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    Человек, постигший азбуку природы, будет стремиться хозяйствовать на планете Земля, восполнять ресурсы. Вот тогда человек и природа станут настоящими друзьями.
                                                                    В. Сокольников, академик.

    Что же происходит в настоящее время, человек и природа враги или друзья? Ответ на этот вопрос можно обнаружить в материалах Государственного доклада о состоянии окружающей природной среды республики Хакасия за 2002 год. В эпоху научно-технической революции геоэкологических процессов, приводит к изменению естественных биогеохимических циклов на Земле, нарушению экологического равновесия в биосфере, что в свою очередь сказывается на самом человеке. Последним обусловлено в настоящее время перенос акцента с охраны природных ресурсов на охрану здоровья человека, как главного ресурса и двигателя прогресса. Уровень здоровья человека в значительной степени зависит от качества среды его обитания. По оценке многих авторов факторы окружающей среды в 20-25% определяют состояние здоровья и находится на 2 месте после образа жизни.
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           Экологическое состояние лесной экосистемы п.В-Таштып.   
 Из-за загрязнения атмосферного воздуха в п. В-Таштып распространены заболевания органов дыхания: особенно острая респираторная инфекция, бронхит, пневмония, бронхиальная астма. Указанные заболевания возникают под воздействием пыли, SO2,CO2. Большое влияние оказывает на состояние атмосферного воздуха ветры, поступающие и  переносящие соединения фтора из СаАЗа, а также  сажа и копоть из труб котельных, выхлопные газы автотранспорта, почвенная пыль. Из-за метеорологических факторов (инверсия) большая повторяемость застоев воздуха и слабых ветров ( в среднем 2 м/c), наличие туманов, преобладание незначительных осадков, способствующих накоплению примесей, потенциал загрязнения атмосферы республики значителен. Проведенные исследования веществ,которые загрязняют воздух в условиях тумана, показали, что в них в значительном количестве содержатся сульфаты, нитраты, оксиды азота, свинец, медь и альдегиды – обычно значение pH составляемых 2,0-3,0, т.е туман оказался в 100 раз более закислен, чем  кислые дожди, этим обуславливается более вредное, по сравнению с кислыми дождями, воздействие кислых туманов на здоровье населения ( особенно по органам дыхания), растительность, воды.                                                                                    Кроме ранее приведенных фактов нас волнует ещё одна экологическая 
проблема. Систематически с 1974г Военно-Космические силы министерства обороны России используют территорию Республики Хакасия ( верховья реки Абакан) на площади 1100 км2 под район падения обломков вторых 
ступеней ракет-носителей Тяжелого класса «Протон» и обломков главного обтекателя ракеты-носителя «Зенит», запускаемого с космодрома «Байконур», за этот период  осуществлено более 140 пусков ракет-носителей «Протон», использующих в качестве горючего несимметричный демитилгидразит (1 класс токсической опасности) реально на поверхность земли в жидком виде попадает компонент ракетного топлива ( НДМГ) порядка 100 кг, оставшийся в двигательной установке, баке и топливных магистралях.Таким образом, к основным факторам негативного воздействия ракетного топлива на окружающую среду в районе падения относятся:
· загрязнения почвы, атмосферы, поверхностных и грунтовых вод высокотоксичным компонентом ракетного топлива и продуктами его разложения с дальнейшим поступлением в растительный и животный мир,
· разрушение озонового слоя земли,
· возникновение лесных пожаров,
· механическое повреждение почвы и растительности,                     разрушающее воздействие на уникальную фауну района падения ( в зоне воздействия находится территория заповедника «Хакасский» (участок Малый Абакан)). 
        Утверждена программа по медицинскому обследованию населения Таштыпского района (п Таштып, Матур, Б.Сея, М.Сея, п В-Таштып).
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  Все это нарушает состояние лесной экосистемы.Это явление мы наблюдаем уже несколько лет на примере состояния хвои пихты, которая меняет свой цвет с зеленого на красный.
                       
