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Введение.

Коль суждено дышать нам воздухом одним,

Давайте же мы все на век объединимся,
Давайте наши души сохраним,
Тогда мы на Земле и сами сохранимся.

Н.Старшинов

    В наши дни ведется очень много разговоров о загрязнении окружающей среды и, в частности, о загрязнении воздуха. Но что это такое? И почему существует так много видов загрязнения воздуха? Почему так важно что-то делать по этому поводу, когда мы смотрим в окно и не видим никаких проблем? Воздух ведь чист и прозрачен. Это не более, чем иллюзия. 

Загрязнение воздуха токсично для людей и для окружающей среды, и оно почти всегда исходит от человека.

Загрязнение воздуха – действительно очень серьезная проблема. Воздух состоит из кислорода, азота, водных паров, и, благодаря нашей цивилизации, из разнообразных токсичных частичек. Чем больше этих частичек оказывается в воздухе, тем меньше в атмосфере остается места для кислорода. Так что перспектива всеобщего удушения – не совсем миф.

Всем ясно, что загрязнение воздуха – очень крупная проблема. Она считается серьезнее других видов загрязнений окружающей среды. И справиться с ней непросто, потому что люди не хотят ее признавать. Хорошо видны сажа, дым - из труб заводов или бесчисленных труб автомобилей. (Кстати, именно сажа, или взвешенные частицы, несущие на себе молекулы токсичных веществ, считается одним из самых опасных для здоровья компонентов загрязнения воздуха). 

Хорошо ощущается нашими носами присутствие полиароматических углеводородов.
А вот угарный газ, или монооксид углерода - СО - не имеет запаха. И кислородное голодание, которое он вызывает у жителей городов, мы ощущаем через «непонятно откуда взявшиеся» сердечнососудистые заболевания, дистонию, головную боль и т.д. 

Люди привыкли жить только сегодняшним днем, и, когда воздух за окном кажется чистым и прозрачным, у них возникает фальшивое чувство безопасности, и поэтому ситуация представляется еще страшнее.

Чтобы устранить опасность, нужны усилия глобального характера. Каждый может внести свой вклад, чтобы уменьшить загрязнение, но, к сожалению, в настоящее время требуются уже более серьезные меры.

Один из специфических методов мониторинга загрязнения окружающей среды - биоиндикация, определение степени загрязнения геофизических сред с помощью живых организмов, биоиндикаторов. Живые индикаторы не должны быть слишком чувствительными и слишком устойчивыми к загрязнению. Необходимо, чтобы у них был достаточно продолжительный жизненный цикл. Важно, чтобы такие организмы были широко распространены по планете, причем каждый вид должен быть приурочен к определенному местообитанию.

К чувствительным биоиндикаторам можно отнести 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 нагрузки на среду (ракообразные, хирономиды, моллюски, личинки ручейников, поденок, веснянок и др.).

Биоиндикация имеет ряд преимуществ перед инструментальными методами. Она отличается высокой эффективностью, не требует больших затрат и дает возможность характеризовать состояние среды за длительный промежуток времени.

В качестве биоиндикаторов для определения загрязненности атмосферного воздуха я решила воспользоваться двумя методиками:
1. Оценка экологического состояния воздушной среды методом лихеноиндикации
2. Оценка экологического состояния воздушной среды по состоянию сосны обыкновенной
Цель работы: Изучение состояния атмосферного воздуха города Сергача простейшими методами биоиндикации. 
Задачи: 
1) Изучить явление - биоиндикации (один из специфических методов мониторинга загрязнения окружающей среды)
2) Выявить видовой состав лишайников, встречающихся в городе и сделать вывод о степени загрязнённости воздуха в городе.
3)  Определить  состояние хвои сосны обыкновенной для оценки загрязненности атмосферы

4) Сделать вывод о степени загрязнённости воздуха в городе. 

Актуальность:
Актуальность выбранной темы связана с тем, что виды-индикаторы позволяют выявить специфические особенности среды в связи с антропогенной нагрузкой, что сказывается на условиях обитания организмов и приводит к сокращению биоразнообразия. 
А также ученые далеко не вчера пришли к очевидному выводу активная деятельность человека наносит Земле неповторимый вред. Сохранение качества окружающей среды и здоровья населения находится в числе самых острых проблем современности.
Загрязнение атмосферного воздуха воздействует на здоровье человека и животных, состояние растений и экосистем различными способами – от прямой и немедленной угрозы до медленного и постоянного разрушения различных систем жизнеобеспечения организма. Вот почему охрана атмосферного воздуха – ключевая проблема оздоровления окружающей природной среды.

