вещества и их соединения, нарушающие метаболизм растений, часто приводят к снижению продуктивности, что выражается в уменьшении площади листьев и годичных приростов ветвей и ствола. Измельчание листьев легко обнаружить при визуальном обследовании зеленых насаждений и также можно использовать с диагностическими целями. Нормально развитые листья и ярко выраженная мелколистность у Тilia согdata представлены соответственно на фото 6, 7. 





Состояние городских насаждений оценивается еще и такими бонитировочными критериями жизненности отдельных стволов, как сквозистость кроны и процент сухих ветвей в кроне. Под сквозистостью понимается густота кроны дерева и равномерность ее олиственности по окружности. Сквозистость кроны определяется соотношением площади неба, закрытой ветвями и листьями, и площади видимого неба.

У разных видов деревьев сквозистость кроны имеет свои особенности, и дифференциация стволов по этому признаку проводится исходя из представления об эталонной для данного вида формы кроны. Процент сухих ветвей в кроне определяется визуально. Дополнительно учитываются суховершинность (число стволов с сухими вершинами), сухостой (некрозные стволы), пни.

Такие рассмотренные показатели, как мелколистность, низкие классы сквозистости и усыхания, свидетельствуют о снижении санитарно-гигиенической функции и средозащитной роли зеленых насаждений.

Таким образом, загрязнение городской среды по своей специфике носит геохимический характер и вызывает неспецифические ответные реакции у растений. Наиболее распространенными физиономическими индикаторными признаками являются:

1. биогеохимические эндемии:

а) хлороз;

б) некроз.

2. фенотипическая изменчивость (листья, цветы, плоды принимают необычную форму).

3. паразитарные повреждения.

4. уменьшение площади листьев, что оценивается сквозистостью и процентом сухих ветвей в кроне.

5. суховершинность деревьев и засохшие деревья.

Появление этих признаков свидетельствует о снижении санитарно-гигиенических функций и средозащитной роли зеленых насаждений

























II. Практическая часть.

Исследование и определение функционального состояния� зеленых насаждений пришкольного участка лицея № 3



Задачи работы:

Дать общую характеристику зеленых насаждений пришкольного участка, определить видовой состав деревьев и кустарников.

Определить функциональное состояние растений с помощью экспрессного фитоиндикационного метода (Уфимцевой М.Д. и Терехиной Н.В.).

Проанализировать результаты исследования  и сделать вывод об экологическом состоянии исследуемого участка.



Общая характеристика зеленых насаждений

пришкольного участка



Тестированный участок находится на северо-западе города площадь участка 4 гектара. Участок ограничен с севера улицей 7-ой Армии (проезжей частью); с востока и юга – промышленными предприятиями; с запада – пешеходной дорожкой (улицей К. Подрядчикова).

При строительстве школы соблюдены санитарно-защитные зоны, т.е. промышленные предприятия, магазины, ателье находятся не ближе 50 метров, жилые дома далее 10 метров, автострады на расстоянии 25 метров.

Территория вокруг школы оборудована площадками для игр, пешеходными дорожками, большая часть занята газонами, посадками деревьев и кустарников.

Площадь газонов 1 га, площадь участков, засаженных деревьями и кустарниками, 0,5 га.

По периметру школьный участок ограничен посадками деревьев только с южной и западной стороны. В ходе работы мы определили количество и видовой состав деревьев и кустарников, растущих на участке (смотри таблицы 1 – 3).

Таблица 1

Структура зеленых насаждений



Тип посадок�Количество объектов��Спортивная площадка�360��Уличные насаждения�24��Аллея�157��Посадки спортивной площадки образуют наиболее крупные массивы. Эти зеленые насаждения отличаются разнообразным составом растительности. Для повышения их средоохранной функции необходимо проведение общих санитарных мероприятий (очистка территории).

Уличные посадки наиболее просты в структуре зеленых насаждений – это однорядные линейные одновидовые посадки (липа мелколистная).

Посадки аллеи представляют собой древесно-кустарниковые группировки, достаточно разнообразные по видовому составу.

