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Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðå-
äû â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ äåÿòåëüíîñ-
òüþ ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà.

Èìååòñÿ íåñêîëüêî îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ
ïîñòóïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ) â îêðóæà-
þùóþ ñðåäó: êàðüåðû è øàõòû ïðè äîáû÷å ïî-
ëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóä; ìåòàëëóðãè÷åñêèå ïðåä-
ïðèÿòèÿ; ýëåêòðîñòàíöèè, ñæèãàþùèå óãîëü;
õèìè÷åñêèå ñðåäñòâà çàùèòû ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð îò áîëåçíåé è âðåäèòåëåé.

Àíàëèç ïóáëèêàöèé ïîêàçàë, ÷òî ëèøàéíè-
êè ïðèìåíÿëèñü äëÿ èíäèêàöèè êà÷åñòâà àòìîñ-
ôåðû çàãðÿçíèòåëÿìè ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ: âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, âëèÿíèåì
ãåîòåðìàëüíûõ âîäíûõ èñòî÷íèêîâ (Bargnigiani
et al., 1990; Bargagli, Bargnigiani 1991; Loppi,
2001); ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé (Ãîðøêîâ,
1986, 1990, 1991; Èçðàýëü Þ.À. è äð., 1982; Ïåò-
ðóøèíà, 1987; Çàëèõàíîâ, 1990; Ñêèðèíà, Êà-
÷óð, 1991; Ìàëûøåâà, 1992; Ìèõàéëîâà, Âîðî-
áåé÷èê, 1999; Áÿçðîâ, 2002; Roberts, Tompson,
1980; Takala et al., 1978; Murphy et al., 1999); ðà-
áîòàþùèõ ýëåêòðîñòàíöèé (Garty, 1987) è äð.

Íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü êàê èñòî÷íèê òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ öåìåíòíóþ ïûëü. Ðàçóìååòñÿ,
àòìîñôåðíûå âûáðîñû öåìåíòíûõ çàâîäîâ
ýêîëîãè÷åñêè è ñîöèàëüíî îïàñíû ïðåæäå âñå-
ãî íàëè÷èåì â íèõ ñèëèêîíîâîé ïûëè. Îäíà-
êî, ñóäÿ ïî äàííûì Ê. Ðýóöå è Ñ. Êðûñòÿ
(1986), â íåé ñîäåðæèòñÿ (ìã/êã) Cd äî 31, Ñè
äî 218, ÐÜ � äî 836.

Çíà÷èòåëüíûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ
ïî÷â è àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ìîæåò áûòü àâ-
òîìîáèëüíûé òðàíñïîðò. Îñíîâíûìè íåáëàãîï-
ðèÿòíûìè âîçäåéñòâèÿìè àâòîòðàíñïîðòà ÿâëÿ-
þòñÿ çàãðÿçíåíèÿ è ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ
ýëåìåíòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû (â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ïî÷â). Èìåííî ïî÷âà ïðèíèìàåò íà ñåáÿ
îñíîâíóþ íåáëàãîïðèÿòíóþ íàãðóçêó, ñîçäàâà-
åìóþ òîêñè÷íûìè âåùåñòâàìè.

Îäèí èç îñíîâíûõ òîêñè÷íûõ êîìïîíåí-
òîâ � îêèñü óãëåðîäà � îêàçûâàåò íåáëàãîïðè-
ÿòíîå âîçäåéñòâèå íà ðàñòèòåëüíîñòü, ïðèâî-
äÿ ê åå ðàííåìó ñòàðåíèþ, óãíåòåíèþ.

Àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç îñíîâíûõ ïðè÷èí çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû
ñâèíöîì.

Äîðîæíàÿ ïûëü ñîäåðæèò êàíöåðîãåííûå
âåùåñòâà, êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ ñûðüåâûõ
ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ïîêðûòèÿõ äîðîã
è äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîêðûøåê òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ.

Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ñâÿçàí-
íîå ñ ðàáîòîé àãðåãàòîâ àâòîìîáèëÿ, èìååò òðè
îñíîâíûõ èñòî÷íèêà â âèäå ñèñòåì: âûïóñêà
äâèãàòåëÿ, ñìàçêè è âåíòèëÿöèè êàðòåðà, ïèòà-
íèÿ òîïëèâîì. Íàèáîëüøàÿ ÷àñòü âðåäíûõ âå-
ùåñòâ, âûäåëÿåìûõ äâèãàòåëåì àâòîìîáèëÿ,
ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, â ñî-
ñòàâå êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ áîëåå 200 ðàçëè÷íûõ
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â òîì ÷èñëå îïàñíûõ
äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è âðåäíûõ äëÿ îêðóæà-
þùåé ñðåäû (Èâàíîâ, Ñòîð÷åâóñ, 1990).

Êðîìå òîãî, èññëåäîâàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ â ãîðîäñêîé ñðåäå ïðîâîäèëè Îáóõîâ, Ëåï-
íåâà (1989); Ïàðèáîê (1982); Àëåêñååâ (1987).

Ñîäåðæàíèå îïàñíûõ âåùåñòâ â îòðàáî-
òàâøèõ ãàçàõ àâòîìîáèëåé â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå çàâèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû, äâèãàòåëÿ,
åãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ðîäà ïðèìåíÿå-
ìîãî òîïëèâà.

Îòðàáîòàííûå ãàçû äâèãàòåëåé âíóòðåííå-
ãî ñãîðàíèÿ ñîäåðæàò ñëîæíóþ ñìåñü. Â îñíîâ-
íîì îáðàçóþò åå ãàçîîáðàçíûå âåùåñòâà è íå-
áîëüøîå êîëè÷åñòâî òâåðäûõ ÷àñòèö, íàõîäÿ-
ùèõñÿ âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè. Ãàçîâàÿ ñìåñü
ñîñòîèò èç èíåðòíûõ ãàçîâ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç
êàìåðó ñãîðàíèÿ áåç èçìåíåíèÿ, ïðîäóêòîâ ñãî-
ðàíèÿ è íåñãîðåâøåãî îêèñëåíèÿ. Òâåðäûå ÷àñ-
òèöû � ýòî ïðîäóêòû äåãèäðèðîâàíèÿ òîïëèâà,
ìåòàëëû, à òàêæå äðóãèå âåùåñòâà, êîòîðûå ñî-
äåðæàòñÿ â òîïëèâå è íå ìîãóò ñãîðåòü. Ïî õè-
ìè÷åñêèì ñâîéñòâàì, õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ íà
îðãàíèçì ÷åëîâåêà âåùåñòâà, ñîñòàâëÿþùèå
îòðàáîòàííûå ãàçû, ðàçäåëÿþòñÿ íà íåòîêñè÷-
íûå (N
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Àòìîñôåðíûé âîçäóõ çàãðÿçíÿåòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî òîïëèâíûìè èñïàðåíèÿìè èç òîïëèâíûõ
áàêîâ, òîïëèâîïðîâîäîâ, êàðáþðàòîðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, àâòîòðàíñïîðò � èñòî÷íèê
ýìèññèè â àòìîñôåðó ñëîæíîé ñìåñè õèìè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé, ñîñòàâ êîòîðûõ çàâèñèò íå
òîëüêî îò âèäà òîïëèâà, òèïà äâèãàòåëåé è óñ-
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ëîâèé åãî ýêñïëóàòàöèè, íî è îò ýôôåêòèâíîñ-
òè êîíòðîëÿ âûáðîñîâ.

Ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ çàãðÿçíèòåëåé îñî-
áîå ìåñòî çàíèìàþò ÒÌ. Ê íèì óñëîâíî îòíî-
ñÿò õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ñ àòîìíîé ìàññîé ñâû-
øå 50, îáëàäàþùåå ñâîéñòâàìè ìåòàëëîâ èëè
ìåòàëëîèäîâ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñðåäè õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ ÒÌ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå òîêñè÷íûìè.
Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè Äæ. Âóäà (1974.) ê
î÷åíü òîêñè÷íûì îòíåñåíû ñëåäóþùèå õèìè-
÷åñêèå ýëåìåíòû (áîëüøèíñòâî èç íèõ ÒÌ): Be,
Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Òå, Rb, Ag, Cd, Au, Hg,
Pb, Sb, Bi, Pt.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðîññèéñêèì ÃÎÑÒîì îíè
ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè êëàññà:

1. As, Be, Cd, Hg, Se, Pd, Zn.
2. Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Sb.
3. V, W, Mn, Sr.
TM îïàñíû èìåííî òåì, ÷òî îáëàäàþò ñïî-