Поэтому считаю, что выбранная мной тема исследования по изучению загрязнений атмосферного воздуха методом биоиндикации является актуальной.
Глава I Городской воздух
I.1Гипотеза: 
Результаты загрязнения городского воздуха транспортом не заставили себя ждать: кривая роста заболеваемости в городах идёт параллельно кривой роста автопарков. Повсеместно здоровье маленьких горожан свидетельствует о том, что уровень здоровья всего населения падает. С ростом детской заболеваемости сталкиваются, прежде всего, современные матери, обнаруживая, что, после рождения ребёнка, его сразу же надо лечить: восстанавливать микрофлору кишечника, реабилитировать нервную систему и мозг — с помощью массажа, уколов, лекарств и т. д. И, по очередям в поликлиниках и восстановительных центрах, они понимают, что в таком положении — большинство. Бабушки и дедушки сравнивают здоровье своих внуков со здоровьем своих детей... А врачи говорят: «Энцефалопатия? Дизбактериоз? Аллергия? Это сейчас встречается у 80 процентов детей». 

Выходя на прогулку взрослые нам говорят: «Что вы там забыли? На улице чистого воздуха нет!» Я решила провести исследовательскую работу, и узнать, все ли так плохо с воздухом в моем городе. Правда ли  экологическое 
состояние атмосферного воздуха в г.Сергач – критическое.

I.2 Объект:
Объектом исследования служит атмосферный воздух на нескольких изучаемых площадках:
- площадка № 1 (общая), территория объездной дороги рядом с кафе «Лесное»

- площадка № 2 (общая), территория дендропарка

- площадка № 3 (общая), территория ФОКа «Лидер» 
- площадка № 4а (для лихеноиндикации), территория школы №6

- площадка № 4б (по состоянию хвои сосны), территория санатория «Серебряные ключи»

Глава II     Оценка экологического состояния воздушной среды
методом лихеноиндикации
II.1  Методика 
В порядке возрастания толерантности (терпимости) растений к действию загрязнителей они располагаются в следующий ряд: лишайники - хвойные - травянистые - листопадные. 

Признанные биоиндикаторы воздуха - лишайники. Они оказались очень чувствительными к окислам серы и азота. С одной стороны, лишайники отрицательно реагируют - до полного исчезновения - на загрязнители в воздухе, а с другой - накапливают в талломе (теле лишайника) тяжелые металлы. При увеличении концентрации загрязнителей в воздухе с лишайниками происходят различные изменения. 

Во-первых, снижается видовое разнообразие лишайников. При этом наиболее устойчивы к загрязнению накипные лишайники, наименее устойчивы - кустистые. 

Во-вторых, снижается численность лишайников. Численность эпифитных лишайников снижается в среднем на 1 погонный метр с 45 процентов до 3-5 процентов (в черте города). 

В-третьих, в 4-6 раз уменьшается величина таллома лишайников, отмеченных в черте города. Талломы их разобщены и менее интенсивно окрашены, что свидетельствует об угнетенном состоянии водорослевого компонента. 

То есть лишайники – хорошие биоиндикаторы состояния воздушной среды, в основном ее загрязненности оксидами серы и азота. Существует шкала различной чувствительности лишайников к газовому составу атмосферы, взятая мной из пособия В.М.Басова и В.И.Капитонова «Летний полевой практикум по экологии» (Ижевск, 2000г.) (См. табл.1). 

Степень загрязнения воздуха можно приблизительно оценить по лишайникам так. Лишайниковая пустыня (полное отсутствие лишайников) означает сильное загрязнение воздуха. Наличие только накипных лишайников говорит о среднем загрязнении. Если имеются накипные и листоватые лишайники, можно сделать вывод о среднем загрязнении воздуха. Наконец, присутствие всех трех групп: кустистых, листоватых и накипных лишайников говорит о практическом отсутствии загрязнения воздуха. См.также таблицу (табл.1). 
	Чувствительность
	Лишайники

	Очень чувствительны
	Bryoria implexa (Бриория перепутанная),
Evernia prunastri (Эверния сливовая),

E.mesomorpha (Эверния мезоморфная),

E.furfuracea (Эверния шелушащаяся),

Ramalina farinacea (Рамалина мучнистая),

Usnea florida (Уснея цветущая),

U.longissima (Уснея длиннейшая),
U.dasypoda (Уснея густобородая),
Lobaria pulmonaria (Лобария легочная),

