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 ВВЕДЕНИЕ

Человек, как и всякий живой организм, неразрывно связан с биосферой. Но его воздействие на биосферу принципиально отличается от воздействия других организмов, поскольку обусловлено общественной природой человека, совершается в ходе и в результате, прежде всего трудовой, производственной деятельности. Научно-технический процесс неизбежно приводит к увеличению действия антропогенного фактора на окружающую среду и с особой остротой требует разумного использования природных богатств.

Постоянной экологической проблемой городских территорий является загрязнение атмосферного воздуха. Её первостепенное значение определяется тем, что чистота воздуха – фактор, непосредственно влияющий на здоровье населения. Атмосфера оказывает интенсивное воздействие на гидросферу, почвенно-растительный покров, геологическую среду, здания, сооружения и другие техногенные объекты.
При обосновании требований к параметрам биосферы необходимо знать оценку разных факторов и состояние элементов окружающей среды до и после вредного воздействия. При этом большое значение имеют методы и организационные формы проведения экологического контроля. 

Цель: Оценить  уровень загрязнения окружающей среды на территории, прилегающей к ВМЛ.

Задачи: 1) Определить точки исследований; 2) Оценить загрязненность снежного покрова с помощью методов биотестирования и биоиндикации; 3) Оценить загрязненность почвы с помощью методов биотестирования и биоиндикации.
Гипотеза: территория, прилегающая к ВМЛ, является загрязненной в связи с воздействием железнодорожного и автомобильного транспорта. Методики биотестирования и биоиндикации нужно использовать в комплексе, т.к. они не являются узкоспецифичными.
Глава 1. Загрязнение городской среды 
В городах области, где сосредоточено основное население области, удельные показатели нарушения окружающей среды на единицу площади являются повышенными. В 2005 году на 1 квадратный километр площади в г. Вологде приходилось 45 килограммов выбросов вредных веществ в атмосферный воздух от стационарных источников и 444 тысяч кубических метров сбросов загрязненных сточных вод в поверхностные водоемы. Следует отметить, что в городах основной вклад в объеме выбросов вредных веществ в атмосферу приходится на долю автотранспорта, численность которого на 1 января 2005 года составила 238 тысяч единиц. В расчете на одного жителя выхлопных газов в г. Вологде выбрасывается соответственно 113 килограммов в год.
1.1. Загрязнение атмосферы

Для большинства крупных городов характерно чрезвычайно сильное и интенсивное загрязнение атмосферы. По большинству загрязняющих агентов, а их в городе насчитывается сотни, можно с уверенностью сказать, что они, как правило, превышают предельно допустимые концентрации. Более того, поскольку в городе наблюдается одновременное воздействие множества загрязняющих агентов, их совместное действие может оказаться еще более значительным.

От 60% до 96% эмиссии вредных веществ приходится на производство энергии. В отличие от стационарных источников загрязнение воздушного бассейна автотранспортом происходит на небольшой высоте и практически всегда имеет локальный характер. Так, концентрации загрязнений, производимых автомобильным транспортом, быстро уменьшаются по мере отдаления от транспортной магистрали, а при наличии достаточно высоких преград (например, в закрытых дворах домов) могут снижаться более чем в 10 раз. В целом выбросы автотранспорта значительно более токсичны, чем выбросы, производимые стационарными источниками. Наряду с угарным газом, окислами азота и сажей (у дизельных автомашин) работающий автомобиль выделяет в окружающую среду более 200 веществ и соединений, обладающих токсическим действием. Среди них следует выделить соединения тяжелых металлов и некоторые углеводороды, особенно бензапирен, обладающий выраженным канцерогенным эффектом.

Характеризуя загрязнение воздушного бассейна города, необходимо упомянуть о том, что оно подвержено заметным колебаниям, вызываемым как погодными условиями, так и режимом работы предприятия и автотранспорта. Как правило, загазованность атмосферы днем больше, чем ночью, зимой больше, чем летом, но и здесь встречаются исключения, связанные, например, с фотохимическим смогом в летнее время или образованием над городом застойных масс загрязненного воздуха в ночное время. 

1.2. Загрязнение почв 
Коренному преобразованию подвергается и почвенный покров городских территорий. На больших площадях, под магистралями и кварталами, он физически уничтожается, а в зонах рекреаций – парки, скверы, дворы – сильно уничтожается, загрязняется бытовыми отходами, вредными веществами из атмосферы, обогащается тяжелыми металлами, обнаженность почв способствует водной и ветровой эрозии.

