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Введение

В настоящее время как никогда остро встала проблема охраны окружающей среды. Поэтому современная биология изучает не только растительный и животный мир планеты, но, прежде всего влияние факторов среды на эти организмы и воздействие последних на среду (Кокин, 1982).

Атмосферный воздух в последние десятилетия интенсивно загрязняется путем привнесения в него или образования в нем загрязняющих веществ в концентрациях, превышающих нормативы качества или уровень естественного содержания. Это одно из наиболее опасных последствий научно-технической революции и использования человеком ископаемого топлива (Воскресенская, 2005). 

А втотранспорт является одним из основных загрязнителей атмосферы оксидами азота NOX (смесью оксидов азота NO и NO2) и угарным газом (оксидом углерода (II), CO), содержащихся в выхлопных газах. Доля транспортного загрязнения воздуха составляет более 60% по CO и более 50% по NOX от общего загрязнения атмосферы этими газами (Алексеев, 1996).

Приступая к выполнению данной работы, нами была поставлена цель: оценить степень загрязненности атмосферного воздуха в районе лесопарка «Сосновая роща», используя метод биоиндикации. 
Исходя из этого, нами были поставленные следующие задачи:

1) Определить интенсивность транспортного потока на трассе, пролегающей вблизи Сосновой рощи.

2) Рассчитать количество газообразных выбросов поступающих в атмосферу от автотранспорт.
3) Определить количественный и качественный состав лишайников, обитающих в придорожной полосе Сосновой рощи.
4) Дать оценку загрязненности атмосферного воздуха, используя в качестве биоиндикаторов лишайники.
I. Обзор литературы
1. Основные источники загрязнения атмосферы
Основными источниками загрязнения атмосферного воздуха являются автомобили и другие виды транспорта, а также промышленные предприятия.

1.1. Выхлопы от автотранспорта
Мировой автомобильный парк насчитывает свыше 400 млн. машин, сжигающих огромное количество ценных нефтепродуктов и одно​временно наносящих ощутимый вред окружающей среде. В странах, где автомобилизация достигла апогея и подчас принимает уродливые формы, население проклинает «чудовище», заполонившее улицы и дороги, отравляю​щее воздух, поглощающее топливные ресурсы, уносящее здоровье и жизнь тысяч людей. Выбросы автотранспорта, составляющие около по​ловины атмосферных выбросов антропогенного происхождения, образуются из выбросов двигателя и картера автомашины, продуктов износа механических частей, покрышек и дорожного покрытия. В состав выбросов помимо азота, кислорода, диоксида углерода и воды входят такие вредные компоненты, как оксид углерода, углеводороды, диоксиды азота и серы, а также твердые частицы.

К числу вредных компонентов относятся и твердые выбросы, содержащие свинец и сажу, на поверхности которой адсорбируются циклические углеводороды, ряд которых, согласно новейшим данным, обладает канцерогенными свойствами. 
Основными источниками загрязнения атмосферного воздуха являются автомобили и другие виды транспорта, а также промышленные предприятия.
В фотохимическом тумане лос-анджелесского типа в ходе фотохимических реакций образуются новые вещества, значительно превышающие по своей токсичности исходные атмосферные загрязнения. Фотохимический туман считается наиболее опасным для здоровья, так как он содержит очень ядовитые компоненты, поражающие органы дыхания и нервную систему человека. Во многих точках Лос-Анджелеса степень накопления загрязняющих веществ измеряют с помощью непрерывно действующих автоматических устройств. Если загрязненность превысила установленный предел, то звучат сирены, водители должны остановить автомобили, выключить двигатели и подождать, пока не будет дан сигнал, разрешающий продолжать путь (то есть когда автоматические устройства определят, что загрязненность уменьшилась).

В утренние часы пик накапливается большое количество дыма от автомобилей, направляющихся в город. На солнцепеке из выхлопных газов автомобилей выделяются вещества, которые вызывают раздражение слизистой оболочки глаз. Перед полуднем образуется фотохимический туман. Вскоре после полудня под действием усиливающегося нагрева инверсия ослабляется, смог поднимается вверх. В воздухе концентрируются  загрязняющие вещества. Детям, пожилым гражданам, людям, страдающим респираторными заболеваниями, рекомендуют резко ограничить физическую активность. Местные власти призывают жителей города сократить поездки на автомобилях с тем, чтобы уменьшить выброс выхлопных газов в атмосферу.

