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Введение

Природа является для человека средой жизни и источником существования. Природа дает нам все необходимое для полноценной жизни: воздух, воду, свет, пищу. Однако хозяйственная деятельность человека приводит к загрязнению окружающей среды, отрицательно влияет на жизнедеятельность живых организмов. Особенно неблагоприятная экологическая обстановка сложилась в крупных городах, где сосредоточены промышленные предприятия, предприятия энергетики и все виды транспорта. Москва не является исключением. Население нашего города страдает от присутствия в воздухе, воде и почве вредных веществ, повышенного уровня шума, различных излучений. Поэтому возрастает необходимость контроля за состоянием окружающей среды.

Тимирязевский район находится на севере Москвы и считается самым зеленым в Северном административном округе [1]. Лесопарковые зоны занимают более трети района. Здесь нет промышленных предприятий. Однако наличие крупных транспортных магистралей отражается на экологическом благополучии района. 

Цель работы: исследовать экологическую обстановку в Тимирязевском районе и на основании полученных результатов выработать рекомендации для населения.

Гипотеза: по состоянию живых организмов можно определить степень загрязнения той среды, в которой они развивались.

В ходе выполнения исследования предстояло решить следующие задачи:

1. Выбрать контрастные по экологическим условиям участки для проведения исследований, включая фоновый незагрязненный участок в Подмосковье для сравнения.

2. Собрать на выбранных участках листья березы повислой.

3. Выполнить промеры листьев березы по пяти признакам.

4. Произвести расчёты степени асимметрии листьев для каждой из точек отбора.

5. Сделать выводы о степени загрязнения исследованных участков и выработать рекомендации для населения района.

Все живые организмы испытывают на себе отрицательное влияние загрязнения окружающей среды, однако по-разному реагируют на него. Одни устойчивы и не проявляют внешних признаков повреждения, другие же - очень чувствительны. Чувствительные растения и животные называются биоиндикаторами, потому что они могут многое рассказать нам о качестве той среды, в которой они развивались. Так, некоторые виды хвойных остро реагируют на присутствие вредных веществ в воздухе – у них желтеет и опадает хвоя, растение может погибнуть. А самым лучшим индикатором загрязнения атмосферного воздуха считаются лишайники – они никогда не поселятся в районах с сильной загазованностью воздуха. Ученые ведут подсчет числа лишайников на единице площади той или иной территории и на основании этого делают вывод о степени ее загрязнения.

Оценить состояние окружающей среды можно также по степени симметрии, которая характерна для мира живой природы. Стабильность развития организма определяется условиями окружающей среды. В неблагоприятных условиях эта стабильность нарушается, что проявляется в разной степени асимметрии между сторонами.

Объект исследования

В данном исследовании в качестве индикатора степени загрязнения окружающей среды использовались листья березы повислой [2]. В благоприятных условиях произрастания правая и левая половинки листа симметричны друг другу. Если же дерево росло в условиях загрязнения атмосферного воздуха, то на листьях появляются признаки асимметрии – левая и правая половинки листовой пластинки будут отличаться.

Берёза повислая - листопадное дерево до 15-20 м высотой, с высокой яйцевидной кроной и повислыми ветвями [3]. Кора белая, гладкая, с черными чечевичками. Листья очередные, по краям остро-зубчатые, гладкие, молодые — клейкие. Цветки в цилиндрических сережках темно-бурого цвета. Цветет в период распускания листьев — в апреле — мае; плоды созревают в августе — сентябре. Живет до 120 —150 лет. Распространена на всей европейской территории нашей страны, Урале, Западной и Средней Сибири, на Кавказе.

Методика исследования

Для определения экологической обстановки на территории Тимирязевского района использовали методику оценки качества среды по состоянию живых существ, утвержденную Министерством природных ресурсов Российской Федерации [4], которая предусматривает измерение листьев берёзы по пяти признакам и сравнение друг с другом полученных значений справа и слева от центральной жилки с помощью математических расчетов.

Для исследования понадобились линейка, циркуль – измеритель, лупа и транспортир.

Ход проведения исследований

На первом этапе были собраны листья березы (по 15 штук) в трёх точках, контрастных по экологической обстановке. Первая точка («Школа») находилась на территории ГБОУ Школа № 1454 «Тимирязевская», отделение «Немчинова» по адресу: г. Москва, ул. Немчинова, 8. Вторая точка («Тимирязевская улица») была выбрана рядом с проезжей частью вдоль Тимирязевской улицы, напротив автозаправочной станции «Роснефть». Третья точка («Московская область») служила в качестве фонового участка для сравнения и находилась в 74 км от Москвы, в Истринском районе Московской области.

