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VEGETATION GAS RESISTANCE 
IN THE AREA OF LANDFILL INFLUENCE 

Ðîëü ðàñòèòåëüíîñòè äëÿ óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è ýñòåòèêè 
ãîðîäîâ òðóäíî ïåðåîöåíèòü, ïîýòîìó èçó÷åíèå ãàçîóñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíîé ÷àñòüþ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ïðèñïîñîáëåííîñòè ðàñòèòåëü-
íîñòè ê óñëîâèÿì óðáîãåííîé ñðåäû. 

Òåìà èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì âîïðîñîì, ïîñêîëüêó ðàñòèòåëüíîñòü, 
ïîìèìî ñóùåñòâîâàíèÿ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð ñóáñòðàòà â ðåçóëü-
òàòå ãîðåíèÿ îòõîäîâ, ïîäïàäàåò ïîä ïàãóáíîå âîçäåéñòâèå ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî 
ñãîðàíèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, î÷åíü âàæíî óñòàíîâèòü 
ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ îðãàíîâ ðàñòåíèé ðàçëè÷íûìè ãàçàìè è ñîåäèíåíèÿìè.

Íàèáîëåå ãàçîóñòîé÷èâûìè â çîíå âëèÿíèÿ ñâàëîê ÿâëÿþòñÿ ïîëûíü îáûêíîâåí-
íàÿ, ïîëûíü ãîðüêàÿ è ëåáåäà ãîðîäñêàÿ. Ìåíåå óñòîé÷èâû ïîäîðîæíèê áîëüøîé è 
ëîïóõ áîëüøîé. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà ïëîùàäü ïîâðåæäåíèÿ 
ëèñòüåâ ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ãàçîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî ðàñòåíèÿ ïîäâåðãëèñü 
íàèáîëüøåìó ïîâðåæäåíèþ ïðè äåéñòâèè NO2 è Cl2

The study of vegetation gas resistance is an important part of a comprehensive 
research of vegetation adaptation to urban environment. Vegetation gas resistance 
is important in an urban setting. The role of vegetation that improves environmental 
conditions and aesthetics cannot be overestimated. Seral processes are very slow in 
technologically disturbed areas. Therefore, it is important to study the influence of 
stress factors on pioneer species.

The study of vegetation gas resistance in the area of landfill influence is an 
important issue because the vegetation, except for high temperature of the substrate 

Âåñòíèê Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. 
Ýêîëîãèÿ è ïðèðîäîïîëüçîâàíèå. 2015.  Òîì 1. ¹ 3(3). 49-56



Âåñòíèê Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

50  © В. В. Попович

as a result of waste combustion, falls under the adverse effects of their products of 
incomplete combustion. In terms of environmental safety, it is important to establish 
the extent of plants´ damage with various gases and compounds.

Mugwort, absinth, and orach are the most gas resistant plants. Greater plantain 
and common burdock are less resistant to the effects of toxic gases. The area of dam-
aged leaves is analyzed for various gases. It was found that plants have undergone 
the greatest damage by NO2 and Cl2.

ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÑËÎÂÀ. Ãàçîóñòîé÷èâîñòü, ðàñòèòåëüíîñòü, ñâàëêà
KEY WORDS. Gas resistance, vegetation, landfill. 

Èçó÷åíèå ãàçîóñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ÷àñòüþ êîìïëåêñíûõ 
èññëåäîâàíèé ïðèñïîñîáëåííîñòè ðàñòèòåëüíîñòè ê óñëîâèÿì óðáîãåííîé ñðåäû. 
Ðîëü ðàñòèòåëüíîñòè äëÿ óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è 
ýñòåòèêè òðóäíî ïåðåîöåíèòü, à, ò. ê. íà òåõíîãåííî íàðóøåííûõ îáúåêòàõ ñóê-
öåññèîííûå ïðîöåññû ïðîòåêàþò î÷åíü ìåäëåííî, èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ñòðåññîâûõ 
ôàêòîðîâ íà ïèîíåðíûå âèäû î÷åíü àêòóàëüíî. 