Основными источниками загрязнения атмосферного воздуха являются автомобили и другие виды транспорта, а также промышленные предприятия.

Концентрация ядовитых выхлопных газов в воздухе крупных японских городов по-прежнему далеко превышает максимально допустимые нормы. В 1982 г. власти были вынуждены более 130 раз объявлять тревогу в Токио, Иокогаме и других промышленных центрах из-за фотохимического смога. Многие японцы, и прежде всего дети, были госпитализированы из- за от​равления фотохимическим смогом.

В России явлений, подобных фотохимическому туману, не наблюдалось. Содержание оксидантов в атмосферном воздухе Москвы, Баку и Батуми зна​чительно ниже, чем в городах США. Однако условия для их образования могут возникнуть. Число автомашин растет так быстро, что при достаточной инсоляции в атмосфере наших городов могут иметь место такие же процессы, как и в городах США.

1.2. Загрязнение атмосферного воздуха промышленными выбросами
Предприятия металлургической, химической, цементной и других отраслей промышленности выбрасывают в атмосферу огромное количество золы, сернистых и других вредных газов, выделяющихся при различных технологических производственных процессах.

Черная металлургия. Процессы выплавки чугуна и стали сопровождаются выбросом в атмосферу различных газов. Выброс пыли в расчете на 1 т. пере​дельного чугуна составляет 4,5 кг, сернистого газа 2,7 кг и марганца 0,6-0,1 кг. Вместе с доменным газом в атмосферу в небольших количествах выбрасываются также соединения мышьяка, фосфора, сурьмы, свинца, пары ртути и редких металлов, цианистый водород и смолистые вещества.

Агломерационные фабрики также являются  замечательным источником загрязнения воздуха сернистым газом. Во время агломераций руды происходит выгорание серы из пиритов. Сульфидные руды содержат до 10% серы, а после агломерации ее остается 0,2-0,7%. Выброс сернистого газа при агломерации может быть принят в размере 190 кг на 1т руды.

Цветная металлургия. Загрязняет атмосферный воздух пылью и газами. Выбросы цветной металлургии содержат токсические пылевидные веще​ства, мышьяк, свинец и др., поэтому особо опасны.

При получении металлического алюминия путем электролиза с отходящими газами от электролизных ванн в атмосферный воздух выделяется значительное количество газообразных и пылевидных фтористых сое​динений. При получении 1 т алюминия в зависимости от типа и мощности электролиза расходуется 38-47 кг фтора, при этом около 65% его попадает в атмосферный воздух.

Нефтедобывающая и нефтехимическая промышленность. Воздушные выбросы предприятий нефтедобывающей и нефтехимической про​мышленности содержат большое количество углеводородов, сероводородов и дурнопахнущих газов. Выброс в атмосферу вредных веществ на нефтеперерабатывающих заводах происходит главным образом вследствие не​достаточной герметизации оборудования. Заводы синтетического каучука выбрасывают в атмосферный воздух такие вредные вещества, как стирол, дивинил, толуол, ацетон, изопрен и др.

Производство цемента и строительных материалов. Оно загрязняет атмосферу различной пылью, так как основными технологическими процессами этих производств являются процессы измельчения и термическая обработка шихт, полуфабрикатов и продуктов в потоках горячих газов.

Химическая промышленность. Это большая группа предприятий. Состав их промышленных выбросов весьма разнообразен, большинство соединений весьма токсичны для организма человека. Основными выбросами от предприятий химической промышленности являются оксид углерода, диоксиды азота, сернистый ангидрид, аммиак, пыль от неорганических производств, органические вещества, сероводород и сероуглерод, хлористые соединения, фтористые соединения и др.

Источники загрязнения атмосферного воздуха в сельских местностях. Это животноводческие и птицеводческие фермы, промышленные комплексы по производству мяса, предприятий районного объединения Госагропрома, энергетические и теплосиловые предприятия, пестициды, применяемые в сельском хозяйстве. В районе расположения помещений для содержания скота и птицы в атмосферный воздух могут поступать и распространяться на значительное расстояние аммиак, сероуглерод и другие дурнопахнущие газы.

