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1. Введение
Лишайники являются индикаторами окружающей среды, поэтому  данный выбранный объект подходит для выявления загрязненности воздуха в городе в сравнении с таковым в окрестностях села Старокучергановка. Местом исследования были выбраны  парк микрорайона завода «10 лет Октября», лесопосадки, крыши домов и деревья приусадебных участков села Старокучергановка. Из-за очень сухого климата видов лишайников очень мало и поэтому пришлось заняться поиском лишайников, а затем и сбором.
2.Актуальность исследования

Довольно интересно узнать  по видам и количеству лишайников в каком состоянии находиться воздушная среда в городе и сравнить с таковыми же показателями села Старокучергановка, находящегося в пригородной зоне. Атлас видов лишайников мог бы пригодиться как дидактический материал при изучении темы «Лишайники» в школьном курсе.

Одной из важнейших проблем современности является изучение и сохранение биологического разнообразия в планетарном масштабе. Изучение  видового состава флоры любой территории земного шара - основа для  осуществления всей совокупности ботанических и экологических исследований, тем более в зоне полупустыни  Астраханской области
3.Цели исследования:
Установить, действительно ли лишайники могут быть индикаторами окружающей среды и насколько достоверны данные о загрязнении  с использованием лишайников.
Исследуя парковую зону и посадки вдоль автомобильной дороги, а также посадки на приусадебных участках села Старокучергановка на разном удалении от федеральной трассы, с помощью лишайников  установить степень загрязнения воздушной среды..
Задачи исследования:

Изучение видового разнообразия  лишайников в городе и в окрестностях села Старокучергановка , как индикаторов чистоты окружающей среды.

Анализ экологических особенностей и субстратного распределения лишайников - выявить предпочтения  лишайников к субстрату.

Составить компьютерную  презентацию «Лишайники Астраханской области»

4. Обзор литературы

Изучением лишайников, распространенных в Астраханской области , занимается д.б.н. В.И.Закутнова. По данным ее исследований, на территории области произрастает 137 видов лишайников. Большая их часть является  накипными и листоватыми. Из книги  Т.Я.Ашихминой  «Школьный экологический мониторинг», мы смогли взять наиболее просто описанную методику исследования лишайников. В основном во всех источниках  отсутствуют данные о лишайниках нашей полупустынной зоны, тем более, очень мало данных по городу Астрахани и пригородной зоне.
5. Методики исследования лишайников.

Сбор полевого материала проводился  в 2009 году на территории города Астрахани в парке микрорайона завода «10 лет Октября», вдоль улиц и на приусадебных участках села Старокучергановка. В ходе сбора материала было выявлено, что субстратом для поселения лишайников были  придорожные камни, крыши  домов покрытых черепицей, а так же различные породы деревьев. Сначала мы старались найти хотя бы несколько мест, где бы присутствовали лишайники. На каждой пробной площадке, которые мы отметили на карте города при помощи программы ДубльГИС, осмотрели каждый ствол дерева, измерили его толщину, установили примерный возраст и состояние на данный момент, сделали фото. При осмотре дерева был использован способ линейных пересечений. На каждом дереве на высоте 1,5 м от поверхности почвы было подсчитано, сколько процентов занимает таллом каждого встреченного на коре лишайника. Результаты заносились в таблицу. 
Таблица 1. Обследование  деревьев парка по наличию лишайников
	№
	Деревья
	Толщина дерева см
	Возраст

лет
	Состояние

дере

ва
	Наличие

лишайника
	Сторона света
	Проективное

покрытие

	1.
	Тополь черный
	60
	50
	+
	+
	С-З
	На 10% исследуемых деревьев вдоль дороги – лишайников нет
На остальных 45%

	2.
	Вяз мелколистный
	15 
	10
	+
	+
	С-В
	Вблизи реки – 30% 



 Всего было выполнено 60 описаний. Для выяснения зависимости расселения лишайников от различных экологических факторов была проведена статистическая обработка материала варьируемой величиной было выбрано проективное покрытие лишайников (%) на каждой стороне света, а в качестве факторов рассматривалась толщина дерева, вид дерева. Статистической обработке подверглись виды встретившиеся не менее 5 раз. Пробы лишайников взяты в парке «10 лет Октября», Телецентр, остров Городской, прибрежная часть ерика Солянка.
В.И.Закутнова д.б.н. АГУ дает данные .по  территории Астраханской области 137 видов лишайников. В основном накипные и листоватые.