ñîáíîñòüþ íàêàïëèâàòüñÿ â æèâûõ îðãàíèçìàõ,
âìåøèâàòüñÿ â ìåòàáîëè÷åñêèé öèêë, îáðàçóÿ
âûñîêîòîêñè÷íûå ìåòàëëîñîäåðæàùèå îðãàíè-
÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Îíè áûñòðî èçìåíÿþò ñâîþ
õèìè÷åñêóþ ôîðìó ïðè ïåðåõîäå èç îäíîé ïðè-
ðîäíîé ñðåäû â äðóãóþ, íå ïîäâåðãàÿñü áèîõè-
ìè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ.

Åùå ó ÒÌ îñîáîå õèìè÷åñêîå ñâîéñòâî,
ïðèñóùåå òîëüêî èì. Îíè êàòàëèçèðóþò ìíî-
ãî÷èñëåííûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, ïðîòåêàþ-
ùèå â ëþáîé ñôåðå: îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíóþ, ãèäðàòàöèþ, äåãèäðàòàöèþ, öèêëèçà-
öèþ è èçîìåðèçàöèþ, ìåòèëèðîâàíèå è äåìè-
òèëèðîâàíèå, âîçíèêíîâåíèå äâîéíûõ è òðîé-
íûõ ñâÿçåé è ìíîãèå äð.

Ïîòîìó-òî îíè è îñîáåííî îïàñíû: íàëè-
÷èå îäíîãî ìåòàëëà, íàïðèìåð, Mn, Ñî, òåì
áîëåå äâóõ èëè íåñêîëüêèõ � Mn, Co, Fe è äð.
ìîæåò èìåòü ñëåäñòâèåì íåïðåäñêàçóåìûé õîä
áèîëîãè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ðàñòåíèÿ ñïîñîáíû íàêàïëèâàòü êàòèîíû
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ïîãëîùåííûå èìè èç âîç-
äóõà è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Íàèáîëüøåé ìå-
òàëëàêêóìóëèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ îáëàäà-
þò ëèøàéíèêè (Âàíøòåéí, 1982). Òîêñèòîëå-
ðàíòíûé âèä Xanthoria parietina îáëàäàåò ìå-
õàíèçìîì çàùèòû êëåòîê îò òîêñè÷íîãî äåé-
ñòâèÿ Pb è Zn. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ó ýòîãî âèäà ìå-
òàëëû îñàæäàþòñÿ íà ñòåíêàõ êëåòîê ãðèáíûõ
ãèô ÷åðåç îáðàçîâàíèå êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï.
Ãèïåðàêêóìóëÿöèÿ ìåòàëëîâ åñòü ñëåäñòâèå
ðåàêòèâíîãî ìåõàíèçìà ñ îðãàíè÷åñêèìè êèñ-
ëîòàìè, âûðàáàòûâàåìûìè ëèøàéíèêàìè, à
òîëåðàíòíîñòü ê ìåòàëëàì äîñòèãàåòñÿ ïàññèâ-

íûì îáðàçîâàíèåì êîìïëåêñîâ (Sarret et al.,
1998). Âåðîÿòíî, òîëåðàíòíîñòü ê ìåòàëëàì è
èõ ãèïåðàêêóìóëÿöèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãå-
íåòè÷åñêè íåçàâèñèìûå ñâîéñòâà îðãàíèçìîâ,
÷òî áûëî ïîêàçàíî íà ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèÿõ
(Mañ Nair et al., 1999).

Ïðè êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â àò-
ìîñôåðå, ðàâíîé ôîíîâîé, ñðåäíÿÿ êîíöåíòðà-
öèÿ êàæäîãî èç íèõ â ëèøàéíèêàõ âûøå, ÷åì â
íàçåìíûõ ÷àñòÿõ âûñøèõ ðàñòåíèé (áåç ó÷åòà
ñïåöèôèêè îòäåëüíûõ âèäîâ, èíîãäà âîçìîæíû
íåêîòîðûå íàðóøåíèÿ òàêîé çàêîíîìåðíîñòè).
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ìàðãàíåö, ñîäåðæàíèå
êîòîðîãî áîëüøå â ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèÿõ, à òàê-
æå íèêåëü, êîáàëüò, çîëîòî è ìîëèáäåí, ñîäåð-
æàíèå êîòîðûõ â ëèøàéíèêàõ è âûñøèõ ðàñòå-
íèÿõ ïðèìåðíî îäèíàêîâîå (Èçðàýëü Þ.À. è äð.,
1982). Äàííûå ïðèâîäÿòñÿ â òàáëèöå 1.