2. Последствия загрязнения атмосферы
Загрязнение окружающей среды, и в особенности воздуха, выбросами промышленных предприятий, автомобильного транспорта вызывает в последние годы все большее беспокойство людей во многих странах. По оценкам экспертов ООН, в атмосферу Европы, США и Канады ежегодно выбра​сывается около 100 млн. т одних только соединений серы. Значительная часть этих выбросов, соединяясь в атмосфере с водяными парами, выпадает затем на землю в виде так называемых кислотных дождей. Эти вредные и для человека, и для природы выбросы могут перемещаться в воздушных потоках на громадные расстояния. Так, установлено, что выбросы промышленных предприятий ФРГ и Англии переносятся на расстояние более тысячи километров и выпадают на территории скандинавских стран, а из северо-восточных штатов США на территорию Канады. 
Установлено, что «кислотные дожди» снижают устойчивость человеческого организма к простудным заболеваниям, ускоряют коррозию конструкций из стали, никеля и меди, разрушают песчаник, известняк и мрамор, зачастую наносят непоправимый ущерб зданиям и памятникам культуры. По имеющимся оценкам, ущерб от «кислотных дож​дей» исчисляется огромными цифрами. Выпадение серы в реки, озера и на почву приводит к их закислению. В результате в Южной Норвегии рыба исчезла в 1750 озерах, а в северо-восточной части США – более чем в тысяче озер.

Дальнейшая индустриализация Европы и Северной Америки все более усиливает загрязнение среды. К выбросам в атмосферу соединений серы добавляются выбросы и таких потенциально вредных веществ, как соединения азота, тяжелые металлы – ртуть, свинец, кадмий. Около 8 тыс. детей в возрасте от одного до девяти лет в пограничном с Соединенными Штатами мексиканском городе Сьюдад-Хуарес страдают от серь​езных заболеваний, вызванных свинцовым отравлением. В результате обследования медики пришли к заключе​нию, что повышенное присутствие этого металла в ок​ружающей среде оказало отрицательное воздействие на головной мозг: у многих детей отмечены умственная заторможенность, признаки расстройства центральной нервной системы. Поражены также почки, печень и другие важные органы.

Отравителем окружающей среды в районе Сьюдад-Хуареса является американская транснациональная горнорудная компания «Америкэн смелтинг энд рифайнинг компани» (АСАРКО), расположенная в двух километрах от города. По подсчетам мексиканских экологов, АСАРКО ежегодно в среднем выбрасывает в виде отходов производства до 1116 т свинца, тонны кадмия, цинка, мышьяка и других, крайне опасных для здоровья человека веществ.

Загазованный, запыленный воздух значительно укорачивает срок службы городских зданий: дополнительные затраты на их ремонт ежегодно исчисляются сотнями миллионов рублей. То же можно сказать о промыш​ленности. Например, зола, выбрасываемая предприятиями, не так уж безобидна и для них самих. Ока способствует ускоренному абразивному износу подвижных частей оборудования, образованию ржавчины. Украин​ские ученые подсчитали, что увеличение выброса золы в атмосферу на 1 тыс. т в условиях такого города, как Ворошиловград, ведет к удорожанию продукции, выпускаемой на предприятиях города, почти на 0,5 млн. рублей. Не в меньшей мере пыль и копоть противопоказаны сельскому хозяйству: и условиях Донбасса при сильной запыленности и загазованности по мере при​ближения посевов к источникам выбросов урожай зерновых снижается в среднем на 20% (Новиков, 1987).

3. Биоиндикация как один из способов оценки состояния атмосферного воздуха.
Биоиндикация – это оценка состояния окружающей среды по реакции живых организмов.