Три семейства : 

Телошистовые – два рода: калоплака –в виде зернистой корочки желтовато-оранжевого цвета. Растут на деревьях, древесине.

Род Ксантория – листоватые  , оранжево-желтые слоевища , вид Ксантория настенная – растет на искусственных субстратах . Это устойчивый к загрязнению вид, встречается даже в центре города.

 Кладониевые . Встречаются редко. У них переходная форма от листоватой к кустистой. Растут на почве. Тело их образовано двумя типами слоевищ: первым появляется чешуйчатое горизонтальное тело светло- зеленого цвета, позднее по краям этих чешуек появляются вертикальные выросты разнообразной формы.

 Леноровые. Род Леканора. Накипные, сплошные слоевища серо-желтого цвета., на коре деревьев.

Род Аспицилия. Кочующие лишайники, которые переносятся ветром, обитают на коре или почве.

 Семейство Фисциевых,Род Фисция. Произрастают на коре, в виде округлых розеток.

Охраняемые лишайники Астраханской области.:

Аспицилия съедобная

Аспицилия кустистая

Агреститс щетинистая

Кладония мадьярская

Кладония оленероговидная

Псора Савича

Эверния сливовая

Меланелия шероховатая

Меланелия продымленная

Плеуростика блюдчатая

Цетрария степная

Пельтигера седоватая

Рамалина мучнистая

Телосхистес ямчатый

Фисция Мережсовского

Ксантопармелия подзавернутая

Сбор лишайников.

Собирали лишайники в заранее приготовленные конверты.

Перед закладкой образца в конверт, написать дату, время, место, погоду

Не следует собирать их в сухом виде, лучше их смочить водой

Собирать лишайники лучше всего с субстратом – куском коры, древесины, горной породы, на котором, они растут.

Нередко в дерновинке лишайников  можно встретить два  и более видов. Для определения надо брать индикаторный вид.

При наличии плодоношений брали слоевище с апотециями, что часто позволяет более быстро и более точно определить лишайник. Выбранное растение нужно отделить пинцетом от дерновинки и размочить в воде, т.к. зачастую только при этом условии оно приобретает естественные формы и цвет. Необходимо помнить, что плодоносящие растения часто не относится к виду, преобладающему на дерновинке, поэтому нельзя без проверки распространять определение, сделанное по растению с плодоношением , на всю дерновинку.

Таблица 2
Классы чистоты атмосферного воздуха

	зоны
	Степень загрязнения
	Виды лишайников
	Объекты

исследования

	1зона
	Очень сильное загрязнение

С 

   So2  = 0,3 – 0,5 мг\м³
	Лишайников нет, только водоросль Плеврококкус(Pleurococcus) – зеленая плесень на деревьях
	Деревья вдоль федеральной трассы с. Старокучергановка

	2 зона
	Сильное загрязнение

С (SO2) = 0,1  - 0,3 мг\м³
	Леканора (Lekanora sp.) на основании деревьев  и другие накипные лишайники
	Автомобильная дорога в микрорайоне завода 10 лет Октября

	3 зона
	 Умеренное загрязнение
	 Ксантория (Xanthoria parietina)

Фисция (Physcia pulverulenta)


	Деревья на приусадебных участках в центре села.


