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Определение степени антропогенного загрязнения парка 
1100-летия города Смоленска

I. Введение
1.1. Обоснование выбора темы
Ты, человек, люби природу,

Ее по-доброму жалей;

В увеселительных походах

Не растопчи ее полей

В вокзальной сутолоке века

Ты оценить ее спеши:

Она – твой давний добрый лекарь,

Она – союзница души.

Не жги ее напропалую

И не исчерпывай до дна,

И помни истину простую:

Нас много, а она одна.
В. Шефнер



Зеленые уголки нашего города все чаще становятся жертвой экологической агрессии современного индустриального производства. В городе отчетливо выражена тенденция сокращения зеленых насаждений, ухудшения их состояния. В результате уплотнения застройки, строительства гаражей, сноса индивидуальных строений уменьшились площади садов, скверов и озелененных участков города. Количество насаждений, приходящееся на каждого жителя города, быстро сокращается (Экологический вестник Смоленской области, 2006). В зависимости от размеров города насаждения общего пользования – парки, скверы, бульвары – должны занимать от 8 до 24 м2 на человека, а насаждения жилых микрорайонов – от 11 до 19 м2, по данным Голубева И.Р. Новикова Ю.В. (1985). В соответствии с Конституцией  Российской Федерации «каждый имеет право на благоприятную окружающую среду, каждый обязан сохранять природу, бережно относиться к природным богатствам, которые являются основой устойчивого развития, жизни и деятельности народов, проживающих на территории РФ» (Федеральный закон «Об охране окружающей среды» от 26.12 2001г (с изменениями 22.09.2004г)). 
 
В городской черте официально зарегистрировано 11 природных объектов, объявленных  памятниками природы местного значения, среди них и парк 1100-летия г. Смоленска. На каждый памятник  составлен паспорт, разработанный коллективом  Смолоблкомприроды, и вручены администрациям районов для поддержания их в надлежащем санитарном виде. Однако современное состояние парка 1100-летия г. Смоленска  находится в неудовлетворительном состоянии. При отсутствии достаточного финансирования практически исключены мероприятия по вырубке больных деревьев, по посадке молодняка, расчистки территории от мусора и валежника. Использование территории парка под строительство расширяющегося рынка «Колос-2» не целесообразно. В эту территорию необходимо инвестировать средства как в рекреационную зону. Кроме эстетического и историко-мемориального значения, парк в черте города выполняет  экологическое значение – это чистый воздух, возможность общения с природой и хорошее настроение. 

К наиболее заметным современным негативным тенденциям в экологической обстановке области следует отнести: существенное ухудшение положения с экологическим мониторингом и перемещение центра основных экологических проблем в город, где экологическая ситуация продолжает ухудшаться (Экологический вестник Смоленской области, 2006). Вопросы оценки состояния окружающей среды в настоящее время очень важны, так как это заставляет каждого из нас не только задуматься о состоянии природы, но и перейти к активным действиям по ее сохранению и восстановлению. Проблемами мониторинга природной среды ученые занимаются уже около 40 лет. Его основы разработаны Ю.А.Израэлем. Имеется следующее определение мониторинга (Алексеев С.В., Груздева Н.В., Гущин Э.В., 2006): мониторинг (от англ. monitoring , от лат. monitor – следящий, слежение) – система наблюдений, оценки контроля и прогноза состояния окружающей среды. Этот термин был впервые введен в экологию в 1974 г. Проблема организации мониторинговых исследований окружающей среды сегодня является особенно актуально, так как позволяет своевременно выявлять происходящие в ней антропогенные изменения, моделировать тенденции их развития и устанавливать уровень нагрузок человека на экосистему и биосферу в целом  на разных уровнях. Следовательно, в перспективе человечество сможет выработать стратегию управления (регулирования) состоянием природной среды и вовремя исправлять допущенные ошибки. 

В связи с большой антропогенной нагрузкой, испытываемой природными комплексами, становится актуальной разработка и апробация методик, позволяющих оценивать экологическое состояние природно-антропогенных ландшафтов. Так как все компоненты природы тесно и неразрывно взаимосвязаны между собой, то нарушения одного компонента вызывает изменение состояния всех остальных. Поэтому, оценивая состояние одного, можно предполагать изменения состояния других компонентов. Методология комплексной оценки экологического состояния любого природно-антропогенного комплекса имеет определенную специфику. Она состоит в необходимости учитывать сложные взаимосвязи и взаимовлияния в живой и неживой природе и, что особенно важно, - в необходимости учитывать антропогенное влияние на все компоненты окружающей среды. Под природно-антропогенным комплексом (ПАК) понимается структурированная пространственно-временная система взаимодействующих природных, социоприродных и техногенных компонентов окружающей среды, взаимообусловленных в своем размещении, характеризующаяся антропогенной нагрузкой на природные компоненты среды (Муравьев А.Г.,1997). Считают, что ныне на поверхности суши свыше 60% ландшафтов относятся к антропогенным (Михеев А.В., Пашканг К.В., Родзевич Н.Н., Соловьева М.П.,1990). Особым компонентом ПАК выделена техногенная среда, так как порождает факторы антропогенного влияния на природные и социоприродные компоненты, которые нужно принимать во внимание. Эта среда является источником массированной техногенной нагрузки – выделения в окружающую среду загрязнителей среды, порождая целый ряд биотических, ландшафтных и биосферных нарушений.

