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Введение 


4 ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы. Загрязнение окружающей среды химическими веществами является одним из наиболее сильных факторов разрушения компонентов биосферы. Первое место среди наиболее опасных для здоровья человека токсикантов занимают тяжелые металлы (146, 52, 173, 14 и др.).

Роль тяжелых металлов двойственна, так как большинство из них необходимы для нормальной жизнедеятельности теплокровных, но при повышенных концентрациях они токсичны, а многие проявляют токсичность уже в следовых количествах. Они вызывают сердечно-сосудистые расстройства, тяжелые формы аллергии, обладают канцерогенными свойствами, являясь генетическими ядами, аккумулируются в организме с отдаленным эффектом действия, проявляясь в наследственных заболеваниях, умственных расстройствах и т.д.

Экологическая обстановка в Волгоградской области, как и во всем регионе Нижнего Поволжья, несмотря на спад производства, остается весьма напряженной. Основным источником загрязнения окружающей среды является город Волгоград, прежде всего его промышленные предприятия [77, 72, 119, 130, ПО и др.]. Города изменяют экологическую ситуацию не только внутри собственных границ, но и далеко за их пределами. Зоны влияния городов простираются на десятки, а агломераций - на сотни километров.

Так, общая площадь агропромзоны, пораженной токсикантами, вокруг городов Волгограда и Волжского составляет более 47 тыс. га. Валовой выброс вредных веществ в воздух от стационарных источников составляет в г. Волгограде 330 тыс. тонн в год, а суммарный объем сброса сточных вод в водные объекты Волгограда достигает 206,5 млн.м3. Неслучайно, что загрязнение распространяется на все элементы биосферы в пределах Волгоградской агломерации, а г. Волгоград входит в пятерку самых экологически неблагополучных городов России [119, 122].

Техногенное загрязнение почв, воды, воздуха приводит к избыточному накоплению токсических веществ (тяжелые металлы, пестициды, нитраты) в
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растениях и, как следствие, в продуктах животноводства. В этих условиях все большее значение приобретает разработка новых теоретических подходов и практических рекомендаций по созданию оптимальных соотношений между регулированием состояния природной среды, уровнем антропогенного воздействия и проблемами питания человека, так как от состояния окружающей среды на 20% и более зависит продолжительность жизни и здоровье населения.

В связи с этим остро стоит вопрос обеспечения экологической безопасности молочного сырья для диетического и детского питания, особенно в пригородных зонах промышленных центров, так как наиболее экономически выгодно производство продукции животноводства (в том числе молока) в непосредственной близости от потребителей и предприятий переработки. Но в то же время возрастает риск загрязнения продукции различными токсикантами в зоне влияния агломераций промышленных центров.

Это в полной мере относится и к Волгоградской агломерации, особенно ее части, находящейся под влиянием южной промзоны, где расположены крупные промышленные гиганты: Волгоградский нефтеперерабатывающий завод, ООО «Каустик», ВОАО «Химпром», ТЭЦ-3. По уровню экологического неблагополучия этот южный район (Красноармейский) условно считается 100% неблагоприятным, а заболеваемость здесь выше в 1,5-4,0 раза, чем в Центральном районе города.

Исследованиями ряда авторов [47, 148, 105] выявлена возможность использования цеолитов Сокирницкого месторождения и силосов с использованием новых консервантов (глицин, ВАГ-1) для снижения содержания Cd, Pb, и Zn в организме и молоке лактирующих коров. Это послужило основанием для поиска и применения в молочном скотоводстве пригородных зон промышленных центров сорбирующих средств, снижающих концентрации более широкого спектра тяжелых металлов в организме и молоке лактирующих коров.

Цель и задачи исследований. Целью исследований является оценка влияния техногенного загрязнения пригородной зоны на качество и экологическую безопасность молока молочных пород крупного рогатого скота и повы-

6

шение его качества и экологической безопасности при использовании в качестве сорбирующих средств отходов льняного производства (льняного жмыха) и силоса, заготовленного с новым консервантом «Бишокон-идеал».

Научные исследования проводили в соответствии с программой РАСХН: «Разработать научные основы систем технологического обеспечения, хранения и переработки сельскохозяйственного сырья при производстве экологически безопасных конкурентоспособных пищевых продуктов общего и специального назначения» (согласовано с зам. председателя правительства РФ, министром сельского хозяйства РФ Гордеевым А.В. 22.09.2000 г.) и заказу Минсельхозпрода РФ за №137 от 17.02.99 г.: «Доработать и освоить в условиях товарного производства Волгоградской области ресурсосберегающие технологии заготовки и хранения кормов для крупного рогатого скота с использованием консервантов».