При этом наибольшую антропогенную нагрузку испытывает её поверхностный слой – почва. По оценкам специалистов, наряду с зелёными насаждениями почва – один из главных природных компонентов, поддерживающих необходимое для сохранения здоровья человека состояние окружающей среды. «Живые» почвы поглощают и утилизируют 70-80% окиси углерода и 80-85% диоксида серы. Почва служит естественным фильтром загрязнений, поступающих на её поверхность с атмосферными осадками, а также из других источников. Однако в настоящее время в городах практически не осталось «живых» почв, их повсеместно заменили урбанозёмы. 
О масштабах химического загрязнения поверхности литосферы говорят следующие данные: за сто лет (1870–1970) на земную поверхность осели свыше 20 млрд т шлаков, 3 млрд т золы; выбросы цинка и сурьмы составили по 600 тыс. т, мышьяка – 1,5 млн т, кобальта – свыше 0,9 млн т, никеля – более 1 млн т. Суммарные выбросы ртути составляют 4-5 тыс. т в год, а из каждой тонны добываемого свинца до 25 кг поступает в окружающую среду. 
Источники химического загрязнения почв в условиях города чрезвычайно многообразны. Среди наиболее крупных из них: загрязнения, выпадающие с атмосферными осадками; хранилища сырья и отходов промышленных предприятий; отвалы электростанций и шахт; утечки из инженерных сетей и сетей жилищно-коммунального хозяйства; полигоны и свалки промышленных и бытовых отходов. К отчуждению и загрязнению больших территорий ведут прокладка автомобильных и железнодорожных трасс, строительство зданий и сооружений, создание полей фильтрации. Важное значение в последние десятилетия приобрели типично городские проблемы: выгул животных и переуплотнение почв, переуплотнение корнеобитаемого слоя и захламление поверхности, сокращение биоразнообразия, микрофлоры и почвенной мезофауны, заражение патогенными микроорганизмами, внедрение загрязняющих веществ,  загрязнение тяжёлыми металлами и другими токсичными веществами, изменение кислотности и щёлочности почв.       

1.3. Автотранспорт

Основной вклад в загрязнение среды вносят автомобили, работающие на бензине, затем самолеты, автомобили с дизельными двигателями, тракторы и другие сельскохозяйственные машины, железнодорожный и водный транспорт. К основным загрязняющим атмосферу веществам, которые выбрасывают подвижные источники, относятся оксид углерода, углеводороды и оксиды азота. Оксид углерода (CO) и оксиды азота (N0x) поступают в атмосферу только с выхлопными газами, тогда как не полностью сгоревшие углеводороды (HnСm) поступают как вместе с выхлопными газами (что составляет примерно 60 % от общей массы выбрасываемых углеводородов), так и из картера (около 20 %), топливного бака (около 10 %) и карбюратора (примерно 10 %); твердые примеси поступают в основном с выхлопными газами (90 %) и из картера (10 %). 

В заключение можно отметить, что все эти антропогенные эффекты перекрываются в глобальном масштабе естественными факторами, например, загрязнением атмосферы вулканическими извержениями. 

1.4. влияние загрязнения атмосферы на человека, растительный и животный мир
Все загрязняющие атмосферный воздух вещества в большей или меньшей степени оказывают отрицательное влияние на здоровье человека. Эти вещества попадают в организм человека преимущественно через систему дыхания. Органы дыхания страдают от загрязнения непосредственно, поскольку около 50% частиц примеси радиусом 0,01-0.1 мкм, проникающих в легкие, осаждаются в них. Проникающие в организм частицы вызывают токсический эффект, поскольку они: токсичны  по своей химической или физической природе; служат помехой для одного или нескольких механизмов, с помощью которых нормально очищается респираторный тракт; служат носителем поглощенного организмом ядовитого вещества. 

В некоторых случаях воздействие одни из загрязняющих веществ в комбинации с другими приводят к более серьезным расстройствам здоровья, чем воздействие каждого из них в отдельности. Большую роль играет продолжительность воздействия. Статистический анализ позволил достаточно надежно установить зависимость между уровнем загрязнения воздуха и такими заболеваниями, как поражение верхних дыхательных путей, сердечная недостаточность, бронхиты, астма, пневмония, эмфизема легких, а также болезни глаз. Резкое повышение концентрации примесей, сохраняющееся в течение нескольких дней, увеличивает смертность людей пожилого возраста от респираторных и сердечно-сосудистых заболеваний.  Длительный контакт со средой, отравленной выхлопными газами автомобилей, вызывает общее ослабление организма — иммунодефицит. Кроме того, газы сами по себе могут стать причиной различных заболеваний. Например, дыхательной недостаточности, гайморита, ларинготрахеита, бронхита, бронхопневмонии, рака лёгких. 