На контроле Роспреднадзора в 2005г. находилось 90 мест массового отдыха населения, из них 43 объекта признаны бесхозными и неблагоустроенными. Распоряжением Главы г. Смоленска от 22.05.2006г. №717-р. «О подготовке зон отдыха города Смоленска к летнему сезону 2006 года» «… запрещено купание населения в озерах, находящихся на территории парка имени 1100-летия города Смоленска, ТЭЦ-2, Скворцовой даче и на реке Днепр в пределах городской черты». 
1.2. Цели и задачи исследования
Исходя из выше изложенного, считаем, необходимым  определить степень антропогенного загрязнения парка, так как он расположен недалеко от школ №29, №16, №12, Эстетической гимназии и большинство учащихся  посещают  парк  после уроков и в летний период времени. Важно оценить степень экологической опасности  водоема данного парка, а также  привлечь внимание школьников к данной проблеме, что в перспективе может повлиять на улучшение состояния парка 1100-летия города Смоленска.

В связи с этим нами были поставлены следующие цели и задачи:
Цель: провести экологический мониторинг парка 1100-летия города Смоленска
Задачи:

- определить степень загрязненности водного биоценоза парка; 
- оценить экологическое состояние воздушной и почвенной среды парка;
- выявить основные источники загрязнения парка и их  экологические последствия; 

- разработать программу экологического мониторинга парка на основе методов  комплексной экологической оценки среды;

- разработать систему неотложных мер по сохранению и улучшению экологии парка.
II. Методика проведения исследований
Сроки выполнения работы:  2005-2007г.г.
Сбор материала для исследования производился с 2.09.2005г. по 20.10.2007г.

Район исследования: парк 1100-летия города Смоленска.

Объекты исследования – водоем, воздух и почвы парка.
Используя методику определения содержания ионов водорода в воде, определили рН-фактор воды (Мансурова С.Е. Кокуева Г.Н. Школьный практикум). Следим за окружающей средой нашего города. – М., 2001г. – 110с.)
Цель: 

1. Определить содержание ионов водорода Н+ в воде водоема парка.
2. Проследить динамику изменений концентрации ионов водорода за три года.

Оборудование и реактивы: пробы воды, универсальная индикаторная бумага, цветная шкала рН.

Ход работы:

1. Отбирается проба воды с участка водоема, максимально отдаленного от берега (это удобно и безопасно сделать с моста).

2. Определяется значение рН с помощью бумажных индикаторов немедленно после взятия пробы, поскольку изменение температуры воды влияет на значение рН.
Используя растение-индикатор, определили токсичность воды методом фитоиндикации. (Смирнова Т.Г. Формирование и развитие основ исследовательского творчества учащихся.//ж. Биология в школе. – 2006. -№ 1. с. 6-8.) 

Цель: 

1. Определить токсичность воды водоема парка.

2. Проследить динамику изменений степени загрязненности водоема.
Оборудование: семена гороха посевного (24 шт.), 2 горшка, опилки, дистиллированная вода, питательный раствор «Сударушка», весы, линейка. 
Примечание. Растение семейства бобовых – горох посевной способен поглощать ионы тяжелых металлов из почв (особенно меди и молибдена), поэтому его можно отнести к биоиндикаторам. Изменений в методику внесено не было, за исключением замены питательного раствора «Кнопа» на раствор «Сударушка».
Ход работы:
1. Для изучения воды взять пробы воды из озера парка.

2. В горшки поместить опилки, в каждый посеять по 12 семян гороха. Поставить в теплое  темное место. Горшок №1 с контрольными проростками поливать через день дистиллированной водой с раствором макро- и микроэлементов (раствор «Сударушка»). Горшок №2 с опытными проростками поливать водой из исследуемого  водоема.

Таблица 1
	Горшки
	
	Полив
	Раствор «Сударушка»
	Вода из озера парка

	№1
	Контрольные
	Каждые 2 дня
	+
	-

	№2
	Опытные
	каждые 2 дня
	-
	+


3. Через 4 дня стаканы с проростками поставить на свет и выращивать две недели.

4.Сравнить длину побегов и корней контрольных и опытных проростков. 
5. Вычислить токсичность вод на примере сырой массы растений: Т1=
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, аналогично посчитать токсичность сточных вод на примере сухой массы растений Т2. Определить среднюю токсичность вод: Тср= 
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.    Сделать вывод о степени загрязненности водоема.
Используя методику биотестирования почв с помощью кресс-салата (Ашихмина Т.Я. Школьный экологический мониторинг.2000г., с.- 131.)  оценили степень  загрязнения почвенной среды парка.
Цель: 

1. Выявить зависимость степени загрязнения почвы от антропогенной нагрузки.

2. Проследить динамику изменений физических свойств почвы и ее плодородия. 
Оборудование: семена кресс-салата, индикаторная бумага.

Ход работы:

1. Для исследования взять 2-3 см3 почвы и приготовить почвенную вытяжку, поместив почву в пробирку и добавив 10 мл раствора хлорида калия. Когда содержимое пробирки отстоится, взять полоску индикаторной бумаги и опустить в почвенную вытяжку. Затем сверить цвет индикаторной бумаги  с эталоном шкалы рН, определив кислотность  почвы (См. таблицу № 2).
Таблица  2 
Шкала для определения кислотности почвы

	Высокая кислотность
	Умеренная кислотность
	Слабая кислотность
	Нейтральная среда
	Щелочная среда

	рН 1-2
	рН 3-4
	рН 5-6
	рН 7
	рН 8


2. В горшки поместить пробы почв из парка и почву из лесного загородного биоценоза, в каждый посеять  семена кресс-салата. Поставить в теплое  темное место. 