Ðàñòèòåëüíîñòü, êðîìå ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð ñóáñòðàòà â ðåçóëüòàòå ãî-
ðåíèÿ îòõîäîâ, ïîäïàäàåò åùå è ïîä ïàãóáíîå âîçäåéñòâèå ïðîäóêòîâ èõ íå-
ïîëíîãî ñãîðàíèÿ. Ïîýòîìó âàæíûì, ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè, ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ îðãàíîâ ðàñòåíèé ðàçëè÷íû-
ìè ãàçàìè è ñîåäèíåíèÿìè.

Â Óêðàèíå è çà ðóáåæîì ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ãàçîóñòîé÷èâîñòè ðàñ-
òåíèé â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ è óñëîâèÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêè îïàñ-
íûõ îáúåêòîâ. Íèæå ïðèâåäåíû íåêîòîðûå èç íèõ.

Â íàó÷íûõ òðóäàõ [4] îòðàæåíû ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïî 
âèçóàëüíîé îöåíêå ãàçî- è äûìîóñòîé÷èâîñòè êóëüòèâèðóåìûõ â Ïðàâîáåðåæíîé 
Ëåñîñòåïè Óêðàèíû âèäîâ ðîäà Tilia. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé áûëè 5 âèäîâ, 
ïðîèçðàñòàþùèõ íà ðàññòîÿíèè îò 1 äî 5 ì îò ìàãèñòðàëåé ñ èíòåíñèâíûì àâ-
òîìîáèëüíûì äâèæåíèåì (Êèåâ è Áåëàÿ Öåðêîâü): T. cordata, T. europaea, 
T. platyphyllos, T. begoniifolia è T. tomentosa. Íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè ê ãà-
çîîáðàçíûì ïðîäóêòàì ñãîðàíèÿ òîïëèâà îêàçàëèñü T. begoniifolia, T. platyphyllos 
è T. tomentosa. Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ âèäîâ ðîäà Tilia â ãî-
ðîäñêèõ íàñàæäåíèÿõ.

Ïî ðåàêöèè ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà, èçìåíåíèþ êèñëîòíîñòè ëèñòîâîé ïëà-
ñòèíêè, àêòèâíîñòè îêèñëèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ è âîäíîãî ðåæèìà, ñòåïåíè ïî-
âðåæäåíèÿ ëèñòîâîé ïëàñòèíêè èññëåäîâàòåëÿìè [2] èçó÷åíà óñòîé÷èâîñòü ðÿäà 
äðåâåñíûõ ðàñòåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè ê òîêñè÷åñêèì âåùåñòâàì — ñåðíèñòîìó 
ãàçó, óãëåâîäîðîäàì è ñàæå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè 
îçåëåíåíèè ñàíèòàðíî-çàùèòíûõ çîí ïðåäïðèÿòèé.

Â ðàáîòå Ì. Â. Ïàñûíêîâîé [5] ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ïî âëèÿíèþ äûìîãàçîâûõ 
âûáðîñîâ ïðè ìåäåïëàâèëüíîì ïðîèçâîäñòâå íà ïî÷âó è ðàñòèòåëüíîñòü. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ïàøíå â óðî÷èùå Ìàãíèòêà è ïîêàçàëè, ÷òî êîì-
ïîíåíòû äûìîãàçîâûõ âûáðîñîâ, â ÷àñòíîñòè òÿæåëûå ìåòàëëû (ìåäü, ñâèíåö, 
òèòàí, ñòðîíöèé è äð.), íàêàïëèâàþòñÿ â ïî÷âå â èçáûòî÷íîì êîëè÷åñòâå, îñî-
áåííî â âåðõíèõ ñëîÿõ, ÷òî âëèÿåò íà ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû, åå 
ïåäîöåíîç. Àâòîðîì ñäåëàí âûâîä, ÷òî íàêîïëåíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â íàäçåìíîé 
ìàññå ðàñòåíèé çàìåäëÿåò ðîñò è èõ ðàçâèòèå, ñíèæàåò óðîæàé íàäçåìíîé ìàñ-
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ñû è çåðíà (ñåìÿí) êàê êóëüòóðíûõ, òàê è äèêîðàñòóùèõ âèäîâ, ÷òî ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè èññëåäîâàíèÿìè.