Таблица №1
                    « Изменение окраски хвои пихты .»

	Год наблюдения
	Количество пихт
	Цвет хвои

	1997 год
	12
	4 красных

	1998 год
	12
	6 красных

	1999 год
	12
	8 красных

	2000 год
	12
	8 красных

	2001 год
	12
	9 красных

	2002 год
	12
	10 красных

	2003 год
	12
	10 красных



   Целью работы является изучение экологического состояния лесной экосистемы методом биоиндикации.                                                                                                                      Задачи, которые мы ставили перед собой это:
1. Изучение экологического состояния лесной экосистемы поселка    В-Таштып Р.Х.
2. Освоение методики исследования экологического состояния лесной экосистемы методом биоиндикации.
3. Выявление степени загрязнения лесной экосистемы поселка В-Таштып Р.Х.
   Мы считаем, что данный метод актуален  при характеристике экологического состояния поселка, т.к. его отличает от других простота и доступность, он не требует больших денежных затрат. Этими наблюдениями мы занимаемся уже несколько лет. Считаем, что наши наблюдения очень актуальны, т.к. экологическое состояние лесной экосистемы поселка вызывает большую тревогу. Посёлок В-Таштып является уникальным местом по сохранению кедровых лесов в отрогах Саян, поэтому мы считаем наши наблюдения очень нужными и важными, актуальными в данное время.
 
    




                                                  



                                                           №6
  
Методика исследования лесной экосистемы методом биоиндикации.
      1.Лишайники и хвоя сосны – обьекты биоиндикации.
     Биоиндикация – это оценка состояния окружающей среды на реакции живых организмов. В качестве биоиндикаторов используются животные, растения, бактерии и вирусы. Одним из перспективных обьектов биоиндикации являются лишайники, а также хвоя сосны.
    Лишайники распространены по всему земному шару и могут служить обьектом мониторинга на всех уровнях: локальном ( в конкретной местности), региональном ( в обширном регионе ) и глобальном ( на всем земном шаре).
   Тело лишайника состоит из гриба и одноклеточных водорослей, находящихся в симбиозе.
   По строению слоевища лишайники делят на 3 группы:
      1.накипные,
      2. листовые,
     3. кустистые.        
  Характерной  особенностью их является медленный рост, несколько миллиметров в год. Размножение у лишайников бесполое. В природе существует около 1800 видов лишайников (свыше 400 родов). Распространены в тропиках и субтропиках, в тундре и на высокогорьях. Растут на почве, деревьях, гнилой древесине. Их используют для получения антибиотиков, ароматических веществ, также являются  пищей для оленей. Лишайники высокочувствительны к загрязнению среды обитания. На них избирательно действуют прежде всего вещества, увеличивающие
 кислотность среды ( SO2,HF, HCI ,NO3, O3 ). Для лишайников сравнительно безвредны  соли тяжелых металлов, накапливающиеся в слоевище, а также радиоактивные изотопы. Поэтому многие виды лишайников являются индикаторами загрязнения окружающей среды. Лишайники чувствительны к загрязнению атмосферы и погибают при высоком содержании SO2 и других загрязнителей, при этом степень чувствительности варьирует у разных видов. Они используются (многие виды рода уснея, а именно usnea longisima) в качестве биоиндикаторов степени загрязненности окружающей среды (лихиноиндикация).
     2. Для выявлений загрязнения воздушной среды и почвы видом – индикаторам может также служить сосна.В её коре, древесине и хвое могут накапливаться загрязняющие вещества, оказывая влияние на рост и жизнедеятельность дерева.
  Сосна(Pinus) – род вечнозеленных деревьев, реже стелющихся кустарников семейства сосновых. Крона взрослых деревьев ( высота до 50-70 метров) округлая или зонтиковидная. Корневая система мощная и глубокая.                               Хвоинки игольчатые, трехгранные или на спинке округлые, в пучках по две, 
три, пять хвоинок на концах укороченных побегов.Оплодотворение наступает через 13 месяцев после опыления. 
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Шишки длиной 3-10, у некоторых до 50 см. Семена орешковидные, созревают на второй год. Деревья светолюбивы. Живут до 300-500 лет. В России наиболее распространена сосна обыкновенная (Pinus sylvestris), дерево высотой 20-40 метров, с двумя хвоинками в пучке. Даёт строевую и поделочную древесину, топливо, дёготь, смолу, вар, скипидар и канифоль. Из хвои получают витамин С. Побеги и хвоя – зимний корм для лосей, хвоя поедается глухарями, семена - белками и бурундуками, клестами.
  Так как сосна является индикатором чистоты атмосферного воздуха, при наличии его загрязнений видны изменения в цвете хвои сосны.
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2.Методика проводимых исследований.
2.1 Качественная оценка загрязнения воздуха с помощью лишайников (лихиноиндикация).
   Оборудование:   лупа, рамка для определения степени покрытия лишайниками  стволов  деревьев (10 см / 10 cм ).  
  Выполнение работы.                                                                                                                                                             Работа выполняется в группах, для этого нужно:
1. Выбрать  район  наблюдения .
2. Составить  карту  района .
3. Отметить на карте кочегарки, автомобильные дороги ( смотри приложение №1).
4. Разбить участок на квадраты, размеры их зависят от площади изучаемой территории (10/10 см).
5. В каждом квадрате выбрать 10 отдельно стоящих старых, но здоровых деревьев.
6. На каждом дереве подсчитать количество видов лишайников ( не обязательно знать как точно называются виды), надо лишь различать их по цвету и форме слоевища. Для более точного подсчета можно использовать лупу.
7. Все обнаруженные виды разделить на 3 группы: кустистые, листовые, накипные.
8. Провести оценку степени покрытия ствола. Для этого на высоте 30-150 см на наиболее заросшую лишайниками часть коры требуется наложить рамку. Нужно подсчитать, какой % общей площади рамки занимают лишайники.
9. Полученные результаты необходимо занести в таблицу.
 Таблица № 2.
                    Оценка степени покрытия лишайниками древесного ствола.
 