3. Наблюдать за временем прорастания семян.

4.Сравнить процентное прорастание семян  на контрольных и опытных пробах почв. 
Используя методику определения запыленности воздуха по листьям деревьев (Ашихмина Т.Я. Школьный экологический мониторинг.,2000г., с.-124), оценили экологическое состояние воздушной среды парка.
Цель: 

1. Выявить зависимость степени запыленности воздуха от антропогенной нагрузки.

2. Проследить динамику изменений  запыленности воздуха и средней скорости осаждения пыли в различных местах парка. 
Оборудование: банки с крышками, белая бумага, карандаш, ножницы, аналитические весы, фильтровальная бумага, дистиллированная вода.
Ход работы:
1. Вблизи дороги в удалении от нее (контроль) выбираются деревья.
2. На высоте 1-1,5 м со стороны дороги с каждого дерева срываются по 10 листьев и помещаются в чистые стеклянные банки с крышками. Аналогично  проделывается сбор листьев с контрольных деревьев.

3. Листья в банках заливаются дистиллированной водой, тщательно смывается пыль с поверхности каждого листа. Вода отфильтровывается и взвешивается масса осадка после сушки.
Примечание. Полученный результат дает массу пыли на обмытой поверхности листьев.
      4. Для определения поверхности обмытых листьев берется 5 листьев разного размера, и обводятся на бумаге. Вырезав по контору, взвешиваются полученные проекции. Из этой же бумаги вырезается квадрат 10Х10см и взвешивается.

5. Рассчитывается поверхность обмытых листьев по формуле:

S = 
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 (дм2), где М1 – масса бумаги, вырезанной по контурам 5 листьев, М2 – масса 1дм2 бумаги, П – количество обмытых листьев.

6. Затем определяется, сколько пыли осаждается на 1 м2 поверхности листвы, а затем средняя скорость осаждения пыли за сутки (в г/кв.м в сутки) по следующей формуле:

V = 
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? , где m – масса пыли, S – поверхность обмытых листьев в дм2, t – время осаждения пыли (сутки).

Используя методику оценки чистоты атмосферного воздуха по величине автотранспортной нагрузки (Ашихмина Т.Я. Школьный экологический мониторинг.,2000г., с.- 128.), также оценили экологическое состояние воздушной среды парка.
Цель: 

1. Выявить зависимость степени загрязнения воздуха от антропогенной нагрузки.

2. Проследить динамику изменений типового состава и количества единиц автотранспорта. 
Оборудование: бумага, карандаш, часы.

Ход работы:

1. Выбираются улицы окружающие парк, улица с интенсивным движением автотранспорта, улица со средним движением и  улица   – с наименьшим движением автомашин. 
2. На каждом створе наблюдения выбрали участок протяженностью в 100м и фиксировали все машины, идущие в разных направлениях (подсчет выполняли по два человека на створе).
3. На одних и тех же створах провели наблюдения в течение 3-х лет в сентябре месяце в разное время суток (с 8 до 9ч; с 13ч до 14ч; с 17ч до 18ч), при этом подсчитываются автомобили разного типа, проехавшие вдоль створа наблюдения в течение трех дней. 
Примечание. В выхлопных выбросах автомобилей содержатся оксиды азота, серный газ, углеводороды, сажа, угарный газ, бензапирен, тяжелые металлы - ртуть, свинец, кадмий и др. Машины, работающие на дизельном топливе, потребляют за 1 час работы столько кислорода, сколько 1000 человек за одни сутки.
Социологический опрос
Одновременно с практическим исследованием нами был проведен социологический опрос среди 300 учащихся нашей школы (См. Приложение № 6):

1. Какие экологические проблемы вас волнуют сегодня?
2. Что вы знаете о парке 1100-летия города Смоленска?
3. Как вы оцениваете состояние парка 1100-летия?
     4.  Какие меры по охране парка вы можете предложить?

II. Результаты исследования
Краткая физико-географическая характеристика парка 

1100-летия города Смоленска
Парк заложен на юго-восточной окраине Смоленска в микрорайоне Поповка в 1963г., расположен между улицами 25 Сентября, Ломоносова и Попова. В центре его устроено искусственное озеро, посажена аллея Победы. Парк является природно-антропогенным комплексом, созданный человеком, обладающий свойствами природного объекта и имеющий рекреационное и защитное значение, а также является ботаническим и комплексно-ландшафтным памятником природы.  
В настоящее время на территории парка находится храм «Новомученников и исповедников Российских», ведется строительство Ледового дворца. В 500 метрах от озера расположен рынок «Колос-2». 


Одной из важнейших задач мониторинга является отслеживание экологического состояния природных сред.