В качестве биоиндикаторов используют животных, растения, бактерии, вирусы (таб.1). 
Таблица 1.
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OcHOBHbBIE PACTEHHSI-HHAWKATOPbI 3arpsi3HeHUs aTMOC(epHOro Bo3ayxa
(Kynarus, 1974; Cepreitunk, 1985)

KomMnoHeHTbI JipeBecHbIe NOPOAbI KyabTypHble pacTeHHst
Jnokcun Enb eBponelickas, [Muenuna msarkas, S9MeHb
cepsl nuxTa cubupckas, OOBIKHOBEHHBIH, rpedrxa chenobHas,
cOCHa OOBIKHOBEHHas, JIIOLIEPHA TIOCEBHAs!, TOPOX NMOCEBHOM,
SICeHb AMEPHKAHCKHH KJIeBep, XJIOMYATHHK, (PHaKa nojesas
DTOpUCTBIH Eunb eBponeiickas, BuHorpaz KynbTypHsIii, abpukoc,
BOZIOPOJL MUXTa CuOUpCKas, NETPYIIKa, IaJHONYC, TaH bl
COCHa OOBIKHOBEHHAs, MaiCKHH, TIONBIAH, HApLMCC,
Opex rpeLKHi POAOJIEHAPOH
Ammuax I'pab 0OBIKHOBEHHBIH, Censnepeit, Tabak
JIUNa Cep/leBUIHas
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JielHa 0ObIKHOBEHHAs!
Oson CocHa BeliMyTOBa Tabax, kaproderns, cos KyIbTypHasi,
TOMAThl, IUTPYCOBBIE
Tsoxensie Tcyra kaHazcKas, Bumpl posa oBcsiHMLIA, OpXMIEH
METalIbl BAA3 TVIAJKUH, OOAPBILIHUK
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Одним из перспективных объектов биоиндикации являются лишайники. Они распространены по всему земному шару и могут служить объектом мониторинга на всех уровнях: локальном (в конкретной местности), региональном (в обширном регионе) и глобальном (на всем земном шаре).

Лишайники высокочувствительны к загрязнению среды обитания. На них избирательно действуют, прежде всего вещества, увеличивающие кислотность среды (SO2, НF, НСI, NOx, O3). Для лишайников сравнительно безвредны тяжелые металлы, накапливающиеся в слоевище, а также радиоактивные изотопы. 
Для выявления загрязнений воздушной среды и почвы видом-индикатором может также служить сосна. В ее коре, древесине и хвое могут накапливаться загрязняющие вещества, оказывая влия​ние на рост и жизнедеятельность дерева (Алексеев и др., 1996).
II. Методика проведения исследований

Одним из перспективных объектов биоиндикации являются лишайники. Они распространены по всему земному шару и могут служить объектом мониторинга на всех уровнях: локальном (в конкретной местности), региональном (в обширном регионе) и глобальном (на всем земном шаре).

Лишайники высокочувствительны к загрязнению среды обитания. На них избирательно действуют, прежде всего вещества, увеличивающие кислотность среды (SO2, НF, НСI, NOx, O3). Для лишайников сравнительно безвредны тяжелые металлы, накапливающиеся в слоевище, а также радиоактивные изотопы. 
Лишайники занимают особое место в органическом мире. Лишайники разнообразны по внешнему виду и окраске. Они бывают кустистые, листоватые и накипные (рис. 1).

В темном еловом лесу со старых ветвей до самой земли спускаются косматые седые бороды лишайника-бородача. В сухих сосновых борах образуется сплошной ковер из ветвистых розовых, серых и белых лишайников. Они хрустят под ногами в сухую погоду. Это кустистые лишайники. Лишайники придают тундре серую, однообразную окраску. Особенно много в тундре ягеля, известного под названием «олений мох». На камнях поселяются накипные лишайники, похожие на коричнево-серую накипь. Широко распространены листоватые лишайники в виде пластинок разной окраски. Они разрастаются на камнях и на коре деревьев. Из таких лишайников особенно часто встречаются на коре осин золотисто-желтая ксантория настенная.

 В жаркие дни лишайники настолько высыхают, что кажутся совершенно безжизненными и легко крошатся. Но стоит пройти дождю, как они вновь оживают.

Лишайники очень неприхотливы. Они растут в самых бесплодных местах: на голых скалах высоко в горах, где не живут другие растения. Растут лишайники очень медленно. Например, «олений мох» за год вырастает всего на 1-3 мм.