	4 зона
	 Относительно чистый воздух

C (SO2)  = 0,01 - 0 ,.05 мг\м³
	Пармелия (Parmelia sp)

Гипогимния (Hypogymnia physodes)
	Деревья на прусадебных участках села Старокучергановка на расстоянии 2 км от федеральной трассы


	5 зона 
	Чистый воздух

C(SO2) = 0,005  -0,009 мг\м³
	Серые листоватые лишайники на основании деревьев.Леканоры  и другие вышеуказанные  виды становятся в меньшем количестве, появляются кустистые, в том числе Эверния, Анаптихия, Рамалина
	

	6 зона
	Очень чистый воздух 

C (SO2) = < 0.005 мг\м³
	Кустистые лишайники Уснея, Алектория  -
	


6. Видовое разнообразиу лишайников в городе Астрахани.
В.И.Закутнова д.б.н. АГУ дает данные .по  территории Астраханской области 137 видов лишайников. В основном накипные и листоватые.

Три семейства : 

Телошистовые – два рода: калоплака –в виде зернистой корочки желтовато-оранжевого цвета. Растут на деревьях, древесине.

Род Ксантория – листоватые  , оранжево-желтые слоевища , вид Ксантория настенная – растет на искусственных субстратах . Это устойчивый к загрязнению вид, встречается даже в центре города.

 Кладониевые . Встречаются редко. У них переходная форма от листоватой к кустистой. Растут на почве. Тело их образовано двумя типами слоевищ: первым появляется чешуйчатое горизонтальное тело светло- зеленого цвета, позднее по краям этих чешуек появляются вертикальные выросты разнообразной формы.

 Леноровые. Род Леканора. Накипные, сплошные слоевища серо-желтого цвета., на коре деревьев.

Род Аспицилия. Кочующие лишайники, которые переносятся ветром, обитают на коре или почве.

 Семейство Фисциевых,Род Фисция. Произрастают на коре, в виде округлых розеток.

Охраняемые лишайники Астраханской области.(Закутнова,2008):

Аспицилия съедобная

Аспицилия кустистая

Агреститс щетинистая

Кладония мадьярская

Кладония оленероговидная

Псора Савича

Эверния сливовая

Меланелия шероховатая

Меланелия продымленная

Плеуростика блюдчатая

Цетрария степная

Пельтигера седоватая

Рамалина мучнистая

Телосхистес ямчатый

Фисция Мережсовского

Ксантопармелия подзавернутая

На территории города Астрахани было обнаружено  следующие семейства лишайников.: Телошистовые, Кладониевые, Леканоровые,Фисциевые (Закутнова В.И.,2008)

Самое большое семейство по числу видов Телошистовые с накипными и листоватыми слоевищами . Род Калоплака имеет накипное слоевище  желтовато-оранжевого цвета  и имеет вид  зернистой корочки .Встречаются в основном на древесине, на деревьях. Род Ксантория  встречается очень часто в центре города на деревьях, старых досках, на трубах. Ксантория настенная очень устойчива к загрязненному воздуху и никак не может служить индикатором чистоты воздуха, а скорее наоборот.

Представители  семейства Кладониевых встретились нам только на острове Городском и то только в одном месте – северная часть острова в 15 метрах от реки, на сырой почве. Тело их образовано двумя типами слоевищ: первым появляется чешуйчатое горизонтальное тело светло-зеленого цвета, затем по краям этих чешуек появляются вертикальные выросты разнообразной формы

Семейство Фисциевых Род Фисция  встречается наиболее часто в городской зоне, как на почве, так и на крышах домов, на коре деревьев. Но надо полагать, что они приспособились к загрязненному воздуху, так как обнаружены были вблизи предприятий. 

7.Результаты исследования
 Методика комплексного определения загрязнения атмосферы
 с помощью лишайников

Из точки- источника загрязнений проводят трансекты в различных географических направлениях с учетом розы ветров местности.