Глава 2. Методы биологического контроля
 Под  методами  биологического  контроля  подразумевается оценка изменения параметров среды по наличию, состоянию и поведению организмов. Принципиальное отличие биологических методов от химических заключается в том, что отклик биоты является интегрированным показателем загрязнения. Помимо того, биологические методы позволяют оценить состояние водоема, почвы и атмосферы в целом и, в частности, установить степень загрязненности и состояние биоценозов. Поэтому только сочетание методов химического анализа с биологическими является основой контроля за состоянием окружающей среды и прогноза ее изменений.
Методы биологического контроля подразделяются на биотестирование, биоиндикацию и биомониторинг.
Биондикация – это метод обнаружения и оценки воздействия абиотических и биотических факторов на живые организмы при помощи биологических систем, их составу, по сдвигам в функционирова​нии сообщества. При проведении биоиндикации и биомониторинга выделяют​ся информативные биологические объекты, называемые биоинди​каторами. Биоиндикаторы — орга​низмы, присутствие, количество или особенности развития которых служат показателями естественных процессов, условий или антропогенных изме​нений среды обитания. Их индикаторная значимость определяется эколо​гической толерантностью биологической системы. В пределах зоны толе​рантности организм способен поддерживать свой гомеостаз. Любой фактор, если он выходит за пределы «зоны комфорта» для данного организма, является стрессовым. В этом случае организм реагирует ответной реакцией раз​личной интенсивности и длительности» проявление которой зависит от ви​да и является показателем его индикаторной ценности. Именно ответную реакцию определяют методы биоиндикации. Биологическая система реаги​рует на воздействие среды в целом, а не только на отдельные факторы, причём амплитуда колебаний физиологической толерантности модифициру​ется внутренним состоянием системы - условиями питания, возрастом, ге​нетически контролируемой устойчивостью (Биоиндикация загрязнения наз.экосистем..., 1988; Соколов, Терехов, 1994; Рожнов и др., 1998).

Многолетний опыт учёных разных стран по контролю состояния ок​ружающей среды показал ряд преимуществ, которыми могут обладать жи​вые индикаторы:

в условиях хронических антропогенных нагрузок могут реагировать да​же на относительно слабые воздействия вследствие кумулятивного эффек​та; суммируют влияние всех без исключения биологически важных воз​действий и отражают состояние окружающей среды в целом, включая её загрязнение и другие антропогенные изменения; исключают необходимость регистрации химических и физических параметров, характеризующих состояние окружающей среды; фиксируют скорость происходящих изменений; вскрывают тенденции развития природной среды; указывают пути и места скоплений в экологических системах различного рода загрязнений и ядов, возможные нуги их попадания в пищу человека; позволяют судить о степени вредности любых синтезируемых человеком веществ для живой природы и для него самого, причём дают возможность контролировать их действие (Пухальская, 1998).

Для экотоксикологического картирования агроландшафта можно использовать биоиндикаторы, аккумулирующие загрязнители по безбарьерному типу, т.е. прямо-пропорционально их концентрации во внешней среде. Например, покровные ткани растений (кора) и животных (шерсть) представляются малоактивными индикаторами для этого метода. Листья, цветки и другие органы растений накапливают поллютанты по фонобарьерному типу (Научные основы мониторинга...,1992). Подобные органы и ткани приемлемы для биотестирования загрязнения почв, вод и атмосферы. (Гераськин, 1993; Использование методов биоиндикации, 1990; Соколов и др., 1999) 

К чувствительным биоиндикаторам относятся лишайники, мхи, почвенные и водные микроорганизмы (водоросли, бактерии, микрогрибы). В роли биоиндикаторов могут быть использованы пыльца растений, хвоя сосны обыкновенной и др. Среди животных также выделяются группы организмов, положительно или отрицательно реагирующие на различные формы антропогенной трансформации среды (ракообразные, хирономиды, моллюски, личинки ручейников, поденок, веснянок и др.). 

Под биотестированием обычно понимают процедуру установления токсичности среды с помощью тест - объектов, сигнализирующих об опасности независимо от того, какие вещества и в каком сочетании вызывают изменения жизненно важных функций у тест – объектов. В роли тест – объектов выступают организмы, используемые при оценке токсичности химических веществ, природных и сточных вод, почв, донных отложений, кормов и др. Биологические организмы, используемые в качестве тест-объектов, должны обладать максимальной чувствительностью к токсическим веществам.

