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ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕННОСТИ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА  
ЛЕНИНСКОГО И ПЕРВОРЕЧЕНСКОГО РАЙОНОВ  
ГОРОДА ВЛАДИВОСТОКА 
ASSESSMENT OF ATMOSPHERIC AIR POLLUTION  
IN LENINSKY AND PERVORECHENSKY DISTRICTS  
OF VLADIVOSTOK 

Реферат. Живые организмы используются в качестве биоиндикаторов благодаря сво-
ей способности отражать состояние окружающей среды. Метод, с помощью которого 
исследуются видимые или заметные изменения, или отклонения от нормы у организ-
мов, находящиеся под стрессовым воздействием, называется биоиндикацией. В работе 
проведена оценка качества атмосферного воздуха исследуемых районов города Вла-
дивостока с помощью наиболее доступной и широко применяемой морфогенетиче-
ской меры нарушения стабильности развития – флуктуирующей асимметрии. Опти-
мальными биоиндикаторами в городской среде являются зеленые насаждения. Так как 
растения, работая как своего рода живой фильтр, поглощают из воздуха разнообраз-
ные вредные и токсичные химические вещества и задерживают значительное количе-
ство пыли. В качестве биоиндикатора была взята береза плосколистная. Листья березы 
обладают высокой поглотительной способностью. Во время роста листовая пластина 
накапливает в себе загрязняющие вещества, что приводит к торможению ростовых 
процессов и деформации листа. Для исследования выбраны два района города Влади-
востока – Ленинский и Первореченский, находящиеся вблизи автомобильных дорог  
с высокой интенсивностью движения. В ходе работы были собраны листовые пласти-
ны березы плосколистной (Betula platyphylla) с трёх участков, где проводились иссле-
дования. Проведены измерения, произведена математическая обработка полученных 

https://www.researchgate.net/publication/315066103
http://www.navigantresearch.com/research/renewable-biogas
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данных. В результате расчётов получили высокие значения интегрального показателя 
стабильности развития у деревьев на выбранных участках исследуемых районов. Та-
ким образом, качество воздушной среды в Ленинском и Первореченском районах го-
рода Владивостока оценено как крайне неблагоприятное, что является результатом от-
рицательного воздействия антропогенной деятельности на атмосферный воздух. 

Abstract. Living organisms are used as bioindicators due to their ability to reflect the state 
of the environment. The method by which visible or noticeable changes or deviations from 
the norm in organisms under stress are investigated is called bioindication. The paper assess-
es the quality of atmospheric air in the studied districts of the city of Vladivostok using the 
most accessible and widely used morphogenetic measure of developmental stability disturb-
ance – fluctuating asymmetry. Green plantations are optimal bioindicators in the urban envi-
ronment. Since plants, working as a kind of living filter, absorb various harmful and toxic 
chemicals from the air and retain a significant amount of dust. A flat-leaved birch was taken 
as a bioindicator. Birch leaves have a high absorption capacity. During growth, the leaf plate 
accumulates pollutants in itself, which leads to inhibition of growth processes and defor-
mation of the leaf. Two districts of the city of Vladivostok – Leninsky and Pervorechensky – 
located near high-traffic roads, were selected for the study. In the course of the work, leaf 
plates of flat-leaved birch (Betula platyphylla) were collected from three sites where research 
was conducted. Measurements were carried out, mathematical processing of the obtained da-
ta was carried out. As a result of the calculations, high values of the integral indicator of sta-
bility of development of trees in selected areas of the studied districts were obtained. Thus, 
the quality of the air environment in the Leninsky and Pervorechensky districts of the city  
of Vladivostok is assessed as extremely unfavorable, which is the result of the negative im-
pact of anthropogenic activity on the atmospheric air. 

 
Биоиндикация – обнаружение и определение экологически значимых при-

родных и антропогенных нагрузок на основе реакций на них живых организмов 
непосредственно в среде их обитания [1]. Нами рассматривается один из видов 
биологической индикации. Так как растения способны реагировать на внешние 
стрессовые воздействия, то необходимо использовать методологию биоиндикаци-
онной оценки, показывающую самочувствие живых организмов [2].  

Основная часть. 
Оценка уровня состояния атмосферного воздуха была проведена с помощью 

метода оценки качества среды, разработанного в Институте биологии развития им. 
Н.К. Кольцова [3]. С помощью данного метода можно определить флуктуирую-
щую асимметрию и в дальнейшем с помощью шкалы оценки определить степень 
загрязнения атмосферного воздуха. При сборе и отборе материала для исследова-
ния учитываются следующие правила: 

– листья собирают с растений, находящихся в сходных условиях; 
– вид растения. Все деревья должны быть одного вида. 
– время сбора. Сбор материала проводится после остановки листьев, в лет-

ний период и до опадания листьев[4].  
Математическая обработка результатов. 
Расчёт интегрального показателя качества воздуха производили по методике 

В.М. Захарова [4]: 
1) для каждого промеренного листа вычисляют относительные величины 

асимметрии для каждого признака. Для этого модуль разности между промерами 
слева и справа делят на сумму этих же промеров. 

2) рассчитывают показатель асимметрии для каждого листа. Для этого сум-
мируют значения относительных величин асимметрии по каждому признаку и де-
лят на число признаков и определяется среднее отличие для 10 листьев с каждого 
дерева. 
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Оценка проводится по шкале, где 1 балл – условная норма, а 5 баллов – кри-
тическое состояние [4]. 