На трансектах через определенные расстояния выбираются пробные площадки (100х100м) и модельные деревья, на которых будет производиться определение лишайников

Если изучается вся лихенофлора объекта, то берутся все типы субстратов; если только эпифитные лишайники, то деревья одной породы. Берем не менее 10 стволов.

На местности для каждого осматриваемого объекта производится полное описание согласно протоколу. Неизвестные  и трудноопределяемые в полевых условиях виды собираются.

Осмотренные участки наносятся на карту.

Методика лишайников – трансплантантов

Из экологически чистых мест  берутся образцы лишайников. Трансплантант –это кусок коры 10х10 см с лишайником(пармелия) или отдельные слоевища(для эвернии и рамалины). Лишайники срезают вместе с корой деревьев в незагрязненном районе, помещают на специальные стенды и выставляют в обследуемых местах. На столбах или деревьях в исследуемом районе с различной степенью удаленности от источника загрязнения монтируются листы с трансплантантами.

После размещения трансплантантов на месте за ними  ведется наблюдение через равные промежутки времени(5-10 суток). Замеряются степень отмирания, величина прироста, время появления первых некротических пятен и изменения окраски, изменения  размеров некротических пятен, соотношение площади здоровой и пораженной части слоевища. Удобно регистрировать отмирание слоевища с помощью фотоаппарата.

Индикация с помощью трансплантантов ведется весь год, при учете осадков и температуры воздуха. К сожалению по этой методике мы не работали, но думаем , что в ближайшее время у нас будет такая возможность.
Общий протокол для оценки загрязнения воздуха по степени покрытия стволов деревьев и видовому разнообразию.

В исследуемом районе отыскиваем деревья, покрытые лишайниками, с целой корой. Проводя анализ, необходимо учитывать степень покрытия стволов, условия в которых растут деревья, число и видов  лишайников. Оценить качество воздуха по 3 бальной си хорошее, удвл., плохое.

Для оценки степени покрытия ствола дерева лишайниками можно использовать способ «линейных пересечений», требующий немного более сложных расчетов, но зато более точный и универсальный.

Схема работы

Выбрать парк, двор, участок леса – это место обследования.

Все измерения произ​водят на постоянной высоте - пример​но 150 см от земли (главное - везде оди​наково).  Перед, началом измерений заготав​ливают специальные таблицы, в кото​рые вносят основные сведения о месте проведения измерений и собственно результаты подсчетов:

Определение проективного покрытия лишайников способом «линейных пересече​ний», в отличие от способа «палетки», основано на измерении не площадных, а линей​ных показателей. Способ заключается в наложении на окружность ствола мерной лен​ты с фиксированием всех пересечений ее со слоевищами лишайников. В качестве лен​ты можно использовать простой «портняжный метр» (с миллиметровыми делениями). Измерение лишайников этим способом производится следующим образом.

После выбора модельного дерева ис​следователь определяет на стволе точку, находящуюся на высоте 150 см от комля с северной стороны (использовать компас). Затем на ствол накладывается мерная лента с делениями таким образом, чтобы ноль шкалы ленты совпадал с выбранной точкой, а возрастание чисел на шкале соответство​вало движению по часовой стрелке (с севе​ра на восток).                

После полного оборота вокруг ствола лента закрепляется на стволе булавкой в нулевой точке. Совмещая последнее деление и ноль ленты, определяют длину окружно​сти ствола. Ее при дальнейших расчетах принимают за 100 %.

После этого начинают измерения, двигаясь взглядом по ленте и фиксируя начало и конец каждого пересечения ленты с талломами лишайников (чтобы не сбиться - удоб​но использовать указатель — карандаш, ручку, спичку и т.п.). Измерения проводятся с точностью до 1 мм.

Удобнее всего вести измерения вдвоем - один отсчитывает расстояния на ленте и диктует, другой записывает значения в полевой дневник (не забывая отметить в нем «общую» информацию о площадке и учетном дереве - см, таблицу).