Таблица 2

Видовой состав кустарников пришкольного участка лицея № 3



№ п/п�Русское

название�Латинское

название�Количество

растений (шт)��1�Карагана древовидная�Caragana arborescens Lam.�57��2�Боярышник однопестичный�Crataegus monoguna Jacq/�100��3�Кизильник блестящий�Cotoneaster Lucidus Schlecht.�120��4�Роза морщинистая�Rosa rugosa Thunb.�22��5�Роза мягкая�Rosa mollis Smith ( Rosa  Villosa L.)�3��6�Жимолость татарская�Lonicera tatarica L.�83��7�Лапчатка (курильский чай)�Pentaphylloides Duham.�4��8�Ива мирзинолистная�Salix myrsinifolia Salib�21��9�Ива  пепельная�Salix cinerea L.�3��10�Бузина кистистая�Sambucus racemosa L.�1��

Таблица 3

Видовой состав деревьев пришкольного участка лицея № 3



№ п/п�Русское

название�Латинское

название�Количество

растений (шт)��1�Липа мелколистная�Tilia cordata�28��2�Вяз шершавый�Ulmus glabra�30��3�Клен платановидный�Acer platanoides�13��4�Береза повислая�Betula pendula�21��5�Тополь серебристый�Populus alba�13��6�Ель европейская�Picea abies�1��7�Дуб черешчатый�Quercus robur�3��8�Ясень обыкновенный�Fraxinus excelsior�10��9�Туя декоративная�Juniperus communus�8��

Таким образом, пришкольный участок лицея № 3 достаточно хорошо озеленен. Однако большее количество деревьев, кустарников, газонов находятся с южной и западной стороны. Меньшее количество - с северной, где проходит транспортная магистраль, и с восточной, где находятся промышленные предприятия.

Зеленые насаждения играют важную роль в улучшении микроклимата пришкольного участка: 

защищают школу от шумового загрязнения;

снижают запыленность воздуха;

увеличивают влажность воздуха и снижают температуру воздуха в летнее время;

украшают школьный двор.



Определение функционального состояния древесной растительности пришкольного участка



Методика исследования



Достоверная количественная оценка функционального состояния зеленых насаждений получается на основе ленточного перечета стволов деревьев и особей кустарников с определением числа нормально функционирующих экземпляров растений (не имеющих визуально проявляющихся отклонений) и экземпляров с физиономически выраженными биологическими реакциями: хлорозом, некрозом, паразитарной патологией [2]. При этом учитывается как степень поражения листьев биогеохимическими эндемиями и паразитарными заболеваниями в процентах, так и интенсивность их проявления (слабая, средняя, сильная). 

Площадь листовой поверхности, пораженной хлорозом и некрозом, оценивается в процентах глазомерно. Чтобы охарактеризовать состояние древесных пород, определяют средний процент пораженной части листьев для всего дерева (например, листья нижней части кроны имеют хлороз 40%, верхней части кроны – 10 %, следовательно, в среднем поражение хлорозом листьев данного дерева составляет 25 %). 

После составления описания всего насаждения следует отметить преобладающие типы паразитарного поражения, наличие суховершинных стволов, количество пней и другие особенности посадки. 

Жизненность растений определяется по их принадлежности к одному из пяти классов сквозистости кроны: 1-й класс – наилучший, со сквозистостью до 20%, при которой просветы неба видны лишь сквозь естественную мозаику листьев, крона равномерно развитая, пышная; промежуточные (2-, 3-, 4-й) классы характеризуются соответственно сквозистостью 21-40, 41-60, 61-80 %; 5-й класс – наихудший, просветы большие (сквозистость 81-100 %), крона плохо развита, часто однобокая. 

Дополнительными критериями характеристики жизненности деревьев являются процент сухих ветвей в кроне и классы усыхания (число стволов с наличием сухих ветвей от общего количества стволов в насаждении, выраженное в %). Классы усыхания выделяются также с шагом 20%, как и классы сквозистости, но при графическом изображении удобнее использовать проценты, не переведенные в классы.