Исследования по определению содержания ионов водорода в водном биоценозе проводились в сентябре 2005г., в октябре 2006г. и в октябре 2007г. Полученные данные занесены в таблицу № 3. 
Таблица  3
Результаты анализа содержания ионов водорода в воде

	Год исследования
	Значение рН

	2005
	6,5

	2006
	6,5

	2007
	5


В природных водах рН колеблется в пределах от 6,5 до 9,5. Норма – 6,5 – 8,5. Если рН воды водных объектов ниже 6,5 или выше 8,5, то это указывает на ее загрязнение сточными водами. Вода, сильно загрязненная органическими веществами животного происхождения и продуктами гниения, обычно имеет щелочную реакцию (рН >7) , а вода, загрязненная стоками промышленных предприятий, - кислую (рН <7). Водоем   парка имеет рН 6,5 - 5,то есть вода имеет, кислую реакцию. (См. Приложение №7). Основной причиной закисления воды парка являются увеличивающиеся газовые выбросы автотранспорта, приводящие к образованию кислотных осадков, а также поверхностные стоки с территории рынка. При достижении экстремального значения рН ниже 4,5 вода может стать непригодной для жизни большинства организмов. Особенно чувствительны к значению рН личиночные формы. Если вода имеет кислую реакцию, то для живых организмов возрастает опасность тяжелых металлов, так как в такой воде увеличивается подвижность ионов тяжелых металлов и, следовательно, их повреждающее действие.

Исследования по определению токсичности воды водоема парка методом фитоиндикации проводились в сентябре 2005г., в октябре 2006г. и в октябре 2007г. Полученные данные занесены в таблицу № 4.
Таблица 4
Сравнительный анализ контрольных и опытных проростков гороха
(2005-2007 г.г.)
	Год исследования
	№ горшка
	Всхожесть %
	Сырая масса растений

г
	Сухая масса растений

г
	Длина побегов

мм
	Длина корней

мм

	2005
	№1

Контрольные проростки
	100
	22,8
	6,3
	220
	150

	
	№2

Опытные проростки
	100
	19,3
	5,2
	190
	132

	2006
	№1

Контрольные проростки
	100
	17,2
	5,8
	195
	140

	
	№2

Опытные проростки
	100
	13,8
	4,8
	150
	110

	2007
	№1

Контрольные проростки
	100
	15,22
	6,17
	170
	120

	
	№2

Опытные проростки
	100
	10,5
	5,3
	130
	95


Анализ результатов:
Сравнили длину побегов и корней контрольных и опытных проростков. 
При всхожести 100%, масса и длина опытных проростков очень сильно отличается от контрольных растений:

2005г.

- средняя длина побегов опытных проростков 19 см, это меньше на 13,64%, чем средняя длина побегов контрольных проростков;

- средняя длина корней опытных проростков 13,2 см, это меньше на 12%, чем средняя длина корней контрольных проростков. 

2006г.

- средняя длина побегов опытных проростков 15 см, это меньше на 23,07%, чем средняя длина побегов контрольных проростков - средняя длина корней опытных проростков 11 см, это меньше на 21,43%, чем средняя длина корней контрольных проростков. 
2007г.

- средняя длина побегов опытных проростков 13 см, это меньше на 23,54%, чем средняя длина побегов контрольных проростков.
- средняя длина корней опытных проростков 9,5 см, это меньше на 20,84%, чем средняя длина корней контрольных проростков.
Следовательно, за три года исследований прослеживается динамика увеличения отставания в развитии опытных проростков по сравнению с контрольными растениями (См. Приложение №8,9). 
Полученные данные занесены в таблицу № 5.

Таблица  5
Сравнительный анализ развития проростков

	Год исследования
	2005г
	2006г
	2007г

	Отставание в развитии побегов (%)
	13,64
	23,07
	23,54

	Отставание в развитии корней  (%)
	12
	21,43
	20,84


Вычисление токсичности воды:

Т1- токсичность воды (на примере сырой массы)

Т2- токсичность воды (на примере сухой массы)

М1к- масса контрольных проростков(сырая)

М1о- масса контрольных проростков(сырая)

М2к- масса контрольных проростков(сухая)

М2о- масса контрольных проростков(сухая)
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Результаты исследования фитотоксичности воды парка занесены в таблицу № 6.
Таблица  6
Сравнительный анализ фитотоксичности воды водоема парка
	Год исследования
	Т1
	Т2
	Тср

	2005
	0,153
	0,174
	0,1635 или 
16,35%

	2006
	0,232
	0,172
	0,202 или

 20,2 %

	2007
	0,31
	0,14
	0,225 или
22,5%


Анализируя результаты, видим, что фитотоксичность воды озера парка 1100-летия города Смоленска за три года исследований увеличивается. Если считать, что в идеальном случае масса опытных проростков будет примерно равна массе контрольных проростков, тогда показатель фитотоксичности будет близок к 0. Фитотоксичность воды водоема парка 1100-летия города Смоленска изменилась с 16,35% в 2005 году  на 6,15% и составляет 22,5% в 2007 году. Значит, степень загрязнения воды постепенно возрастает (См. Приложение № 10).

Выявление основных источников загрязнения водоема

       Водоем парка подвергается негативному воздействию факторов  антропогенного происхождения (загрязнение бытовыми отходами и загрязнение воздушной среды). (См. Приложение № 1).  

   У водоёма моют  автомобили, грязная вода попадает в озеро, что приводит к загрязнению. На территории парка находится достаточно много мусорщиц, но мусор в положенные сроки не вывозится. Большое количество мусора на территорию парка попадает с рынка «Колос-2».  Из-за нерегулярности вывоза и обслуживания контейнерной площадки около рынка, накопившийся мусор разносится ветром на территорию парка, а поверхностным стоком значительная часть загрязняющих веществ попадает в озеро. Таким образом, нерегулярный вывоз мусора также способствует загрязнению водоема парка. 