Применение метода на практике и результаты исследования. 
В Ленинском и Первореченском районах были выбраны площадки для про-

ведения натурных исследований вблизи автомобильных дорог с высокой интен-
сивностью движения. Первый участок – улица Некрасовская Первореченского 
района; второй участок – пересечение проспекта Красного Знамени и улицы 
Некрасовской Ленинского района; третий участок – улица Державина Ленинского 
района. Индикатор находится на исследуемой территории пролонгированное время 
(до 4-5 месяцев).  Определили вид дерева-индикатора. Для этого мы изучили харак-
теристику предполагаемого вида дерева, использовали образцы листьев и фотогра-
фию взятой в качестве индикатора березы и сравнили с другими видами берез, ко-
торые произрастают на территории Приморского края [5]. В результате мы опреде-
лили вид березы. Это береза плосколистная (Betula platyphylla). Были собраны об-
разцы листовых пластин березы плосколистной для исследования в 2021 году. Сбор 
листовых пластинок березы был проведен в сентябре. При сборе и отборе биологи-
ческого материала учитывались все правила используемой методики. 

Далее были проведены измерения по всем указанным параметрам. Затем 
нами была составлена таблица для результатов измерений всех листьев. В процес-
се работы выполнено около 5000 замеров. Следующим этапом стала расчетная 
часть методики: 

1. Для каждого промеренного листа вычислили относительные величины 
асимметрии для каждого признака; 

2. Вычислили показатель асимметрии для каждого листа; 
3. Определили среднее относительное отличие на один признак для 10 ли-

стьев одного дерева. 
Таким образом, для выборки вблизи Некрасовского путепровода Перворе-

ченского района показатель степени асимметрии организма составляет 0,083, что 
соответствует 5 баллам и является показателем очень сильно загрязненного возду-
ха; для выборки на пересечении дорог проспекта Красного Знамени и улицы 
Некрасовской Ленинского района – 0,066, что соответствует 4 баллам и является 
показателем  сильно загрязненного воздуха; а также на улице Державина Ленин-
ского района показатель степени асимметрии организма составляет 0,085, что со-
ответствует 5 баллам и является показателем очень сильно загрязненного воздуха.  

Заключение. 
С помощью метода флуктуирующей асимметрии в 2021 году была проведе-

на оценка качества окружающей среды на примере Ленинского и Первореченского 
районов города Владивостока. Для постановки эксперимента были выбраны пло-
щадки произрастания берез в исследуемых районах как одних из самых оживлен-
ных районов города Владивостока. Определён вид исследуемого индикатора – бе-
реза плосколистная (Betula platyphylla). Был отобран биологический материал для 
исследования на выбранной площадке, произведена математическая обработка по-
лученных данных. Все деревья находились в стрессовых условиях, вблизи автомо-
бильной дороги с высокой интенсивностью движения. В результате расчетов было 
получено следующее: качество воздуха на пересечении дорог проспекта Красного 
Знамени и улицы Некрасовской Ленинского района находится в пределах 4 баллов – 
сильно загрязненный воздух, а качество воздуха на улице Державина Ленинского 
района и на улице Некрасовской Первореченского района находится в пределах  
5 баллов – очень сильно загрязненный воздух.  
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Береза, выбранная в качестве индикатора, обладает свойством поглощать  
и накапливать в листьях загрязненные вещества. Реакция на пагубное воздействие 
проявляется в деформации листовой пластинки, что позволяет определить её инте-
гральный показатель развития. Поэтому в результате нашего исследования, мы 
выяснили на примере произрастающих деревьев в Ленинском и Первореченского 
районах города Владивосток, что человеческая деятельность негативно влияет на 
живые объекты. С помощью метода флуктуирующей асимметрии мы смогли оце-
нить качество воздуха городской среды на примере исследуемых районов города 
Владивостока. 
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ВЛИЯНИЕ НЕФТЕСОЛЕВОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ  
НА МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ РАСТЕНИЙ 
INFLUENCE OF OIL-SALT SOIL POLLUTION  
ON THE MORPHOFUNCTIONAL INDICATORS OF PLANTS 

Реферат. В работе рассматривается вопрос о влиянии нефтесолевого загрязнения на 
всхожесть и морфофункциональные показатели овса посевного (Avena sativa). Выявле-
но, что нефть в минимальных концентрациях 2,5 г/кг стимулирует рост листьев и кор-
ней овса в течение 10 суток. С повышением концентрации нефти развитие корневой си-
стемы овса посевного замедляется, что возможно связанно с нарушением водного ба-
ланса почвы. Наблюдается активное развитие наземной части растения при концентра-
ции 7,5 г/кг. Отмечено, что по мере увеличения дозы солевых растворов калия и натрия, 
снижается скорость всхожести и произрастания семян. Результаты данной работы могут 
быть использованы при проведении промышленно-экологических, в том числе и науч-
ных исследований в зонах нефтесолевого загрязнения. Лабораторные исследования фи-
то-тестов будут полезны при проведении экологического мониторинга на нефтегазовых 
объектах. Полученные данные могут быть использованы для оценки экологического 
ущерба почв, корректировки технологии рекультивации засоленных почв в районах 
нефтедобычи с целью повышения эффективности их самоочищения. 
Abstract. The paper considers the issue of the influence of oil-salt pollution on the germina-
tion of seeds of oats (Avena sativa). It was revealed that oil in minimum concentrations  
of 2.5 g/kg stimulates the growth of oat leaves and roots for 10 days. With an increase in the 