Тело лишайника – слоевище – состоит из двух организмов – гриба и водоросли, живущих как один организм. Тело лишайника образовано переплетающимися грибными нитями, между которыми расположены одноклеточные зеленые водоросли или сине-зеленые (цианобактерии).

На грибных нитях иногда появляются присоски, которые проникают внутрь клеток водоросли. Лишайник питается так: нити гриба поглощают воду и растворенные в ней минеральные вещества, а в клетках зеленых водорослей в процессе фотосинтеза образуются органические вещества. Итак, лишайник – это единый организм, состоящий из гриба и водоросли, живущих в симбиозе.

Лишайник впитывает влагу всей поверхностью тела, главным образом влагу дождей, росы и туманов. Это позволяет лишайникам поселяться на голых, бесплодных скалах, на поверхности стекла, на крышах, в пустынях – везде, где есть свет. Без света фотосинтеза в клетках водоросли не идет и лишайник погибает.

Размножаются лишайники главным образом кусочками слоевища, а также особыми группами клеток, появляющихся внутри их тела. Эти группы клеток гриба и водоросли образуются во множестве. Тело лишайника разрывается под давлением их разросшейся массы, и группы клеток разносятся ветром и дождевыми потоками.

Лишайники первыми поселяются в самых бесплодных местах. Отмирая, они образуют перегной, на котором могут жить другие растения. Выделяя особые кислоты, лишайники медленно разрушают горные породы. В этом значение лишайников в природе.

Практическое значение лишайников довольно велико. На севере зимой они служат основным кормом для оленей. Из некоторых видов лишайников получают краску и особое вещество – лакмус – для химической промышленности.

В одной из легенд говорится о том, что в бесплодной пустыне люди, истощенные голодом и трудным переходом, встретили на земле массу мелких крупинок, похожих на манную крупу.

Изможденные люди стали есть эти крупинки и, насытившись, обрели силы, позволяющие им закончить трудный путь. Предполагают, что крупинки, о которых рассказано в легенде, - это съедобный лишайник. Серые комочки этого растения ветер перекатывает по пустыне Африке Малой Азии. Встречается съедобный лишайник в полупустынных и пустынных районах Кыргызстана и Туркмении (Корчагина, 1993). 

[image: image2.jpg]Mapmenun

Arens (,onexunin mox")

HcaHTopus HacTeHHan :
Lletpapuna (,ucnanackuin mox“)

20 Nuinatisuen




Рис.1  Виды лишайников.

2. Методы исследований

2.1. Расчет количества выбросов вредных веществ в воздух от автотранспорта

1) Выбирают участок автотрассы длинной 0,5 – 1 км.

2) Измеряют длину участка (м).

3) Определяют количество единиц автотранспорта, проходящего по участку в какой-либо период времени в течение 20 минут. Количество единиц автотранспорта за 1 час рассчитывают, умножая на  3 количество, полученное за 20 минут.

4) Рассчитывают общий путь, пройденный выявленным количеством автомобилей каждого типа за 1 час (L, км) по формуле:

Li = Ni * l,

где Ni – количество автомобилей каждого типа за 1 час;

i – обозначение типа автотранспорта;

l – длина участка, км.

5) Рассчитывают количество топлива (Qi , л) разного вида, сжигаемого двигателями автомашин, по формуле:

Qi = Li * Yi.

6) Определяют общее количество сожженного топлива каждого вида (∑Q). 6. Рассчитывают количество выделившихся вредных веществ в литрах при нормальных условиях по каждому виду топлива и всего (Алексеев,1996).

По ходу расчетов все данные заносятся в таблицы.

2.2. Определение состава лишайников
Количественный и качественный состав лишайников мы определяли методом наблюдения и прямого счёта. Мы подсчитывали количество лишайников произрастающих на деревьях. Для подсчета нами была выбрана одинаковая высота на всех деревьях – 1м, и равная площадь – 20 см2, на которой мы и произвели нужные нам подсчеты. Для определения лишайников использовался определитель. 

III. Результаты исследований и их обсуждение

Интенсивность транспортного потока на трассе, пролегающей вдоль лесопарка «Сосновая роща» высокая. Так, по указанному участку автомагистрали проезжает в среднем 610 единиц автотранспорта в час, из них 427 единиц пришлось на легковые автомобили (таб.2).