Ãàçîóñòîé÷èâîñòü ðàñòèòåëüíîñòè íà ñâàëêàõ èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî.

Îáúåêòû è ìåòîäû
Îáúåêòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé ñòàëè ðóäåðàëüíûå âèäû ñâàëîê Çàïàäíî-

óêðàèíñêîãî ëåñîñòåïíîãî îêðóãà. Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ — óñòîé÷èâîñòü ðó-
äåðàëüíûõ âèäîâ ñâàëîê ê âîçäåéñòâèþ òîêñè÷åñêèõ ãàçîâ. Ìåòîäû èññëåäîâà-
íèé — ýêîëîãè÷åñêèå, ïî÷âîâåä÷åñêèå, áèîëîãè÷åñêèå, ôèçèîëîãè÷åñêèå, 
ðåêîãíîñöèðîâíî-ïîëåâûå.

Ãàçîóñòîé÷èâîñòü ðàñòèòåëüíîñòè ñâàëîê îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäèêå Â. Ï. Áåñ-
ñîíîâîé (2006) [1] ñ ñîáñòâåííûìè óòî÷íåíèÿìè è äîïîëíåíèÿìè.

Ïðèáîðû è ìàòåðèàëû: èññëåäîâàòåëüñêèå ðàñòåíèÿ (ëåáåäà ãîðîäñêàÿ, ïî-
äîðîæíèê áîëüøîé, ëîïóõ áîëüøîé, ïîëûíü îáûêíîâåííàÿ, ïîëûíü ãîðüêàÿ — ïî 
5 ðàñòåíèé êàæäîãî âèäà); ïðîçðà÷íàÿ êàìåðà èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà îáú-
åìîì 20 äì3, ÷àøêè Ïåòðè, êîëáû ñ âîäîé, âåñû, ÷àñû, ðåàêòèâû — Na2SÎ3, 
Í2SO4, HNO3, ÊÌnÎ4, NaClO, HCl.

Ðàñòåíèÿ îòáèðàëèñü íà ïîâåðõíîñòè ñâàëêè — âîêðóã ìåñò ãîðåíèÿ áûòîâûõ 
îòõîäîâ. Ïëîùàäü ðàñòåíèé îïðåäåëÿëàñü ïî ôîðìóëå [6]:

2
3

S kx,

ãäå k íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû øèðèíà ëèñòêà; x — äëèíà ëèñòêà.
Ðàñòåíèÿ ðàñïîëàãàëè â êîëáû ñ âîäîé è ïîìåùàëè â ïðîçðà÷íóþ êàìåðó 

èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà îáúåìîì 20 äì3 (ðèñ. 1). Â êàìåðó â ÷àøêàõ Ïåòðè 
äîáàâëÿëè ïîäãîòîâëåííûå ðàñòâîðû äëÿ äàëüíåéøåãî ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé ñ 
âûäåëåíèåì ãàçîâ:

Na2SÎ3 + Í2SO4 = Nà2SO4 + O2 + Í2O;
Ñu + 4HNO3 (êîíö.) = Ñu(NÎ3)2 +2NO2 + 2H2O;

2ÊÌnÎ4 + 3Í2SO4 (êîíö.) = Ê2S04 + 2ÌnSO4 + Î3 + 3Í2O;
NaClO + 2HCL = Cl2 + NaCl + H2O.