    Одним из основных источников загрязнения водоема парка является городской транспорт. На улице Шевченко и 25 Сентября, особенно в дни неблагоприятных метеорологических условий, значительно превышаются значения предельно-допустимых концентраций вредных веществ в воздухе, несмотря на проведенную работу администрации города по минимизации городских потоков и их разгрузке строительством и вводом в эксплуатацию радиальных автодорог.
Исследования по определению степени  загрязнения почвенной среды парка позволяют сделать следующие выводы:

- почвы парка на разных его участках относятся к дерново-подзолистым супесчаным. Есть незначительные отличия по цвету, что можно объяснить наличием или отсутствием листового опада, а, следовательно, гумуса. 

-по плотности практически все почвы одинаковые, они рыхлые, но есть исключения на вытоптанном участке около озера почвы очень плотные. 

-по кислотности почвы  слабокислотные (рН = 5,5 – 6) около водоема - место сбора проб № 2  и нейтральные (рН  = 7) - места сбора проб № 1 и № 3. Таким образом, можно сделать вывод, что кислые почвы обнаружены около озера, так как эти участки больше всего подвержены заболачиванию, находятся вблизи ливнесточных канав. Около озера растут растения-биоиндикаторы, указывающие как на кислотность почвы, так и на ее низкое плодородие (это хвощ полевой, черноголовка, щавель конский, горец змеиный). На участках взятия проб № 1 и № 3 растут растения биоиндикаторы – мать-и-мачеха, мятлик луговой, ежа сборная, лисохвост.
С помощью тест-контроля по кресс-салату почвы оценены как очень сильнозагрязненные -  место взятия пробы № 1 вдоль улицы 25 Сентября, сильно загрязненные  - место взятия пробы № 2 и № 3. В норме 90-95 % кресс-салата на чистых почвах прорастают за 3-4 дня, что и получилось у нас на контрольном образце. На всех образцах почв из парка наблюдалось медленное прорастание семян в первые 3-4 дня – не более 5-10%, что говорит о сильной степени загрязнения почв парка. Особенно низкий процент прорастания семян можно отметить на образце почвы, взятом около улицы 25 сентября, где на территории парка находится торговый рынок «Колос-2». Результаты биотестирования приведены в таблице № 7.

Таблица 7
Оценка степени загрязнения почвы методом биотестирования 

с помощью кресс-салата

	Пробы почв с ключевых участков
	Число проросших семян в %

	
	3 суток
	5

суток
	7

суток
	9

суток
	11

суток
	13

суток
	15

суток
	Уровень загрязнения

	Контрольный участок (природный биогеоценоз – лес)
	60
	80
	80


	95


	95
	95


	95
	незначительное

	Участок № 1
	5
	10
	15
	20
	25
	45
	45
	очень сильное загрязнение

	Участок № 2
	10
	10
	25
	30
	50
	60
	60
	сильное загрязнение

	Участок № 3
	10
	15
	20
	35
	45
	50
	60
	сильное загрязнение

	Норма прорастания семян 90-95% семян в течение 3-4 суток


Исследования по определению степени запыленности воздуха от антропогенной нагрузки и динамика изменений  запыленности воздуха и средней скорости осаждения пыли в различных местах парка. 

Для изучения динамики и скорости осаждения пыли были произведены следующие расчеты:
1 точка сбора листьев – деревья (3шт), расположенные вдоль дороги по улице 25 Сентября.
M1=583мг  М2=32мг П=30 шт m=485мг S=
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=109,3 дм2 – поверхность обмытых листьев.

485 мг – 109,3 дм2, Хмг – 1000 дм2, отсюда Х=4437мг или 4,44г – количество пыли, осаждающейся на 1 м2 .
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=0,17 г/м2/сут – скорость осаждения пыли.
2 точка сбора листьев – деревья (3шт), расположенные в центральной части парка около водоема.

M1=415мг  М2=32мг П=30 шт m=198мг S=
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=77,8 дм2 – поверхность обмытых листьев
198 мг – 77,8 дм2, Хмг – 1000 дм2, отсюда Х=2545мг или 2,55г – количество пыли, осаждающейся на 1 м2 . 
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=0,14 г/м2/ сут – скорость осаждения пыли.
3 точка сбора листьев – деревья (3шт), расположенные в  северо-западной части парка вдоль улицы Ломоносова.

M1=495мг  М2=32мг П=30 шт m=289мг S=
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=92,8 дм2 – поверхность обмытых листьев.

289 мг – 92,8 дм2, Хмг – 1000 дм2, отсюда Х=3114мг или 2,1г – количество пыли, осаждающейся на 1 м2 . 
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=0,15 г/м2 /сут – скорость осаждения пыли.
Данные расчеты были проведены в сентябре 2005г., в сентябре 2006г. и сентябре 2007 г. Полученные данные занесены в таблицу № 8:
Таблица  8
Результаты сравнительного анализа запыленности воздуха

	Номера точек сбора листьев
	Осаждение пыли г/м2/сут

	
	2005г
	2006г
	2007г

	№1(значительная антропогенная нагрузка)
	0,17
	0,19
	0,20

	№2(незначительная антропогенная нагрузка)
	0,14
	0,16
	0,14

	№3(небольшая антропогенная нагрузка)
	0,15
	0,17
	0,18


Исходя из полученных результатов в ходе исследования, были сделаны следующие выводы:
- трехлетний мониторинг запыленности воздуха парка подтвердил зависимость степени запыленности от антропогенной нагрузки. Усиление антропогенной нагрузки (возрастающее количество автотранспорта на улице 25 Сентября) способствует увеличению запыленности и скорости осаждения пыли от 0,17г/м2  в 2005 году до 0,2г/м2 в 2007 году (См. Приложение №12).
- следует также учитывать, что на скорость осаждения пыли и степень запыленности воздуха влияет погода. Так безветренная и сухая погода увеличивает скорость осаждения пыли, а сухая и ветреная погода усиливает запыленность воздуха вследствие переноса пыли. В зимний период количество пыли наименьшее. Поэтому исследования проводились после установления относительно сухой погоды (не менее 7 дней без дождя).
Исследования по определению чистоты атмосферного воздуха по величине автотранспортной нагрузки проводились в сентябре месяце с 2005г по 2007г. 
Был проведен детальный учет интенсивности и структуры транспортных потоков на каждом из створов наблюдения.