Таблица 2

Интенсивность транспортного потока на участке автомобильной дороги вблизи лесопарка «Сосновая роща»

	Тип автомобиля
	Ni

	Qi, в том числе

	
	
	Бензин
	Дизельное топливо

	1. Легковые автомобили
	427
	51,24
	---

	2. Грузовые автомобили
	45
	---
	13,95

	3. Автобусы
	26
	---
	10,92

	4. Дизельные грузовые автомобили
	12
	---
	5,04

	5. Газель
	100
	33
	---

	Итого 
	610
	84.24
	29.91


Зная интенсивность автомобильного потока, мы рассчитали количество выбросов от автомашин на исследуемом участке дороги (таб.3). 
Таблица 3
Количество выделившихся вредных веществ в литрах 
при нормальных условиях

	Тип автомобиля
	∑Q, л
	Количество вредных веществ, л

	
	
	CO
	Углеводороды
	NO2

	Бензин
	84,24
	316,2
	52,7
	21,08

	Дизельное топливо
	29,91
	8,3
	2,49
	3,32

	Итого 
	114.15
	324.5
	55.19
	24.4


На автотрассе вблизи Сосновой рощи в атмосферу выделяется 324.5 л. угарного газа, 55.19 л. углеводородов и 24.4 л. оксидов азота. 
Далее мы изучали встречаемость лишайников на разных породах деревьев, произрастающих вдоль автодороги и в глубине лесопарка. Количество изучаемых деревьев на обоих участках было равно 12. 
По данным таблицы 4 мы можем заметить, что на липах, произрастающих вдоль автодороги, количество растущих лишайников значительно выше, чем на березе и яблоне. А в лесопарке самое большое количество лишайников произрастает на березе. Наиболее низкое количество лишайников, как вдоль автотрассы, так и в самом лесопарке, встречается на яблоне.
Таблица 4
Встречаемость лишайников, обитающих на разных породах лиственных деревьев.

	Деревья
	У дороги
	В лесопарке

	
	Пармелия
	Ксантория
	Всего
	Пармелия
	Ксантория
	Всего

	Береза
	32
	3
	35
	157
	27
	184

	Липа
	73
	18
	91
	69
	9
	78

	Яблоня
	9
	1
	10
	5
	27
	32


Одновременно мы определяли видовой состав лишайников, произрастающих на выбранных нами территориях (таб.5). 
Таблица 5

Видовой состав лишайников в разных участках г. Йошкар-Олы.

	Вид лишайников
	У дороги
	В парке

	Пармелия
	114
	231

	Ксантория
	22
	63

	Всего
	136
	294


Всего нам встретилось два вида лишайников: пармелия бороздчатая и ксантория настенная. И вдоль автомагистрали, и в лесопарке количество лишайников пармелии было значительно больше, чем ксантории. 
Общее количество лишайников  в лесопарке превышает количество лишайников вдоль автотрассы примерно в два раза. Данные результаты позволяют высказать предположение о том, что воздух вблизи дороги загрязняется выбросами от автотранспорта, что негативно сказывается на жизнедеятельности лишайников. В то же время, загрязняющие вещества либо поднимаются выше, либо осаждаются на растущих около дороги растениях, и в глубь лесопарка не проникают. 
Выводы 

1. Интенсивность транспортного потока вдоль лесопарка «Сосновая роща» составляет 610 единиц в час, при этом сжигается 114 л жидкого топлива, и в атмосферу выделяется 324.5 л. угарного газа, 55.19 л. углеводородов и 24.4 л. оксидов азота.
2. Количество лишайников, произрастающих на древесных растениях в глубине лесопарка в два раза выше по сравнению с придорожной полосой, что говорит о более сильном загрязнении атмосферного воздуха в районе автомагистрали.
3. В условиях городской среды встречаются преимущественно пармелия бороздчатая и ксантория настенная, причём встречаются указанные виды лишайников чаще всего на липе и берёзе.

4. Встречаемость пармелии бороздчатой в четыре раза выше по сравнению с ксанторией настенной, то есть пармелия бороздчатая является более устойчивым видом по отношению к антропогенным загрязнителям.
. 
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