Для обработки данных, полученных при описании и карто-графировании биологических реакций растений, используется шкала, составленная на основе многолетних детальных исследований эталонных зеленых насаждений. Шкала позволяет унифицировать показатели процента повреждения листьев и интенсивности их поражения различными заболеваниями и привести эти параметры к балльным характеристикам. 



Таблица 4

Балльные показатели состояния листьев деревьев

(интервалы классов даны в виде среднего процента площади пораженной части листа для всего дерева в целом)



Интервалы

классов

хлороза, %�

Баллы хлороза

�Интервалы

классов

некроза, %�Баллы

некроза���биогеохимический хлороз�паразитарный

хлороз�����слабый�средний�Сильный�����5-15�1�2�3�2�<5�2��16-25�2�3�4�3�5-10�3��26-50�3�4�5�4�11-15�4��51-75�4�5�6�5�16-20�5��76 100�5�6�7�6�21-30�6�������31-50�7�������>50�8��

Как видно из таблицы 4, первая графа содержит информацию о проценте поражения листовой поверхности биогеохимическим или паразитарным хлорозом, следующие три графы соответствуют интенсивности проявления биогеохимического хлороза, на пересечении граф и рядов находятся балльные показатели состояния листьев растений. Для паразитарного хлороза интенсивность не имеет ярко выраженного проявления, поэтому в таблице нет дифференциации данного показателя. Некроз представляет собой заключительную стадию поражения растений – отмирание тканей. Это предопределило выделение параметров некрозного поражения в отдельную часть таблицы, где относительно небольшой процент поражения некрозом листовой поверхности соответствует высоким баллам (классам). 

При обработке данных по каждому показателю вычисления проводятся по следующей схеме. 

1. Создается выборка стволов, имеющих соответствующий признак (биогеохимический или паразитарный хлороз, некроз и др.).

2. Вычисляется среднее значение данного показателя с учетом количества стволов, имеющих этот признак. Перемножив количество стволов ni на показатель xi, (табл. 2), суммируем полученные значения и делим сумму на число обследованных деревьев (( ni ( xi )/N.

В результате получаем среднее значение данного показателя для всего насаждения. 

Таблица 5 

Прием количественной обработки исследованного показателя



Количество стволов�Значение показателя�Результат��n1�X1�N1 ( x1��n2�X2�N2 ( x2��...�...�...��nk�xk�nk (  xk��N��( ni ( xi��

Обработка данных по сквозистости производится другим способом: подсчитывается количество стволов, относящихся к определенному классу сквозистости ( ni , а затем вычисляется процент этих стволов от общего числа стволов в насаждении: 

Ck = (( ni) ( 100/N .

Для контроля определения классов сквозистости используется также показатель – процент сухих ветвей в кроне, который хорошо коррелирует с классами сквозистости (при отсутствии надлежащего ухода за зелеными насаждениями). Однако зависимость между классами сквозистости, процентом сухих ветвей в кроне и процентом усыхания стволов четко выражена не во всех случаях. Увеличение в насаждении количества стволов с сухими ветвями в кроне свидетельствует об ухудшении экологических условий.

На общую оценку функционального состояния зеленых насаждений влияют дефолиация, мелколистность, общий хлороз, сухостой и другие параметры.

Графические изображения рассмотренных параметров позволяют получить представление о функциональных нарушениях структуры насаждений, выраженных физиономически.

По процентному соотношению числа стволов с различными типами биологических реакций на листовой поверхности и числа стволов без видимых признаков поражения выделено пять классов функционирования зеленых насаждений со шкалой 20 %. К V классу относятся посадки, в которых насчитывается менее 20 % стволов без видимых признаков поражения, к 1V – 21-40 %, к III – 41-60 %, к II – 61-80 %, к I – 81-100 % таких стволов. На основе классификации создается карта-схема зеленых насаждений по принадлежности их к определенным классам функционального состояния, отражающая также их пространственное распределение.