Выбрали улицы окружающие парк 1100-летия: улица 25 Сентября с интенсивным движением автотранспорта, улица Попова со средним движением и  улица Ломоносова  – с наименьшим движением автомашин. 
В результате проведенных наблюдений были получены следующие данные, которые занесли в таблицу № 9:

Таблица  9
Средняя интенсивность потока автотранспорта по улицам, 

окружающим парк 1100-летия

	Створ наблюдения 
	Год наблюдения
	Количество автомобилей в часы пик (шт)

	
	
	Общее количество


	Легковые
	Грузовые
	Автобусы

	№1

Улица 25 Сентября

Улица Рыленкова
	2005г

2006г

2007г
	941

1096

1193
	853

1009

1062
	20

39

74
	68

48

57

	№2 

Улица 

Попова

Улица 25 Сентября
	2005г

2006г

2007г
	179

203

249
	128

136

167
	39

22

41
	12

45

39

	№3

Разветвление улицы

Ломоносова


	2005г

2006г

2007г
	67

78

97
	57

65

77
	7

9

17
	3

4

3


Примечание. Трамваи и троллейбусы не учитывались, так как являются экологически чистыми видами городского транспорта.
Анализируя таблицу, видим, что за период с 2005г по 2007г поток автомобилей значительно возрос. Это связано с увеличением числа автомобилей личного автотранспорта и маршрутных такси. Значительно  повысилось количество большегрузных автомобилей, что связано со строительством Ледового дворца на территории парка и ремонтом дороги по улице Рыленкова (См. Приложение №13).
Результаты оценки рекреационного воздействия на парк

Территория парка – одно из излюбленных мест отдыха жителей микрорайона Поповка, особенно в выходные и праздничные дни. Парк несет большую рекреационную нагрузку, что, несомненно, отражается на всех показателях экологического состояния данного биогеоценоза. Степень вытоптанности, обилие мусора, густота тропиночной сети очень высокие.
Результаты социологического опроса

Учащихся нашей школы волнуют многие экологические вопросы: 43% - загрязнение атмосферы; 21% загрязнение воды; 19% замусоривание улиц города; 17% загрязнение зон отдыха (См. Приложение № 6).


65% учащихся знают местонахождение парка; 18% высказали мнение о плохом его экологическом состоянии; 13%  знают об использовании территории парка под строительство.  


 36% учащихся оценили состояние парка очень плохим; 40% высказали мнение о неудовлетворительном состоянии; 24% считают состояние парка в удовлетворительном состоянии.


Учащиеся предложили следующие меры по охране парка 1100-летия города Смоленска: 
- необходимо спустить озеро и очистить дно (53%);
- убирать территорию парка во время субботников (23%);
- обратиться к местным властям с целью увеличения финансирования по поддержке чистоты парка (22%);
- пропагандировать необходимость бережного отношения к природе среди местных жителей с помощью листовок и плакатов (20%).
IV. Выводы

* В настоящее время экологическое состояние водного биоценоза можно оценить как неудовлетворительное. По классификации озеро парка 1100-летия можно отнести  к эвтропным озёрам с большим количеством питательных веществ. Сапробность водоёма увеличивается, что способствует эвтрофикации водоёма. Озеро имеет замедленный сток, поэтому процессы эвтрофикации протекают интенсивно. Высокая степень эвтрофикации приводит к заморам рыб и других микробионтов.
* Экологическое состояние воздушной и почвенной среды парка неудовлетворительное. Наибольшему загрязнению подвержена южная и юго-западная часть парка, прилегающая к торговому рынку «Колос-2» и автодороге по улице 25 Сентября.
* Основными источниками загрязнения  парка являются cточные воды с территории рынка «Колос-2»и бытовой мусор (контейнеры для сбора бытового мусора, установленные в непосредственной близости от озера - 100м), вывоз которого осуществляется нерегулярно, что приводит к возникновению стихийной свалки.
* Наблюдается тенденция прогрессивного ухудшения состояния территории парка (потеря декоративности деревьев и кустарников) и большое количество механических травм, стволовая гниль, сухие сучья, усыхающие вершины, поражение листьев вредителями, дуплистость. Интенсивное замусоривание территории. Использование территории парка местными жителями как зоны отдыха: разжигание костров, выгуливание собак, при этом можно отметить ”низкую” культуру природопользования - как специфического фактора экологического риска. 
* Необходимо пропагандировать систему неотложных мер по  сохранению и улучшению экологии парка.
* На основе методов  комплексной экологической оценки сред предлагаем свою программу экологического мониторинга парка (См. Приложение №4).
 * Необходимо продолжить проведение мониторинга парка, что можно считать обязательным мероприятием по охране. Администрации города увеличить финансирование на природоохранные мероприятия парка.