По данным полевых измерений в домашних условиях производят расчет проектив​ного покрытия лишайников, т.е. определяют отношение покрытой лишайниками части, ствола к его общей поверхности. Вначале подсчитывается общая (суммарная) длина (протяженность) талломов ли​шайников. Затем, зная общую длину окружности ствола и принимая ее за 100%, рас​считывается проективное покрытие лишайников (в %).

Таблица 3.  Обследование делянки в 10 деревьев на каждом объекте.
	Объект
	Кол-во видов
	Виды деревьев
	Кол-во доминирующего вида
	Покров лишайников в % на дереве
	Стороны света

	Парк микрорайона завода 10 лет октября
	2
	Тополь чёрный

 Вяз мелколистный
	2
	60%
	С-З

	Приусадебные участки села Старокучергановка
	1
	Тополь чёрный


	1
	5
	

	Вдоль федеральной трассы
	
	
	
	нет
	

	В центре села
	
	
	
	10%
	

	На отдалении 2 км от трассы 
	
	
	
	20%
	


Сделать выводы о состоянии воздуха по степени покрытия лишайниками стволов деревьев

Оцените индикаторную значимость каждого обнаруженного вида лишайников.  Оценить степень загрязнения атмосферы сернистым газом.

Методика определения количества загрязнителей, попадающих в окружающую среду в результате  работы автотранспорта.

1.   Выбрать участок автотрассы длиной 0,5 км-1км, имеющий хороший обзор. Измерить длину участка по обочине.

2.   Определить число единиц автотранспорта разного типа (автобусы, легковые, грузовые), проходящих по участку в течение 20 минут, данные занести в таблицу

	Тип автотраспорта
	Длина участка
	Число машин За 20 минут
	N, шт   L, км
	Q л

	легковые
	1км
	142
	426
	51,12

	грузовые
	1км
	5
	15
	4,5

	автобусы
	1км
	20
	60
	25,2

	Машины с дизельным двигателем
	
	
	
	

	Вид загрязнителя
	Объем загрязнителя л
	Масса загрязнителя , г
	ПДК, г\мЗ
	

	Угарный газ
	48,492
	
	
	

	углеводороды
	8,082
	
	
	

	Диоксид азота
	2,23
	
	
	


3.   Умножив полученное число автомобилей на три, вычислить М- число единиц автотранспорта, проходящих по участку за 1 час. Рассчитать общий путь (L), пройденный автомобилем каждого типа за 1 час; умножить на длину участка. Результаты занести в таблицу.

4.   Рассчитать объем топлива (Q,л), сжигаемого за 1 час автомобилями каждого типа, по формуле

5.   д=L х У

6.   где У - удельный расход топлива на 1 км.

7.   Полученные данные занести в расчетную таблицу, отметив буквой вид используемого топлива: Б - бензин; ДТ - дизельное топливо

Показатели работы автотранспорта Нормы расхода топлива

	Тип транспорта
	Удельный расход топлива , л\км

	легковые
	0,11- 0,13

	грузовые
	0,29 -0,33

	автобусы
	0,41-0,44

	Дизельные грузовые
	0,31-0,34


Коэффициент выброса загрязняющих веществ в атмосферу

	Вид топлива
	Угарный газ
	Углеводороды
	Диоксид азота

	Бензин
	0,6
	0,1
	0,04

	Дизельное топливо
	0,1
	0,03
	0,04


5.   Рассчитать общие объемы (V угарного газа, углеводородов, диоксида азота, л) выделившихся в атмосферу загрязнителей при сгорании топлива по формуле:

6.   V = К *  Q

7.   где К - эмпирический коэффициент , определяющий зависимость величины выброса вредных веществ от вида горючего. Занести рассчитанные данные в нижнюю часть таблицы

8.   Рассчитать массу каждого из выделившихся вредных веществ по формуле:

 т = V х М : 22,4

Где М - молекулярная масса каждого из оцениваемых загрязнителей. 