Ход работы по определению функционального состояния

зеленых насаждений территории пришкольного участка Лицея № 3



В ходе работы был проведен ленточный пересчет стволов деревьев и кустарников с определением числа нормально функционирующих экземпляров растений и растений с физиономически выраженными биологическими реакциями. Каждый экземпляр был исследован методом экспрессной фитоиндикационной оценки экологического состояния окружающей среды. Все полученные данные занесены в таблицу (см. приложение).

Анализ таблицы показывает, что среди биогеохимических эндемий преобладает некроз, а среди паразитарных повреждения, вызванные липовым войлочным клещем (липа мелколистная); вязово-мятной галловой тлей (вяз шершавый), а также поражения вяза шершавого, вызванные вирусным заболеванием; наиболее ярко выражены эти реакции вдоль автодороги (ул. 7-ой Армии) и вдоль южной стены школы (вязовые посадки). Мелколиственность; суховершинность и засохшее дерево также присутствуют на липовых посадках вдоль ул. 7-ой Армии.

Затем, используя шкалу балльных показателей (таблица 3), мы определили состояние листьев деревьев и провели обработку данных по каждому показателю (см. таблицы 6, 7).



Таблица 6

Прием количественной обработки данных по хлорозу



Количество стволов, n�Значение показателя, x�Результат, Nx��41�1�41��18�2�36��7�3�21��4�4�16��1�5�5��1�6�6��N=42��( =125 (/N=1,7��Средний балл хлороза для всего насаждения =1,7

Таблица 7

Прием количественной обработки по некрозу



Количество стволов, n�Значение показателя, x�Результат, Nx��31�2�62��14�3�42��10�4�40��2�6�12��1�8�8��N=58��( =162   (/N=2,8��Средний балл некроза для всего насаждения = 2,8



Таким образом, наиболее распространенным повреждением зеленых насаждений пришкольного участка является некроз, это может быть вызвано:

длительным по времени и/или интенсивным воздействием техногенных факторов;

вирусными и паразитными заболеваниями.

Далее я распределил стволы насаждения по классам сквозистости.

Таблица 8

Распределение стволов по классам сквозистости



Класс сквозистости�Количество стволов�Процент стволов в насаждении��1(<20%)�61�48%��2(21- 40%)�36�28%��3(41-60%)�20�15,7%��4(61-80%)�9�7,1%��5(81-100%)�1�0,8%���( =127���В результате видно, что преобладают I и II классы сквозистости, что свидетельствует о нормальном функционировании зеленых насаждений пришкольного участка.

Как видно из рисунка, в зеленых насаждениях тестируемого участка преобладают стволы 1-го и 2-го классов сквозистости, что свидетельствует о нормальном функциональном состоянии деревьев (рис. 1).



�EMBED MSGraph.Chart.8 \s��� �Рис. 1. Распределение стволов по классам сквозистости



































Для контроля классов сквозистости используется также зависимость между классами сквозистости, процентом сухих ветвей в кроне и процентом усыхания стволов (рис. 2).



�EMBED MSGraph.Chart.8 \s��� Рис. 2 Взаимосвязь между классами сквозистости, �% усыхания и % сухих ветвей в кроне



Используя полученные данные по процентному соотношению числа стволов с различными типами биологических реакций и числа стволов без видимых признаков на пришкольном участке, определено, что деревья участка относятся к III классу функционирования зеленых насаждений (V – <20%; lV-21-40%; lll-41-60%; ll-61-80%; l-81-100%), причем деревья уличных посадок относятся к II классу функционирования, а деревья аллеи и спортивной площадки к V и IV классам соответственно.

На основе классификации создается карта-схема зеленых насаждений по принадлежности их к определенным классам функционального состояния, отражая также их пространственное распределение.

















III. Результаты исследования



На тестируемом участке площадью 4 га зеленые насаждения всех типов на 2001 год занимают 2 га.

Общая характеристика структуры зеленых насаждений, выявленная при детальном картировании биологических реакций древесно-кустарни-ковых пород приведена в таблице 8.