L.verrucosa (Лобария бородавчатая)

	Чувствительны
	Parmelia sulcata (Пармелия бороздчатая),

P.cperata (Пармелия козлиная),

Parmeliopsis ambiqua (Пармелиопсис сомнительный),

P.hyperopta (Пармелиопсис темный),

Physcea caesia (Фисция сизая),

Ph.grisea (Фисция серая),

Ph.aipolia (Фисция серо-голубая),

Ph.stellaris (Фисция звездчатая)

	Устойчивы
	Hypogymnia physodes (Гипогимния вздутая),
Phaeophyscia ordicularis (Феофисция округлая),

Xanthoria parietina (Ксантория постенная),

X.substellaris (Ксантория подзвездная),

Caloplaca cerina (Калоплака восковая),

C.pyracea (Калоплака огненная),

Lecanora alloplana (Леканора разнообразная),

Candelariella scortea (Канделяриелла желточно-желтая)


I. 2   Ход работы и результаты исследования
Итак, для исследования нужно: 

1) Определить пробную площадку. 

2) Определить видовой состав деревьев на этой площадке. 

3) Изучить видовой состав лишайников. А для этого - выявить все имеющиеся формы лишайников: кустистые, листовые и накипные. По возможности определить их видовую принадлежность. 

4) С помощью рамки определить степень покрытия древесного ствола лишайниками. Для этого - наложить рамку на ту часть коры, где больше всего лишайников (на высоте 30-150 см) и подсчитать процент площади, занятой ими. Полученные результаты занесите в таблицу. (см. табл. 2). 
Оценка проективного покрытия даётся по 10-балльной шкале (табл. 3): 

	Балл
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

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


Измерение палеотолерантности, годовые концентрации SO2 (табл. 4): 

	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


Табл. 2
	№

пло-

щад-

ки
	Название дерева
	Количество деревьев на площадке
	Формы лишайников и виды
	Степень развития лишайников на стволе дерева, балл
	Концентрация SO2 (мг/м3)

	
	
	всего
	с лишайниками
	
	
	

	1
	Ясень
	10
	9
	Накипные, листовые
	4
	0,03 - 0,08

	2
	Ясень
	10
	10
	Накипные, листовые 
	9
	Менее 0,01

	
	Береза
	10
	10
	Накипные, листовые 
	8
	

	3
	Ясень
	5
	5
	Накипные, листовые
	7
	Менее 0,01

	
	Береза 
	5
	5
	Накипные, листовые
	6
	

	4
	 Ясень
	5
	5
	Накипные, листовые
	6
	0,01 - 0,03


5) Определить степень загрязнения воздуха в районе исследования, учитывая преобладающие жизненные формы лишайников (см. табл.3) и наличие видов-индикаторов.
Накипные лишайники наиболее терпимы к грязному воздуху. 

На рисунке Rhizocarpon geographicum и Haematomma ventosum. 
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Листоватые лишайники - Hydrogymnia physoides, Xanthoria parietina и Nephroma arcticum. 
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[image: image4.jpg]


    [image: image5.jpg]



Кустистые лишайники растут лишь в чистом воздухе. 

На рисунке Evernia Prunastri  и Usnea longissima. 
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Вывод: 
Площадка №1: Расположена на территории объездной дороги, рядом с кафе «Лесное». Эта зона находится за городом. Но непосредственно около этой территории еще проходят железнодорожные пути, стоит сахарный завод. 

Площадка №2: Расположена в районе дендропарка «Явлейка». Транспортный поток и предприятия загрязняющие воздух отсутствуют. 

Площадка №3: Расположена в районе ФОКа «Лидер» Неподалёку расположена автодорога, но с небольшим потоком машин
Площадка №4: Расположена на территории МБОУ СОШ №6. Вблизи с площадкой наблюдается интенсивное транспортное движение. Неподалёку расположена котельная, автовокзал, и проходят железнодорожные пути.