Глава 3. Методика исследования

3.1. Характеристика района исследования
Исследования проводились в течение 2008 – 2010 учебного года. В качестве района исследования была выбрана территория, ограниченная улицами Ударников, Бурмагиных, Завражской, и железной дорогой. 

3.2. Методика исследования

Пред началом исследований был составлен план-схема исследуемой территории и разработан маршрут исследования. Выбраны точки для проведения оценки загрязнения атмосферы, почвы и снежного покрова. Проведен анализ видового состава лишайников и определен набор видов – индикаторов (Hypogymnia, Xanthoria). На местности, проведен осмотр деревьев. На них обследованы слоевища лишайников выбранных видов. Высота обследования от 1 до 2-х метров со стороны источника загрязнения.
Проводили микробиологический анализ воздуха и снежного покрова. В избранном для анализа микрофлоры воздуха месте чашки ставят на горизонтальную поверхность и открывают крышки на 5 мин. Исследователь должен находиться вдали от чашек. При анализе микрофлоры снежного покрова пробы снега помещают в стерильные сосуды, в лаборатории проводят посевы 1 мл талой воды на поверхность питательной среды в чашках Петри. Затем чашки закрывают, помечают маркером и помещают в термостат с температурой 250С. Через 48 ч на поверхности наблюдают развитие колоний микроорганизмов. Производят подсчет выросших на агаре колоний бактерий и грибов (Теппер и др., 2004). Для расчета количества КОЕ в 1 м3 используют формулу Омелянского (Воробьев и др., 2006): на площади в 100 см2 за 5 мин осаждается примерно столько КОЕ, сколько их находится в 10 л воздуха. 

Для индикации состояния воздуха проводили определение кислотности перидермы. В качестве образцов брали поверхностные слои перидермы тополя со стороны источника загрязнения и с противоположной стороны ствола. Пробу массой 5—10 г измельчали, заливали 20-50 мл дистиллированной воды и настаивали в течение суток. Кислотность растворов измеряли рН-метром с универсальным стеклянным электродом.
Определение загрязнения среды тяжелыми металлами по ростовым свойствам отрезков колеоптилей. Отрезки колеоптилей злаковых размером 10 мм получают из трехсуточных этиолированных проростков, отсекая на расстоянии 3-5 мм ниже верхушки проростка с помощью скальпеля. Отрезки помещают в испытуемую среду и дистиллированную воду на 1-1,5 часа. 
Определение индекса токсичности с помощью семян кресс-салата (Lepidpum sativum). Биотест основан на определении всхожести семян на исследуемой воде по сравнению с прорастанием семян на дистиллированной воде. Для этого 100 семян помещают на фильтровальную бумагу в чашках Петри с 7 мл пробы на 1 сутки. Чашки прикрыть крышками и поместить на одни сутки в темноту, в термостат при температуре 27 0С (или проращивании семян проводить при комнатной температуре, в темноте). По результатам биотестирования вычисляются количественные показатели качества природной воды: всхожести семян кресс-салата и индекса точности воды. Для количественного выражения токсического действия воды на всхожесть семян вычислите индекс токсичности по формуле:    J=(Вконтроль – Вопыт) / Вконтроль , где  J- индекс токсичности, Вконтроль –всхожесть семян в контроле, Вопыт  - всхожесть семян в опытном варианте.
В качестве тестовой реакции изучается также процесс прорастания, а чувствительным тест-объектом является пыльца растений.   Для проведения работы используют предметные стекла с лунками. На дно камеры проращивания поместить каплю воды (контроль) или опытный раствор, закрыть покровным стеклом. 

Оценка  токсичности среды по степени прироста корней салата. Для биотестирования используют проростки салата с длиной корня 0,4-0,7 мм с большим количеством корневых волосков. В пробирки вносят по 10 мл почвенной вытяжки или талой воды, в контрольную – дистиллированную воду. Длину корней измеряют до помещения в исследуемые растворы и через 1 сутки. Рассчитывают отношение прироста в пробе к приросту в контроле.                                   
Глава 4. Результаты исследования и их обсуждение
В качестве района исследования была выбрана территория, на которой располагается Вологодский многопрофильный лицей. Основными источниками токсичных веществ в атмосфере  являются автомобильная дороги улиц Ударников и Бурмагиных, железная дорога, поэтому было выбрано 5 точек взятия проб для оценки загрязнености снежного покрова, почвы и воздуха: точка 5 – насыпь для железнодорожного полотна, 4 – на расстоянии 200 м от железной дороги, 3 – на расстоянии 310 м от железной и автомобильных дорог, 2 – на расстоянии 180 м от автодороги, 1 – обочина автомобильной дороги.
Для оценки загрязненности территории было проведено биотестирование снежного покрова и почвы, лихеноиндикационная оценка и индикация чистоты воздуха по кислотности перидермы тополя.