Â Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè ïðîâîäèëèñü èññëå-
äîâàíèÿ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé: Íîçäðà÷åâ Â.ß.,
Êåëüäåÿíîâà Ã. (1997) èññëåäîâàëè âëèÿíèå òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ íà ðåïðîäóêòèâíóþ ñôåðó ñòðå-
ëîëèñòà îáûêíîâåííîãî è åæåãîëîâíèêà ïðÿìî-
ãî, Êóçüìèíà Å.Ã., Ëàâðåíòüåâà Î.Â. (2000), Êóçü-
ìèíà Å.Ã., Ïåðîíêî Å.È. (2002) èññëåäîâàëè ñî-
äåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïîëûíè Ëåðõà,
ëåáåäå òàòàðñêîé, â ëèñòüÿõ Salix alba. Äàííûå
èññëåäîâàíèÿ ïðèâîäèì â òàáëèöàõ 2, 3

Èññëåäîâàíèÿ íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ â òàëëîìàõ ëèøàéíèêîâ Xanthoria parietina
â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
âûáðîñàìè àâòîòðàíñïîðòà (Íîâûé ìîñò ÷åðåç
ð. Âîëãó) áûëè ïðîâåäåíû â 1999-2000 ãã. Äàí-
íûå èññëåäîâàíèÿ ïðèâîäèì â òàáëèöàõ 4, 5.
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 Òàáëèöà 1. Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëîâ â ðàñòåíèÿõ
ïðè ôîíîâîé êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ â âîçäóõå (ìã/ ã

ñóõîé ìàññû)

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ëèñòüÿõ
Salix alba (ìã/êã ñóõîé ìàññû), àâãóñò 1999 ã.
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Çàêóòíîâà Â.È., Ïèëèïåíêî Ò.À. Âëèÿíèå òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ íà ëèøàéíèêè
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â ðàñòåíèÿõ ñíèæàåòñÿ è ïðèáëèæàåòñÿ ê äîïó-
ñòèìûì êîíöåíòðàöèÿì.

Ïðè èçáûòî÷íîì çàãðÿçíåíèè ëèñòüåâ Salix
alba íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ òîê-
ñè÷íûõ ýëåìåíòîâ â òàëëîìàõ Xanthoria
parietina. Íàìè îòìå÷åíî, ÷òî íà ó÷àñòêå ¹1
(100 ìåòðîâ îò Íîâîãî ìîñòà) ïîä âîçäåéñòâè-
åì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ðàçìåðû è îêðàñêà òàë-
ëîìîâ ëèøàéíèêîâ èçìåíèëèñü, îäíàêî ëèøàé-
íèêè ñîõðàíèëèñü è îêîí÷àòåëüíî íå ðàçðóøè-
ëèñü. Ïî-âèäèìîìó, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ëîêàëèçà-
öèåé ìåòàëëîâ â ôîðìå íåðàñòâîðèìûõ ñîëåé
íà ïîâåðõíîñòè òàëëîìà (Âàíøòåéí Å.À., 1982).
Òàêèì îáðàçîì, ëèøàéíèêè àêêóìóëèðóþò çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Ïðè
ñðàâíåíèè ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé êîíöåíòðàöèè
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ðàñòåíèÿõ (Èíñàðîâà, 1983)
îêàçàëîñü, ÷òî ïî àñòðàõàíñêîìó ðåãèîíó òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ â òàëëîìàõ Xanthoria parietina
òàêæå íàêàïëèâàåòñÿ áîëüøå.

 Òàêèì îáðàçîì, êîíöåíòðàöèÿ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ â ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèÿõ S. alba ìåíü-
øå, ÷åì â òàëëîìàõ ëèøàéíèêà X. parietina.