V. Заключение

Парк не имеет значительной территории, но при этом выполняет важное экологическое (природоохранное), эстетическое и воспитательное значение. 

Над памятником природы парком 1100-летия г. Смоленска возникли острые и проблемные ситуации:
  - рост рекреационной нагрузки (развитая система троп, поломки деревьев и т.д.);
  - визуальное загрязнение парка (переполнение мусорщиц);
  -использование территории парка под строительство;
   - недостаточное финансирование на природоохранные мероприятия и организацию экологического мониторинга;
     Считаем, наиболее радикальной мерой борьбы с эвтрофикацией водоёма является  спуск  озера  и очистка его дна. Необходимо следить за вывозом мусора, не допускать  дальнейшего сокращения территории парка, запретить самовольную вырубку деревьев, ограничить правила природопользования, организовать учебную экологическую тропу в парке, проводить мониторинг состояния памятника природы, как культурной ценности г. Смоленска. Эти меры помогут возродить парк 1100-летия г. Смоленска и приумножить его красоту.


В дальнейшем необходимо строгое соблюдение периодичности и систематичности мониторинговых исследований, так как парк нуждается в природоохранных мерах, потому что на сегодняшний день мы оцениваем его состояние как экологически критическое. Предлагаем меры по улучшению экологии парка (См. Приложение № 5).
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Приложение  № 1

Общие сведения

о парке 1100-летия города Смоленска

 1. Административная область, город: Смоленская область, г. Смоленск.
2. Географическое положение: парк расположен на юго-восточной окраине города Смоленска в микрорайоне Поповка.
3. Площадь парка: 3,48 га
4. Окружение: парк расположен между улицами 25 Сентября, Ломоносова и Попова.
5. Наличие охраняемых природных территорий. В парке устроено искусственное озеро, посажена аллея Победы. 
6. Основные формы использования земель: рекреационная (зона отдыха, ведется строительство Ледового дворца), хозяйственная (на территории расположен рынок «Колос-2»), , духовно-нравственная (на территории находится храм «Новомученников и исповедников Российских), историко-архитектурная (памятник природы).
8. Основные формы антропогенного воздействия: измеряемые объекты (асфальтовые аллеи, вытоптанные участки), неизмеряемые объекты (пешеходные тропы, линии электропередач), точечные объекты (срубленные деревья, мусорные кучи, кострища).
9. Общая оценка экологического состояния парка: неудовлетворительное.
Приложение № 2
Характеристика водного биоценоза 
парка 1100-летия города Смоленска
Озеро характеризуется небольшой глубиной  (1,75метра) и прозрачность воды в озере невелика, цвет воды от зелёного до бурого, на дне много органического ила с сероводородом. Содержание кислорода резко падает ко дну, у дна кислород отсутствует. У озера широкий плоский берег, широкая береговая отмель. В озере идет накопление органического вещества и уменьшение водной толщи. В летний период времени 80% поверхности водоёма покрыто ряской. Ряски – индикаторы чистоты воды. Большое скопление ряски, массовое развитие роголистника и тростника высотой до 0,5 метра свидетельствует о загрязнении воды озера.

Водоём по  обильным в нём организмам относится к мезосапробным озерам с умеренно-загрязненными органическими веществами, кислорода мало. Маслянистые пятна и плавающий мусор на поверхности воды, установленный  знак на берегу озера «Купаться запрещено»  тоже свидетельствуют о высокой степени загрязненности водоема (См. Приложение № 7  и № 9). Следствием загрязнения является «цветение» водоёма, т.к. происходит массовое развитие водорослей, в том числе и сине-зеленых. 
Приложение  № 3

Оценка  парка 1100-летия города Смоленска по состоянию 

 его растительности
В настоящее время оказывается сильное антропогенное воздействие на  парк. Территория парка за последние пятнадцать лет сильно уменьшилась. Расширился торговый рынок «Колос-2» по улице 25 Сентября, был построен храм, на месте площадки для детских аттракционов началось строительство в 2005 году Ледового дворца.

Преобладающим типом древесной флоры являются липово-березовые насаждения. Повреждения растительности парка (вытаптывание травы и поломки  деревьев около 20%) можно оценить как незначительные.  При исследовании подроста обнаружено, что естественного возобновления не происходит, так как появляющиеся всходы деревьев практически полностью вытаптываются или скашиваются. Около водоема прибрежная растительность развита сильно. Массовое развитие тростника высотой не более 0,5 м и роголистника. Территория парка и водоема  сильно загрязнены бытовыми отходами.
Таким образом, состояние  парка по состоянию растительности неудовлетворительное.
Приложение № 4

Программа

экологического мониторинга парка 

1100-летия города Смоленска
Цели и задачи:
- организация постоянного экологического мониторинга городского парка;
- своевременное выявление и устранение экологических нарушений;
- сохранение и улучшение природной среды парка как культурной ценности г. Смоленска.
Сроки реализации: 2007- 2012 годы.
Участники: учащиеся МОУ СОШ № 29 с углубленным изучением отдельных предметов.
Авторы программы: 
Жеребицкая Юлия, ученица 10 «А» класса МОУ СОШ №29 с углубленным изучением отдельных предметов.
Смирнова Татьяна Геннадьевна – учитель высшей категории, победитель конкурса лучших учителей РФ в рамках Приоритетного национального проекта «Образование» в 2006 году.    
	Этапы мониторинга
	Виды выполняемых работ
	Методы и способы выполнения
	Сроки выполнения
	Ожидаемый результат

	1.
Подготовительный
	Изучение методической и справочной литературы по вопросам мониторинга. Сбор предварительных данных о парке. Выбор методик исследований и оборудования.
	Аналитический (выбор из литературных источников нужной информации для организации экомониторинга парка). Составление плана проведения исследований. Составление карты-схемы парка.
	сентябрь – декабрь 2005г.
	Составление плана исследований и наблюдений

	2.