	
	Деревья

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Общее кол-во видов лишай-ников в том числе:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Кустистых
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Листовых
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Накипных
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Обработка результатов и выводы:
1. Определить степень загрязнения воздуха по таблице №2. 
Экспресс – оценка загрязнения воздуха: наличие (+), отсутствие (-) лишайников.
	Зона
	Степепь загрязнения
	Кустистые
	Листовые
	Накипные

	  1
	Загрязнения нет.
	+
	+
	+

	  2
	Слабое загрязнение.
	--
	+
	+

	  3
	Среднее загрязнение
	--
	--
	+

	  4
	Сильное загрязне-ние (лишайниковая
пустыня).
	
--
	
--
	
--


  
   Сделать вывод о степени загрязнения воздуха на изучаемой территории.
2-2 Биоиндикация воздушного загрязнения по состоянию хвои сосны.
                                Выполнение  работы.
   Работа проводится в группах в течении  2-4 дней. Обследование можно проводить круглосуточно.
1. Выбрать район, в котором будет проводиться обследование растений сосны ( Pinus sylvestris ).
2. Составить карту района.
            3. Отметить на карте близлежащие предприятия, автомобильные дороги ( антропогенная нагрузка (смотри приложение №2)). 
            4. На карте наметить точки обследования. При высокой         антропогенной   нагрузке они должны быть расположены на расстоянии 1,5- 3 км, а в малозагрязненных районах- на расстоянии до 10 км.
            5. В районе намеченной точки найти участок леса, где растут молодые сосенки 1-1,5 м.
             6. Оценить степень вытоптанности участка: 1-вытаптывания нет,         2-вытоптаны тропы, 3-травы и кустарников нет, 4-осталось немного травы            вокруг деревьев.
             7. Выбрать необходимо 5 молодых сосен, растущих на открытом месте ( поляне, опушке, просеке) с 8-12 мутовками боковых побегов на главном стволе, отстоящих друг от друга на расстоянии 10-20 м.
             8. У каждого деревца требуется осмотреть хвоинки участка центрального побега предыдущего года (второго сверху). Если деревья очень большие, то обследование проводят на боковом побеге в 4 сверху мутовке, пользуясь таблицей приложения № 4 определить можно класс повреждений усыхания хвои.
9. Пользуясь таблицей приложения № 4  так же можно определить продолжительность жизни хвои. Для этого нужно рассмотреть верхушечную часть ствола за последние годы: 
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каждая мутовка, считая сверху – это год жизни. Нужно определить сколько лет сохраняется хвоя ( её максимальный возраст), причем, если на самом нижнем из основных участков часть хвои опала, то оценивают примерную долю сохранившихся, т.о. полный возраст хвои определяется числом участков ствола с помощью сохраненной хвои + доля сохраненной хвои на следующем за ним участке.
     Обработка результатов и выводы, основываясь на данных таблицы, сделать вывод о степени загрязненности воздуха.
          