Так, при биотестировании снега и почвы было установлено, что по таким показателям, как прорастание пыльцы, прирост колеоптилей, прирост корней салата  наименьшее загрязнение в точке 3, максимально удаленной от железнодорожного полотна и автодороги (прил. 1-5). 
Максимальное загрязнение – в точках 1 (на железнодорожном полотне) и 5 (на автодороге). Наличие токсических веществ приводит к снижению жизнеспособности пыльцы, ростовой активности корня и способности к растяжению отрезков колеоптилей. Однако при этом на всхожесть семян кресс-салата, практически не оказывает воздействия, что подтверждается низкими коэффициентами токсичности.

Анализ коэффициентов токсичности показывает, что при отсутствии травяного покрова и листвы на деревьях и кустарниках выбросы с железной дороги накапливаются в точке 4.  Следовательно, наличие зеленых полос вдоль транспортных путей позволяет остановить распространение загрязнения. Эти данные подтверждаются и результатами анализа микрофлоры. Так, до защитной зеленой полосы около железной дороги количество колониеобразующих единиц (КОЕ) в 16,7 раз превышало количество микроорганизмов в точках, находящихся за посадками хвойных растений (прил. 6, 8). 
Полученные результаты согласуются с данными лихеноиндикационных исследований. Так, количество микроорганизмов около транспортных путей (точки 1 и 5) в несколько раз больше, чем в парковой зоне (прил. 7). 
Одним из методов оценки загрязнения воздуха является определение рН коры деревьев. Так, одним из характерных признаков действия S02 на растения служит повышение кислотности в клетках перидермы. Установлено, что кислотность коры значительно снижается лишь около железнодорожного полотна (табл. 7, прил.8).
Выводы

1. Воздух на исследуемой территории является загрязненным.

2. Основными источниками токсических веществ являются железнодорожный и автомобильный транспорт.

3. Для оценки загрязненности территории нужно использовать комплекс методов биотестирования и биоиндикации. Наиболее чувствительными являются лихеноиндикация и биотестирование на основе оценки ростовой активности отрезков колеоптилей злаков и корней салата.
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Приложение 1
Биотестирование снега

	№ точки исследования
	Прорастание пыльцы, %
	Прирост колеоптилей, мм
	Прирост корней салата, мм
	Индекс 

токсичности
	Всхожесть семян, %

	1
	83,96
	0,6
	4,8
	0,03093
	96,91

	2
	69,56
	1,0
	5,8
	0,03093
	96,91

	3
	91,67
	2,2
	8,9
	0,02155
	94,85

	4
	51,67
	0,8
	5,8
	0,04124
	95,88

	5
	61,19
	0,5
	1,1
	0,05155
	94,85


Приложение 2

Биотестирование почвы

	№ точки исследования
	Индекс

токсичности
	Всхожесть семян, %
	Прирост колеоптилей, мм
	pH

	1
	0,02
	97,94
	0,4
	8,11

	2
	0,03
	96,91
	0,3
	7,41

	3
	0,01
	99,90
	0,6
	7,74

	4
	0,03
	96,91
	0,4
	8,42

	5
	0,072
	92,78
	0,3
	7,46


Приложение 3
Влияние загрязнения снежного покрова на прирост 
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Приложение 4
Влияние загрязнения снежного покрова на прорастание пыльцы лилии
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Приложение 5
Сравнение индексов токсичности снежного покрова и почвы
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Приложение 6
Количественный состав микрофлоры снега

	№ точки исследования
	КОЕ на 1 м3

	3
	3300

	5
	54140


Приложение 7
Индикация состояния атмосферы

	№ точки исследования
	Количество лишайников, шт
	pH коры тополя

	1
	0
	6,87

	2
	18
	6,64

	3
	Более 50
	6,72

	4
	13
	6,77

	5
	0
	6,00


Приложение 8

Биоиндикация загрязненности воздуха
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