 Ïðè èçó÷åíèè äàííûõ çà 1999-2000 ãã. áûëà
âûÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ ïî óâåëè÷å-
íèþ ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â êîìïëåê-
ñå S. alba � X. parietina, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá
óõóäøåíèè ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, è îä-
íîé èç ïðè÷èí ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà
òðàíñïîðòà.

 Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü â äâóõ ïðèðîäîîõðàííûõ àñïåêòàõ:
îäèí ñâÿçàí ñ èíòåðåñàìè ÷åëîâåêà â èñïîëü-
çîâàíèè ëèøàéíèêîâ äëÿ áèîèíäèêàöèè çàã-
ðÿçíåíèÿ ñðåäû ìåòàëëàìè, à äðóãîé àñïåêò
ñâÿçàí ñ âëèÿíèåì çàãðÿçíåíèÿ ìåòàëëàìè íà
ëèøàéíèêè, ó êîòîðûõ ïðîèñõîäèò óìåíüøå-
íèå ïëîùàäè òàëëîìà, ñíèæàþùåå ñîðáöèîí-
íóþ ïîâåðõíîñòü, óâåëè÷åíèå òîëùèíû ìåäóë-
ëû è âíåøíåãî êîðòåêñà, êîòîðûå çàùèùàþò
ôîòîáèîíò è óâåëè÷èâàþò ïëîòíîñòü ðåçèí,
òîæå âûïîëíÿþùèõ çàùèòíóþ ôóíêöèþ: îíè
ñâÿçûâàþò â êëåòî÷íûõ ñòåíêàõ áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ìåòàëëîâ è ïðåïÿòñòâóþò èõ òðàíñ-
ëîêàöèè (Goyal R. et al., 1982).

Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ëèñòüÿõ
Salix alba (ìã/êã ñóõîé ìàññû), ìàé 2000 ã.

(Íîâûé ìîñò ÷åðåç ð. Âîëãó)
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Ó÷àñòêè 

Ðàññòîÿíèå (ì) îò  
Íîâîãî ìîñòà 

 
     Cu 

 
   Cd 

 
   Pb 

 
   Zn 

 
    Mn 

       1                            100      7,5    4,4    1,9   66,8      21 
       2                   200      6     3,5    1,2    59      12 

       3                   500      3    2,34    1,48    32       5 

       4                   800       -     -    0,54    20,2       - 

Òàáëèöà 4. Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â Xanthoria
parietina (ìã/ ã ñóõîé ìàññû), àâãóñò 1999 ã. (Íîâûé ìîñò

÷åðåç ð. Âîëãó).

 
Ó÷àñòêè 

Ðàññòîÿíèå (ì) îò 
Íîâîãî ìîñòà 
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      1 

 
              100 

 
   18 
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  1,8 
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  6,5 

 
  0,96 

 
  64,05 
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  0,81 

 
   47 

 
     4 

 
      4 

 
              800 

 
     - 

 
   4,5 

 
  0,67 

 
    36 

 
     - 

 Òàáëèöà5. Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â Xanthoria
parietina (ìã/ã ñóõîé ìàññû), ñåíòÿáðü 2000 ã. (Íîâûé

ìîñò ÷åðåç ð. Âîëãó)

Âûâîäû.
 Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû ìîæíî

ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âûõëîïíûå ãàçû àâòîìî-
áèëüíîãî òðàíñïîðòà ÿâëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûì
èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû òÿæåëûìè
ìåòàëëàìè. Â õîäå ðàáîòû áûëî îïðåäåëåíî
ñîäåðæàíèå ìåäè, ñâèíöà, êàäìèÿ, ìàðãàíöà,
öèíêà â ëèñòüÿõ èâû áåëîé (Êóçüìèíà Å.Ã., Ëàâ-
ðåíòüåâà Î.Â., 2000) è â ëèøàéíèêàõ Xanthoria
parietina êàê äîìèíàíòà èññëåäóåìîé òåððèòî-
ðèè (Çàêóòíîâà, Ïèëèïåíêî, 2003).

Ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè äîêàçàíà
àäåêâàòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ðàñòåíèé, ïðîèçðàñ-
òàþùèõ íà ïðèëåãàþùèõ ê ìîñòó ó÷àñòêàõ. Ïî
ìåðå óäàëåíèÿ ó÷àñòêîâ îò èññëåäóåìîãî îáúåê-
òà çàãðÿçíåíèÿ ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
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