Занести цифры в расчетную таблицу

10. Определить по справочным таблицам ПДК каждого из загрязнителей.

Литература: Губарева Л.И., Мизерева О.М., Чурилова Т.М. Экология человека.-М: Владос,2003

Учет автотранспортной нагрузки

Основными источниками загрязнения атмосферы является тепловая энергетика, промышленные предприятия и автотранспорт. В выхлопных газах двигателей содержится более 200 химических соединений и элементов; наибольший вклад в структуру загрязнения вносят оксиды углерода и азота, углеводороды, сернистые соединения и сажа. Загрязнение отработанными газами автомобилей отличается значительной неравномерностью в пространстве и во времени. Поэтому важен оперативный и детальный учет интенсивности структуры транспортных потоков в городе. Санитарные требования по уровню загрязнения допускают поток транспорта в жилой зоне интенсивностью не более 200 авто\час.

Для учета автомобильных потоков в прилегающем к школе микрорайоне необходимо составить схему всех улиц, по которым разрешено движение. Затем выбрать несколько улиц с незначительным, средним и интенсивным движением

Учет автотранспортной нагрузки производится на каждой улице, выбирая 2-3 участка для наблюдения. Желательно, чтоб они располагались вдали от перекрестков и остановок . На каждый створ требуется 2 наблюдателя: один учитывает машины, идущие из центра на окраину, другой с окраины в центр. Каждую, проехавшую машину,отмечают точкой в графе учетной таблицы. Наблюдение ведется в течении всех суток, со сменой через 2 часа. На одних и тех же створах можно провести разнообразные наблюдения:
 -В разное время дня;

- в разные дни недели, но в одно и тоже время; 
-в разные сезоны года, но в одни и те- же дни и время.

По данным учетных таблиц необходимо построить график суточной и недельной динамики движения транспорта на конкретной улице, сравнить транспортные потоки всех исследуемых улиц. На графике на горизонтальной оси откладывается время, в часах или днях, а на вертикальной оси - суммарная интенсивность транспорта 
Оценка автотранспортной нагрузки

Оценка загрязненности атмосферы и ее закономерности.

Чем сильнее загрязнен воздух города, тем меньше встречается в нем видов лишайников Таким районом оказался район вдоль федеральной трассы села Старокучергановка и вдоль дороги микрорайона 10 лет Октября.
Чем сильнее загрязнен воздух, тем меньшую площадь покрывает лишайник на стволе дерева

При повышении загрязненности воздуха исчезают первыми кустистые, за ними – листоватые, последними – накипные (Закутнова В.И.,2008).

8.Вывод.

  Таким образом, в результате проведенных исследований в черте города и в районе ерика Солянка установлено, что самый чистый воздух по определению с помощью лишайников  будет Городской остров, затем телецентр, парк «10 лет Октября». А самой грязной воздушной средой обладает городская часть ерика Солянка. Выявлено, что большая часть лишайников обитает на деревьях .На территории города обнаружено 4 вида лишайников, которые хорошо произрастают , так как воздух не содержит вредных примесей. Работа не окончена , так как мы не опробировали метод трансплантантов, который видимо более достоверен , так лишайники привнесенные в зону загрязнения естественно покажут степень угнетения.
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10. Приложение

Ссылка на карту исследуемого района

ссылку Карты Google. Ссылка: http://maps.google.com/maps/ms?ie=UTF8&hl=ru&msa=0&ll=46.33401,47.98605&spn=0.058195,0.105228&t=h&z=13&msid=107637150079387676112.000477a704fa44cb3d42d
<http://maps.google.com/maps/ms?ie=UTF8&hl=ru&msa=0&ll=46.33401,47.98605&spn=0.058195,0.105228&t=h&z=13&msid=107637150079387676112.000477a704fa44cb3d42d>
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