Ðèñ. 1. Ïîäãîòîâêà ðåàêòèâîâ è èõ ðàçìåùåíèå â êàìåðå
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Ïîñëå ôóìèãàöèè â òå÷åíèå ÷àñà â êàæäîì èç ðàñòâîðîâ ðàñòåíèÿ âûñòàâ-
ëÿëè íà ñâåò. ×åðåç 24 ÷àñà îïðåäåëÿëè ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ëèñòüåâ èññëå-
äóåìûõ ðàñòåíèé (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Îáçîð ðàñòåíèé ÷åðåç 24 ÷àñà ïîñëå ôóìèãàöèè â êàìåðå

Î÷åð÷èâàëè íà áóìàãå ïÿòíà ïîâðåæäåíèÿ è óñòàíàâëèâàëè èõ ïëîùàäü 
(ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Î÷åðòàíèÿ ëèñòüåâ íà áóìàãå è óñòàíîâëåíèå èõ ïëîùàäè

Ðàññ÷èòûâàëè ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ëèñòà â ïðîöåíòàõ [6]:

2

1

100SA
S ,

ãäå, S2 — ïîâðåæäåíèÿ ëèñòêà, ñì2; S1 — ïëîùàäü âñåãî ëèñòêà, ñì2.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ïëîùàäü ïîâðåæäåíèÿ ëèñòüåâ ïîä äåéñòâèåì ðàç-

ëè÷íûõ ãàçîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî íàèáîëüøåìó ïîâðåæäåíèþ ðàñòåíèÿ ïîäâåðãëèñü 
ïðè äåéñòâèè NO2 è Cl2 (ðèñ. 4, 5, 6).

Ïîäîðîæíèê áîëüøîé îêàçàëñÿ íàèìåíåå óñòîé÷èâûì ê äåéñòâèþ òîêñè÷-
íûõ ãàçîâ O3 è Cl2 (ðèñ. 4), çà èñêëþ÷åíèåì SO2 (ïëîùàäü ïîâðåæäåíèÿ 0 ñì2). 
Îäíàêî ïðè äåéñòâèè NO2 ïîðàæåííûì îêàçàëñÿ âåñü ëèñòîê (ïëîùàäü ïî-
âðåæäåíèÿ 31,7 ñì2).
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Ðèñ. 4. Ïîêàçàòåëè ãàçîóñòîé÷èâîñòè ïîäîðîæíèêà áîëüøîãî

Òàêæå íèçêîé ãàçîóñòîé÷èâîñòüþ õàðàêòåðèçóåòñÿ ëîïóõ áîëüøîé. Âîçäåé-
ñòâèå íà ëèñòüÿ SO2 è O3 íå âëèÿåò íà ðàñòåíèå ïàãóáíî, îäíàêî NO2 ïîëíîñòüþ 
óíè÷òîæàåò ëèñòîê, à Cl2 — íà 24 ñì2 ñ 70,7 ñì2 (ðèñ. 5).

Ðèñ. 5. Ïîêàçàòåëè ãàçîóñòîé÷èâîñòè ëîïóõà áîëüøîãî

Ëåáåäà ãîðîäñêàÿ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ãàçîíåóñòîé÷èâîé, ïîäïàäàåò ïîä ïàãóá-
íîå âëèÿíèå NO2 è Cl2 (ðèñ. 6).

Ðèñ. 6. Ïîêàçàòåëè ãàçîóñòîé÷èâîñòè ëåáåäû ãîðîäñêîé
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Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ ãàçîóñòîé÷èâîñòü èññëåäîâàëàñü äëÿ ïîëûíè 
îáûêíîâåííîé è ïîëûíè ãîðüêîé. Ïëîùàäü ïîðàæåíèÿ òîêñè÷íûìè ãàçàìè 
ýòèõ âèäîâ, â ñâÿçè ñ ìàëîé ïëîùàäüþ ëèñòüåâ, èññëåäîâàëàñü âèçóàëüíî. 
Äàííûå îá îáùèõ ïîêàçàòåëÿõ ãàçîóñòîé÷èâîñòè ðóäåðîöåíîçîâ ñâàëîê ïðè-
âåäåíû â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1

Äàííûå î ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè 
ïðè äåéñòâèè ðàçëè÷íûõ ãàçîâ