Таблица 9

Распределение показателей биогеохимических эндемий по типам зеленых насаждений



Тип посадок�Количество стволов�Процент стволов ����здоровых�с биогеохимическим некрозом �с биогеохимическим хлорозом��Спортивная площадка�91�58�25�29��Уличные насаждения�20�5�95�60��Аллея�16�75��25��

Визуальная оценка состояния зеленых насаждений позволила сделать ряд заключений о видовых особенностях устойчивости растений, об их индикационных свойствах и о возможности их использования в экологическом мониторинге.

Устойчивость характеризуется следующим рядом: 

тополь серебристый (наиболее устойчив к загрязнению) ( береза повислая, ясень обыкновенный ( дуб черешчатый ( клен остролистый( вяз шершавый ( липа мелколистная (наименее устойчива к загрязнению).

Частота встречаемости биогеохимических эндемий находится в жесткой зависимости от типа зеленых насаждений: уличные посадки( спортивная площадка ( аллея. Это связано с тем, что уличные посадки  и посадки пришкольного участка в большей степени чем газоны, подвержены воздействию автомобильного транспорта и промышленных предприятий.

Последним этапом моей работы стало выявление зон экологической напряженности по результатам исследования функционального состояния зеленых насаждений.

В пределах рассматриваемой территории выделено две зоны: 1 – зона экологического неблагополучия и 2 – зона относительного экологического благополучия. Это объясняется тем, что территория достаточно удалена от оживленных транспортных магистралей, а промышленные предприятия работают не на полную мощность.



IV. Заключение



Проведенные исследования показали, что экологическое состояние территории характеризуется достаточно благоприятными условиями для жизни населения (это подтверждают и другие исследования данной территории ), но следует обратить внимание и проводить систематические исследования, так как существует вероятность ухудшения экологического состояния среды. Для чего мы также планируем использовать фитоиндикационный метод экологического состояния городской среды, так как он экономически выгоден, не требует больших затрат, позволяет быстро оценить состояние территории и разработать адекватные мероприятия по оптимизации городской среды.

Принимая во внимание опасность загрязнения территории, мы предлагаем:

проводить озеленение санитарных зон вокруг промышленных предприятий и вдоль дорог;

зеленые насаждения санитарных зон дорожных насаждений должны состоять из устойчивых к загрязнению видов деревьев и кустарников

проводить регулярную чистку территории;

ликвидировать свалку мусора;

запретить сжигание мусора на неотведенных для этого территориях;

следить за состоянием древесно-кустарниковых посадок.

�Приложение

Первоначальная ведомость, заполняемая на основе ленточного перечета зеленых растений и преобразование процентных показателей (%) в баллы (Б)



Вид�Всегостволов�Здоро

вых�Биогеохимический�Паразитарный�Классы сквозистости�Процент

сухости

ветвей

кроны�Примечания�����Некроз�Хлороз�Некроз�Хлороз���������сильный�средний�слабый����������%�Б�%�Б�%�Б�%�Б�%�Б�%�Б�����Спортивная площадка��Липа мелколистная�8�2�17�5���50�4�����25�3�1�2�Мелколиственность, 

Поедаемость 5%��Вяз шершавый�30�13�30�5���17�3���27����2�3���Клен платановидный�9�9�������������1����Береза повислая�20�10�35�6�����40�3���10�2�1�2���Туя декоративная�8�8�������������1�5���Тополь серебристый�12�7�42�6�����8�2�����2����Ель европейская�1�1�������������1����Дуб черешчатый�3�3�������������1����Вид�Всего стволов�Здоро

вых�Биогеохимический�Паразитарный�Классы сквозистости�Процент

сухости

ветвей

кроны�Примечания�����Некроз�Хлороз�Некроз�Хлороз���������  сильный�средний�слабый����������%�Б�%�Б�%�Б�%�Б�%�Б�%�Б�����Уличные посадки��Липа мелколистная�20�1�95�8�60�6�����75��40�4�3�30�Мелколиственность,  Общая  некротичность и

хлоротичность, 

поедаемость10–15%��Аллея��Ясень обыкновенный�10�7�������30�3�����1����Клен платановидный�4�3�������25�2�����2����Береза повислая�1�1�������������2�3���Тополь серебристый�1�1�������������2����
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