Экспериментальный
	Закладка опытных и контрольных ключевых участков.

Составление физико-географической характеристики парка. Сбор информации для экологической оценки природных сред на территории парка. Сбор информации для общей оценки антропогенного и рекреационного воздействия на парк.
	Наблюдение. Описание. Эксперимент.

Выбор участков парка с наибольшей и наименьшей антропогенной нагрузкой. Сборы проб. 

Оценка экологического состояния почв, воздуха и воды  водоема. Учет показателей автотранспортной нагрузки на улицах, прилегающих к парку. Описание антропогенных воздействий на городской парк. 
	сентябрь 2005г.- сентябрь 2007г.

 Периодичность 1 раз в год
	Получение общего представления об особенностях территории парка, состоянии природной среды, выявление тенденций ее изменения. Формирование представления о формах и степени загрязнения  парка, об уровне рекреационной нагрузки.

	3.

Аналитический
	Обработка собранных материалов
	Аналитический (составление таблиц, математическая обработка результатов, построение диаграмм и т.д). Сравнительный анализ результатов мониторинга парка по годам. Прослеживание динамики изменений в экологическом состоянии парка за время исследования. Выявление причинно-следственных связей и закономерностей. Составление рекомендаций по улучшению экологии. 
	октябрь – декабрь  каждого года.
	Оформление приложений об экологическом состоянии парка.

	4.

Отчетный
	Составление отчета о проведенном исследовании
	Оформление полного отчета об исследовательской работе по мониторингу, включив следующие разделы: актуальность темы исследования; цели и задачи исследования; экспериментально-аналитическая часть; выводы и предложения.

	август – сентябрь 2007г.
	

	5.

Информационный
	Ознакомление с результатами мониторинга учащихся школ города, ведомств и служб, имеющих отношение к парку.
	Выступление на школьном и городском Днях науки.

Выступление на областной научно-практической конференции. Выступление на Х Международной конференции «Взаимодействие педагогической науки и практики в обеспечение эффективности качества образования».  

	2006г. -2007г.
	Повышение интереса населения, органов власти, служб к экологическим проблемам парка 1100-летия города Смоленска.

	6.

Практический
	Личное участие в практической работе по сохранению природной среды парка 1100-летия города Смоленска.

	Разработать меры по улучшению экологии парка. Принять активное участие в улучшении экологии парка (сбор мусора).
	2006г. -2007г
	Улучшение экологической обстановки в парке.


Приложение № 5
Меры по улучшению экологии парка
Для улучшения экологической ситуации в парке 1100-летия необходимо:
   - выделить средства властям местного самоуправления для очистки водоёма, для этого привлечь внимание общественности  путём публикации проблемных статей  в СМИ, обращений к депутатам округа;

   - в дни экологии, которые проводятся  ежегодно в Смоленской области (в рамках Всероссийских дней), организовать силами школьников мероприятия, посвященные Всемирному дню воды, Всемирному дню здоровья         (7.04), Дню экономических знаний (15.04), Всемирному дню Земли (22.04.), Всемирному дню окружающей среды (5.06.), также попытаться привлечь к природоохранным мероприятиям жителей района;

   - продолжить строительство общегородских очистных сооружений ливневых стоков;

   - изыскать способы перераспределения транспортных потоков с целью снабжения экологического напряжения на улицах Шевченко и 25 Сентября;

   - организовать телефон «горячей линии» по вопросам экологической обстановки в районе парка 1100-летия;

   - провести конкурс рисунков среди школьников района на тему « Парк 1100-летия вчера, сегодня, завтра» и организовать обзор выставки жителям района;

   -организовать экологический патруль в районе парка;

   -во время субботников организовать отряды по очистке территории парка.

Приложение № 6
Результаты социологического опроса
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[image: image23.emf]Какие меры по охране парка вы  можете предложить?
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финансирования по поддержанию чистоты парка

Пропагандировать необходимость бережного отношения 

к  природе среди местных жителей (листовками, плакатами)
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Приложение № 7

[image: image24.emf]Динамика содержания ионов водорода в водоеме 

парка 1100-летия города Смоленска

за последние три года
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Приложение № 8

[image: image25.emf]Динамика увеличения отставания в развитии 

опытных проростков по сравнению с 

контрольными растениями
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Приложение № 9

[image: image26.emf]Динамика увеличения отставания в  развитии опытных проростков по 

сравнению с контрольными растениями
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Приложение № 10

[image: image27.emf]Динамика фитотоксичности воды водоема 

парка 1100-летия города Смоленска

за последние три года
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Приложение № 11

[image: image28.emf]Сравнительный анализ прорастания семян 

кресс-салата (в %)
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Приложение № 12

[image: image29.emf]Динамика запыленности воздуха парка 

1100-летия города Смоленска 

за три последних года
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Приложение № 13 


[image: image30.emf]Динамика интенсивности потока 

автотранспорта по улицам, окружающим 

парк 1100-летия города Смоленска
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