Âèä Ãàç Âûñîòà 
ëèñòêà, ñì

Øèðèíà 
îñíîâû, ñì

Ïëîùàäü 
ëèñòêà, ñì2

Ïëîùàäü 
ïîðàæå-
íèÿ, ñì2

Ñòåïåíü 
ïîðàæå-
íèÿ, %

Áàëë 
ïîðàæåíèÿ

Ïîäîðîæíèê 
áîëüøîé

SO2 19,3 9 80 0 0 0

NO2 10,3 4,6 31,7 31,7 100 5

O3 10,6 6,7 47,6 8,75 18,4 2

Cl2 9,3 8,8 54,8 22,25 40,6 4

Ëîïóõ 
áîëüøîé

SO2 14,1 12,4 117,1 0 0 0

NO2 7,4 9,1 45,1 45,1 100 5

O3 8,9 7,6 45,3 0 0 0

Cl2 11,6 9,1 70,7 24 33,9 3

Ëåáåäà 
ãîðîäñêàÿ

SO2 7 4 18,8 0 0 0

NO2 7 4,2 19,7 12,25 62,2 4

O3 6,7 5 22,4 0 0 0

Cl2 4,8 3 9,6 3 31,3 3

Ïîëûíü 
îáûêíîâåííàÿ

SO2

Èññëåäîâàëàñü âåòâü ñ ëèñòüÿìè

0 0

NO2 55 4

O3 0 0

Cl2 0 0

Ïîëûíü 
ãîðüêàÿ

SO2

Èññëåäîâàëàñü âåòâü ñ ëèñòüÿìè

0 0

NO2 12 2

O3 0 0

Cl2 50 4

Áàëëû ãàçîóñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé óñòàíàâëèâàëèñü ïî ìåòîäèêå Í. Ï. Êðà-
ñèíñêîãî (1950). Àâòîð óñòàíîâèë 6-òè áàëëüíóþ øêàëó îöåíêè ãàçîóñòîé÷èâî-
ñòè ðàñòåíèé: 0 — çàìåòíûõ îæîãîâ ëèñòüåâ íå ñóùåñòâóåò; 1 — î÷åíü ñëàáûå 
îæîãè (1-10% ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè ïîâðåæäåíî îæîãàìè); 2 — ñëàáûå îæîãè 
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(11-20% ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè); 3 — ñðåäíèå îæîãè (21-40% ëèñòîâîé ïîâåðõ-
íîñòè); 4 — ñèëüíûå îæîãè (41-80% ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè); 5 — î÷åíü ñèëüíûå 
îæîãè (> 81% ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè) [3].

Ñóììàðíûé áàëë ãàçîóñòîé÷èâîñòè äëÿ îòäåëüíîãî âèäà ðàññ÷èòûâàëè ïî 
ôîðìóëå:

1

i

g
n

B n,

ãäå ï — êîëè÷åñòâî áàëëîâ ïðè âëèÿíèè ðàçëè÷íûõ òîêñè÷íûõ ãàçîâ.
Ëèñòüÿ ðàñòåíèé, êîòîðûå ïîëó÷èëè íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî áàëëîâ, ÿâëÿ-

þòñÿ ãàçîíåóñòîé÷èâûìè â çîíå ýêñïëóàòàöèè ñâàëîê.

Âûâîäû
Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå ãàçîóñòîé÷èâûìè â çîíå âëèÿíèÿ ñâàëîê ÿâëÿþòñÿ 

ïîëûíü îáûêíîâåííàÿ (îáùèé áàëë ãàçîóñòîé÷èâîñòè Bg = 4), ïîëûíü ãîðüêàÿ 
(Bg = 6) è ëåáåäà ãîðîäñêàÿ (Bg = 7). Ìåíåå óñòîé÷èâûìè ê âëèÿíèþ òîêñè÷íûõ 
ãàçîâ ÿâëÿåòñÿ ïîäîðîæíèê áîëüøîé (Bg = 11) è ëîïóõ áîëüøîé (Bg = 8).
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