Таблица № 3.
                     Экспресс – оценка загрязненности воздуха.
  
	
Максимальный        возраст хвои.
	Класс повреждения хвои на боковых побегах второго года жизни.

	
	1
	2
	3

	4
	1
	1-2
	3

	3
	1
	2
	3-4

	2
	2
	3
	4

	2
	--
	4
	4-5

	1
	--
	4
	5-6

	1
	--
	--
	4


 Условные обозначения степени загрязнения воздуха: 1 – идеально чистый;   2 – чистый; 3 – относительно чистый ( «норма» ), 4 – загрязненный («тревога»), 5 – грязный («опасно»),  6 – очень грязный ( « вредно» ).
                                                                                                                                                    По результатам наблюдений можно сделать вывод о состоянии воздушной среды. Обосновать все воможные причины этих результатов.                                                  Результаты проводимых исследований показали, что  индикаторами загрязнения могут быть:
1. Лишайники – лихоиндикация.
2. Хвоя сосны -  степень усыхания.
1. Лишайники  могут впитывать влагу всей поверхностью тела.Это позволяет им селиться везде, где есть свет. Без света фотосинтез в клетках водорослей не идет, и лишайник погибает. Многие из них легко переносят высыхание ( в это время нет фотосинтеза и питания, чем обьясняется их незначительный прирост). Для того чтобы определить качественную оценку загрязнения воздуха с помощью лишайников ( лихиноиндикация ) было организовано 2 группы  по 4 человека в каждой. Выбрали районы наблюдения – склон горы Маяк у поселка В-Таштып (Северный склон в 500 метрах от поселка, в 1километре от кочегарок школы и больницы). Составили карту местности (смотри приложение № 4). На этом склоне растет смешаный лес : берёзовый, хвойный ( сосна, ель, пихта).
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Выделили два участка – 20 на 20 метров каждый. На первом произрастают 10 берёз, 3 сосны, 4 пихты. На втором участке растет 2 берёзы, 2 ели, 3 пихты. Для определения количества лишайников выбрали берёзы, на которых сосчитали лишайники. На основе этого мы определили, что больше всего на стволах находилось кустистых, листовых слоевищ, меньше накипных. В основном это Пармелия козлиная (Parmelia longissima) – на каждом дереве до 20 штук, Пельтигира собачья (Peltigira canina), Гипогимния вздутая (Hypomnia physodes ), Уснея длинная (Ysnea longissima).
   Провели оценку степени покрытия лишайниками древесного ствола (10/10 см). Для этого на высоте одного метра, наиболее покрытую лишайниками часть коры, положили рамку (10/10 см), посчитали процент зарастания дерева лишайниками, он – составил 35 %. Все данные занесли в таблицу.
  
Таблица №4.
                    Оценка степени покрытия лишайниками древесного ствола.
 