По чистоте воздуха исследованные нами площадки можно расположить в следующей последовательности: площадка №2 с наиболее чистым воздухом, следом идет площадка №3, затем малое загрязнение наблюдается на площадке №4 и площадка №1 со среднем коэффициентом загрязнения
В результате исследования я выяснила, что наибольшее разнообразие видов лишайников и их плотность зависят от их удаленности от автодорог и заводов. Сокращение количества лишайников на деревьях говорит об усилении загрязнения окружающей среды. 
Глава III      Оценка экологического состояния воздушной среды
по состоянию сосны обыкновенной

Считается, что для условий лесной полосы России наиболее чувствительны к загрязнению воздуха сосно​вые леса. Это обусловливает выбор сосны как важнейшего индикатора антропогенного влияния, принимаемого в настоящее время за «эталон биодиагностики».

Информативными по техногенному загрязнению являются морфологические и анатомические изменения, а также продолжительность жизни хвои. При хроничес​ком загрязнении лесов диоксидом серы наблюдаются повреждения и преждевременное опадение хвои со​сны. В зоне техногенного загрязнения отмечается снижение массы хвои на 30 - 60% в сравнении с контрольными участками.

Ключевые участки для мониторинга загрязнения атмосферы могут иметь большую площадь (например, 1 га), и выбираются в однородном по видовому составу массиве леса.

II.1  Методика 
Методика определения состояния хвои:

1) Выбрать конкретные участки леса, контрастные по уровню атмосферного загрязнения – вблизи автодорог, предприятий и т.д.

2) С ветвей 5-10 деревьев отбирают побеги. С них отбирают всю хвою и визуально исследуют ее состояние.
3) Данные занести в таблицу
Ход работы:
1) Выбрала площадку леса вблизи автотрассы на выезде из города -№1, территория дендропарка – площадка №2. (контрастный по уровню загрязнения), территория  в районе ФОКа «Лидер» - площадка №3
2) С 10 деревьев собрала хвою – 450-500 штук. Визуально сделала анализ их состояния

3) Результаты исследования занесла в таблицу №1
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На рисунке показаны различные варианты состо​яния хвои сосны. 
Рис. Повреждение и усыхание хвои сосны: 1- хвоинка без пятен; 2, 3- с черными и желтыми пятнами; 4 –хвоинка с усыханием 

II. 2   Результаты исследования
Таблица 1

Определение состояния хвои сосны обыкновенной для оценки загрязненности атмосферы (измеряемые показатели – количество хвоинок)
	Повреждение и усыхание хвоинок
	Номера ключевых участков

	
	1
	2
	3
	4
	

	Общее число обследованных хвоинок
	150
	150
	150
	150
	

	Количество хвоинок с пятнами
	43
	15
	21
	10

	Процент хвоинок с пятнами
	29%
	10%
	14%
	7%

	Количество хвоинок с усыханием
	25
	8
	15
	5

	Процент хвоинок с усыханием
	17%
	5%
	10%
	3%

	Дата отбора  проб
	10.01.2014
	10.01.2014
	10.01.2014
	10.01.2014
	
	


Вывод:  в результате исследования я выяснила, что деревья с поврежденной хвоей сосны расположены вблизи автодороги, а с менее поврежденное – дальше от дороги. Хвоя сосны обыкновенной обладает большой аккумулирующей способностью. При накоплении токсичных веществ наблюдаются морфологические изменения, которые являются показателями загрязненности атмосферы. Там, где воздух сильно загрязнен,  на хвое сосны появляются повреждения. Если количество автотранспорта увеличится, то это приведет к нежелательным последствиям – такое растение как сосна не сможет существовать в условиях загрязнения, а для нашего здоровья это может быть губительным. 

Заключение
В данной работе я попыталась рассмотреть основные экологические проблемы и пришла к выводу, что из-за увеличения масштабов антропогенного воздействия, особенно в последнее столетие, нарушается равновесие в биосфере, что может привести к необратимым процессам и поставить вопрос о возможности жизни на планете
Проанализировав научные данные о лишайниках и сосне обыкновенной, я изучила их индикационные способности.

По итогам моей работы можно сказать, что несмотря на усиливающуюся антропогенную нагрузку в городе Сергаче, сохраняется устойчивость данной экосистемы.

По изучению растений – биоиндикаторов в данной местности можно сделать вывод, что в разных частях экосистемы – разное загрязнение, но антропогенное воздействие на экосистему усиливается.

Загрязненность воздуха в нашем городе небольшая.

Вдоль дороги загрязненность воздуха выше, чем в дендропарке.

Загрязненность воздуха в нашем дендропарке низкая, это хорошее место для отдыха и восстановления сил. 

Поэтому в перспективе мною будет продолжен мониторинг  изучения биоиндикаторов в отношении окружающей среды нашей местности.
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