На втором этапе собранные листья были высушены, разложены по конвертам и подготовлены для измерения.

На третьем этапе произвели промеры каждого из собранных листьев по пяти признакам:

1. Ширина левой и правой половинок листа.

2. Длина жилки второго порядка, второй от основания листа (слева и справа).

3. Расстояние между основаниями жилок первого и второго порядка (слева и справа).

4. Расстояние между концами жилок первого и второго порядка (слева и справа).

5. Угол между центральной жилкой и жилкой второго порядка (слева и справа).

На четвёртом этапе результаты измерений по трём точкам отбора заносили в специальную таблицу в программе Microsoft Excel, где были произведены все расчеты:
- относительное различие Y между значениями каждого признака Х слева и справа рассчитывали по формуле:

Y = (Xслева – Хсправа) : (Xслева + Хсправа);

- среднее относительное различие на признак Z между сторонами каждого листа рассчитывали по формуле:

Z = (Y1+Y2+Y3+Y4+Y5):5;

- среднее значение (степень) асимметрии для всей выборки из 15 листьев, собранных в каждой точке, рассчитывали по формуле:

Zточка n = (Yлист1+Yлист2+Yлист3 … +Yлист15) : 15.

Результаты и их обсуждение

В результате выполнения расчётов были получены данные, представленные в таблице 1.

Степень асимметрии для точки «Школа» составила 61, для точки «Тимирязевская улица» - 79, для точки «Московская область» - 32.

Обе точки отбора, расположенные в Москве, характеризовались значениями показателя асимметрии, в два и более раз превышающими показатель асимметрии для фонового участка в Подмосковье.

Таблица 1

Степень асимметрии листьев берёзы повислой из разных точек отбора

	Точка отбора листьев
	Место отбора листьев
	Степень асимметрии

	1
	г. Москва, территория школы № 1454, отделение «Немчинова» по адресу:

ул. Немчинова 8
	61

	2
	г. Москва, напротив АЗС «Роснефть» по адресу:

Тимирязевская улица, д. 38А, стр.1 
	79

	3
	Московская область, Истринский район, деревня Гомово, 74 км от МКАД
	32


Чтобы с помощью полученных значений асимметрии оценить качество окружающей среды, применяли специально разработанную шкалу, представленную в таблице 2.












Таблица 2

Шкала для определения качества окружающей среды

	Степень асимметрии
	Качество окружающей среды

	Меньше 55
	Нормальное

	55 - 60
	Незначительные отклонения от нормы

	60 - 65
	Средний уровень отклонений от нормы

	65 - 70
	Значительные отклонения от нормы

	Больше 70
	Критическое состояние


При сравнении полученных данных с интервалами значений асимметрии шкалы было обнаружено, что самая благоприятная экологическая обстановка характерна для фонового участка, расположенного в сельской местности на расстоянии 74 км от Москвы. Показатель асимметрии в этой точке оказался в 1,7 раза меньше нижнего порога, характеризующего начальные отклонения качества окружающей среды от нормы.
На территории школы установлен средний, хотя и близкий к незначительному, уровень отклонения качества окружающей среды от нормы.

Критическое состояние окружающей среды зафиксировано вдоль Тимирязевской улицы, напротив автозаправочной станции «Роснефть». Показатель асимметрии листьев в этой точке в 2,5 раза превышал фоновое значение и в 1,3 раза – показатель асимметрии на территории школы.
Выводы
1. В Тимирязевском районе города Москвы отклонение состояния окружающей среды от нормы оказалось в 2 раза выше, чем в сельской местности, что свидетельствует о загрязнении атмосферного воздуха в городе.

2. На территории школы № 1454 по улице Немчинова, 8 выявлен средний уровень загрязнения воздуха, так как школа находится в зеленой зоне, а автодорога возле школы характеризуется низкой интенсивностью движения.
3. На территории, прилегающей к оживленной автотрассе – Тимирязевской улице, установлен критический уровень загрязнения окружающей среды, то есть автотранспорт является главной причиной того, что мы дышим загрязненным воздухом.
Практические рекомендации населению Тимирязевского района

1. Больше свободного времени проводить за городом.

2. В городе регулярно посещать парки, скверы, в Тимирязевском районе рекомендуем Лесную Опытную Дачу и парк «Дубки».

3. Прогулки, занятия спортом, катание на велосипедах вдоль автотрасс – не полезно для здоровья!

4. Помогать в озеленении городских территорий, потому что растения – наши верные помощники в борьбе с загрязнением воздуха. 

Планы на будущее

Так как мы убедились в эффективности использования растений – биоиндикаторов для оценки состояния окружающей среды, мы планируем продолжить наше исследование и в других точках Тимирязевского района для выявления экологической обстановки в них.
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