	Признаки
	                        Деревья

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	    Общее количество 
лишайников,в том числе:
	20
	12
	15
	21
	10
	12
	17
	24
	12
	10

	   Кустистых
	3
	5
	5
	8
	3
	4
	5
	8
	3
	2

	   Листовых
	10
	6
	8
	12
	6
	8
	8
	10
	6
	5

	   Накипных
	7
	1
	3
	1
	1
	--
	4
	6
	3
	3

	   Степень покрытия ствола лишайниками в %:
	21
	8
	9
	22
	 7
	 5
	6
	22
	 8
	
 7



 Определили степень загрязнения.
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 Таблица №5.
                     Экспресс – оценка загрязнения воздуха.

	Зона
	
Степень загрязнения.
	Наличие (+) или отсутсвие (-) лишайников.

	
	
	Кустистые
	Листовые
	Накипные

	1
	Загрязнения нет
	+
	+
	+

	2
	Слабое загрязнение
	--
	+
	+

	3
	Среднее загрязнение
	--
	+
	+

	4
	Сильное загрязнение (лишайниковая зима ).
	           --
	           --
	--



  Проводили биоиндикацию воздушного загрязнения по состоянию хвои. Для этой  работы также  создали две группы учащихся ( по з человека). Составили карту района ( смотри приложение № 2 ). 
   Район, который мы выбрали для обследования сосны ( Pinus sulvestris ), находится в 1 километре от поселка В-Таштып, на южном склоне горы Известочной, у подножия которой внизу находится лесопитомник. Выбрали 2 участка, размеры которых 20 на 20 метров.На первом участке растет 15 молодых сосен. Высота каждого дерева 1,5 метра. Мы подсчитали, что если в первые три года мутовки не образуются, то возраст этих деревьев составляет 10 лет.
    Около этих сосёнок вытоптаны тропы, рядом растёт трава, шиповник, белоголовник ( таволга ). Из 15-ти сосёнок выбрали пять: в начале площадки-2, в середине-2, и в конце- 1 дерево. На этих деревьях 8-10 мутовок боковых побегов. На главном стволе расстояние между побегами оказалось 15 см.
     Обследовали хвоинки центрального побега предыдущего года, оказалось ,что это мутовка  боковых побегов. На 2 мутовках сверху, на всех побегах 5-ти деревьев, были обнаружены хвоинки с повреждениями ( смотри приложение №4), а именно: некрозы 2 класса, усыхания хвои 2 и 3 класса. Из данных результатов можно выделить несколько классов повреждения хвои:                                                     
а) некроз хвои:
          1 класс – хвоинки  без пятен;
          2 класс – хвоинки с небольшим числом пятен;
          3 класс – хвоинки с небольшим числом чёрных и желтых пятен, некоторые    из них – во всю ширину хвоинки. 
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 б) усыхание хвои:
          1 класс – нет сухих участков;
          2 класс – усох кончик 2-5 мм;
          3 класс – усохла треть хвоинки; 
          4 класс – вся хвоинка жесткая или более половины её длины сухая.
  При наблюдении за хвоёй сосны мы сделали следующий вывод, что сосна-  биоиндикатор, воспринимает все выбросы вредных веществ в природу.
  Определяли продолжительность жизни хвои. Провели расчет по наличию хвои на мутовках боковых побегов, здесь показатель продолжительности жизни хвои составил 4 года. Сделали экспресс – оценку загрязнения воздуха.

    Таблица №6.
                   Эксресс – оценка загрязнения воздуха.
	Максимальный возраст хвои
	Класс повреждения хвои на побегах второго года жизни.

	
	1
	2
	3

	4
	2
	3
	4

	3
	--
	3
	4

	2
	--
	3
	4

	2
	--
	3
	4

	1
	--
	3
	4

	1
	--
	--
	3



    Условные обозначения степени загрязнения воздуха: 1 – идеально чистый; 2 – чистый; 3 – относительно чистый ( норма ); 4 – загрязненный – тревога.
  Из наблюдений, полученных ребятами из 2 групп ( наблюдали 4 дня через 4 часа: 8 часов, 12 часов, 16 часов, 20 часов ), определили по состоянию веточек сосны ( её хвои ), что видны случаи загрязнения окружающей атмосферы определены по причине усыхания хвои на боковых побегах.
   Данные наблюдения за лишайниками и хвоей сосны проводили в период с 2001 по 2003 год. По виду лишайников, их количеству можно определить, что в окрестностях посёлка В-Таштып складывается загрязнение атмосферы SO2. Газ поступает из Кемеровской области ( Кузбасс ). Он переносится воздушными массами. Это загрязнение оказывает большое влияние на рост Уснеи длинной (Usnea longissima).
   Длина её становится короткой  ( 4 – 6 см ), слоевище накипных лишайников изменяется, делается тёмным, менее крупным в диаметре. На деревьях и почве ( скалах ) больше всего наблюдаются накипных лишайников, т.к они более приспособлены к вредному влиянию окружающей среды.
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При опросе старожилов поселка В-Таштып мы выяснили , что на стволах и ветках хвойных деревьев ( кедра, пихты, ели ) раньше ( около 20-ти лет назад ) встречались экземпляры Уснеи длинной, до 60-ти и 70-ти см. А на стволах и ветках черёмухи, осины, вербы и берёзы встречалось мало накипных лишайников, больше листовых ( Гипогимнея вздутая ).
     Сосна является биоиндикатором загрязнения воздуха. Это ярко проявляется в середине июля уже несколько лет ( 2000, 2001, 2002, 2003 годы ). После выпадения , как мы считаем, кислотных осадков погибает много овощных растений в огородах посёлка, а именно: бывает повреждена ботва картофеля , на ней заметны глубокие химические ожоги, становятся ярко – жёлтыми побеги кабачков, тыквы, томатов.
     Хвоя сосны также реагирует на это явление, много хвоинок в настоящее время имеют повреждение 2-3 класса усыхания.
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                                              Выводы:
  Мы считаем, что проделанная нами работа доказывает ещё раз актуальность данного исследования, метода (биоиндикации лесной экосистемы методами лихиноиндикации и по состоянию хвои сосны). Для этого мы старались ответить на ряд поставленных перед нами задач, а именно: 
1. Изучили экологическое состояние лесной экосистемы посёлка В-Таштып  Республики Хакасия.
2. Освоили методику исследования экологического состояния лесной экосистемы методом биоиндикации.
3. Путём наблюдения за изменениями формы и роста лишайников, цвета хвои выявили степень загрязненности лесной экосистемы посёлка В-Таштып  Республики Хакасия.
   Во время обсуждения данных наблюдений отметили, что экология лесной экосистемы сильно изменяется. Причинами данного явления могут быть не только атмосферные  ( пыль, кислотные дожди из Кузбасса и СаАЗа ), но и наличие в верховьях реки Абакан кладбища ступеней космических кораблей. Остатки горючего ( несимметричного демитилгидрозина – 1 класса токсической опасности ) попадают на поверхность почвы, загрязняя её, переносятся талыми водами в ручьи, речушки и реки, которые являются притоками реки Абакан.
   Все эти изменения в природе можно определить методом биоиндикации      ( лишайники, хвоя сосны, пихты ).


                                         Заключение:
   
  Данную работу проводили ученики В-Таштыпской средней школы, участники кружка «Эколог», эта работа им интересна.
  Они с тревогой наблюдают за изменениями в природе и через наблюдения и опыты с лишайниками и хвоей сосны и пихты убеждаются в загрязненности окрестностей посёлка В-Таштып. Наблюдения в природе будем продолжать.
   Наши рекомендации по преодолению загрязнения лесной экосистемы:
        1.Установить дымоуловители и пылеуловители в виде фильтров на трубы   заводов СаАЗа и Кузбасса.   
        2.Закрыть экологически опасное кладбище ступеней космических кораблей по реке М-Абакан, т.к это губительно действует на природу Таштыпского района, в том числе и нашего посёлка. Для этого обратиться в комитеты экологии г.Абакана, г.Москвы.
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                                              Тезисы.

  1.  Работа Кружка «Эколог» В-Таштыпской средней школы направлена на исследование загрязнения лесной экосистемы окрестностей поселка             В-Таштып. Целью данной  работы является изучение экологического состояния лесной экосистемы методом биоиндикации через мониторинг состояния лишайников и хвои сосны.
   Перед членами кружка были поставлены ряд задач, а именно:
1) Изучить экологическое состояние лесной экосистемы поселка В-Таштып Республики Хакасия.
2) Освоить методику исследования экологического состояния лесной экосистемы методом биоиндикации.
3) Выявить степень загрязненности лесной экосистемы поселка В-Таштып Республики Хакасия.
 Вся работа проводилась по определенным методикам. (Смотри реферат.)
  Результаты наблюдения были занесены в таблицы.
  
 Таблица № 1.
                  Степень покрытия лишайниками стволов деревьев.
	Признаки
	Деревья

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Общее          количество лишайников, в том числе:
	20
	12
	15
	21
	10
	12
	17
	24
	12
	10

	Кустистых:
	3
	5
	5
	8
	3
	4
	5
	8
	3
	2

	Листовых:
	10
	6
	8
	12
	6
	8
	8
	10
	6
	5

	Накипных:
	7
	1
	3
	1
	1
	--
	4
	6
	3
	3

	Степень покрытия ствола лишайниками в %:
	21
	8
	9
	22
	7
	7
	6
	22
	8
	7


  







  

Таблица №2.
                        Экспресс – оценка загрязнения воздуха по хвое сосны.
 
 
	Максимальный возраст хвои.
	Класс повреждения хвои на побегах 2 года жизни.

	
	1
	2
	3

	4
	2
	3
	3

	3
	--
	3
	4

	2
	--
	3
	4

	2
	--
	3
	4

	1
	--
	3
	4

	1
	--
	--
	3



 2.    Условные обозначения степени загрязнения воздуха: 1-идеально чистый, 2-чистый, 3- относительно чистый (норма), 4- загрязненный (тревога).
 Для данных наблюдений выбраны 2 участка около поселка В-Таштып гора Маяк, гора Известковая (смотри приложение № 1, 2.), где наблюдения за состоянием хвои проводится несколько раз в день, а именно : в 8 часов утра, 12 часов дня, 16 и 20 часов.
   Результаты были зафиксированы в таблицах, где были определены случаи тревоги загрязнения окружающей атмосферы( усыхание хвои сосны на мутовках боковых побегов).
    Результаты исследований:
1. Изменение роста Уснеи длиной 60 см на 4-6см из-за загрязнения атмосферы SO2.
2. Из-за загрязнения воздуха атмосферы наблюдаются повреждения хвои сосны 2-3 класса – усыхание.
3. По экспресс – оценке загрязнения воздуха при наблюдении за хвоей сосны обнаружена тревога его загрязнения.
   Выводы:
    Проведенная работа по биоиндикации лесной экосистемы методом лихиноиндикации и по состоянию хвои сосны и пихты является актуальной в данное время. Все наблюдения,проведенные в природе, нами изучены и оформлены в таблицы, необходимые для подсчета результатов. Отметили , что экология лесной экосистемы  сильно изменяется, очень загрязнена.
     Причинами данного явления могут быть не только атмосферные осадки       ( пыль, кислотные дожди СаАЗа и Кузбасса), но и наличие в верховьях реки Абакан кладбища ступеней космических кораблей, ядовитое топливо которых загрязняет воздух, реки, почву и атмосферу.
     Все эти изменения в природе можно определить методом биоиндикации (лишайники, хвоя сосны и пихты). 
 

                          Тезисы к реферату.
   






 

    Методы биоиндикации загрязнения 
                   лесной экосистемы
                              ( лишайники, сосна).
                                          
                                            

                      
                      Сыргашева Анна, 10 класс.
                      Кружок «Эколог»
                       Республика Хакасия – п. В-Таштып 
                                 Руководитель: Сущенко Наталья Леонидовна.













                    
                                         2003 год.
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