В связи с этим были поставлены следующие задачи:

дать оценку экологической ситуации пригородных зон промышленных центров Нижнего Поволжья (на примере Волгоградской агломерации);

провести экологический мониторинг и определить степень загрязнения тяжелыми металлами: Cd, Hg, As, Pb, Zn, Cu, Ni, Fe, всей пищевой цепи лактирующих коров: почва — вода — корма — животное (кровь, шерсть, продукты убоя) - продукция (молоко);

определить концентрацию тяжелых металлов в организме и молоке молочных пород крупного рогатого скота в условиях техногенного загрязнения пригородной зоны Волгоградской агломерации;

изучить способность льняного жмыха по сорбции тяжелых металлов из организма коров;

исследовать влияние силоса, заготовленного с консервантом «Бишокон-идеал» на технологические свойства и экологическую безопасность молока коров красной степной породы;

установить локализацию Cd, Hg, As, Pb, Zn, Cu, Ni, Fe в молоке коров красной степной породы;
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определить экономическую эффективность использования предлагаемых средств для производства экологически безопасного молока в пригородной зоне Волгоградской агломерации.

Научная новизна. Впервые определено содержание тяжелых металлов (Cd, Hg, As, Pb, Zn, Cu, Ni, Fe) в пищевой (биотехнологической) цепи лакти-рующих коров трех молочных пород в условиях пригородной зоны Волгоградской агломерации. Установлено преимущество красной степной породы коров к воздействию тяжелых металлов по сравнению с черно-пестрой и красно-пестрой породами в условиях техногенного зафязнения пригородных зон промышленных центров. На основании экспериментальных исследований разработаны способы снижения уровня концентрации тяжелых металлов в кормах, организме коров и молоке, используя консервант «Бишокон-идеал» и льняной жмых.

Практическая значимость. Показаны целесообразность использования консерванта «Бишокон-идеал» и льняного жмыха для улучшения качества и экологической безопасности молока и повышения интенсивности экскреции тяжелых металлов из организма коров. Полученные при проведении исследований материалы использованы для производства экологически безопасного молочного сырья в пригородных хозяйствах Волгоградской агломерации: ОАО «Червленое» и агрофирме «Обломовской» (Светлоярского района Волгоградской области). Даны рекомендации по использованию молока, полученного от разных пород в условиях техногенного загрязнения. Получен патент РФ на изобретения по использованию льняного жмыха в качестве сорбента за № 2004109500 от 13.01.05. (приоритет 29.03.04.).

Основные положения диссертации, выносимые на защиту:

- степень загрязненности биотехнологической цепи лактирующих коров трех молочных пород тяжелыми металлами (Cd, Hg, As, Pb, Zn, Cu, Ni, Fe);
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- оценка технологических свойств и экологической безопасности молока трех молочных пород (красной степной, черно-пестрой, красно-пестрой) в условиях техногенного загрязнения пригородных зон промышленных центров;

- влияние скармливания силоса, заготовленного с консервантом «Бишо-контидеал» и льняного жмыха на содержание тяжелых металлов в организме и молоке коров красной степной породы;

- экономическая целесообразность использования консерванта «Бишо-кон-идеал» и льняного жмыха в молочном скотоводстве пригородных зон промышленных центров.

Апробация работы. Основные результаты диссертационной работы доложены и одобрены на международных научно-практических конференциях по проблемам и перспективам производства пищевых продуктов, системным технологиям производственного сырья, производству пищевых продуктов в соответствии с требованиями здорового питания в ГУ Волгоградский НИТИ мясомолочного скотоводства и переработки продукции животноводства Россельхо-закадемии (г. Волгоград, 2002, 2003, 2004); на Всероссийской научно-практической конференции «Экологические проблемы загрязнения водоемов Волжского бассейна, современные методы и пути их решения» в ГНУ Всероссийский НИИ орошаемого земледелия (г. Волгоград, 2004), на международной научно-практической конференции «Основы достижения устойчивого развития сельского хозяйства», посвященной 60-летию образования Волгоградской государственной сельскохозяйственной академии (г. Волгоград, 2004).

1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

1.1. Географическое положение, природно-ресурсный потенциал, состояние молочного скотоводства, экологическая ситуация и тяжелые металлы в экосистемах Волгоградской агломерации

Волгоградская область, в том числе г. Волгоград, расположены на юго-восточной части Русской (Восточно-Европейской) равнины, в районе Нижнего Поволжья и Донской Луки. Протяженность г. Волгограда свыше 80 км вдоль правого берега Волги. Общая площадь городских земель составляет 56,5 тыс. га.

Климатические условия Волгоградской области характеризуются значительной континентальностью, нарастающей от северо-западных районов к юго-восточной части территории. Лето продолжительное, жаркое и сухое, зима холодная и малоснежная с частыми оттепелями (табл. 1). Континенталь-ность климата характеризуется высокой годовой амплитудой температуры воздуха достигающей 35°С, а амплитуда минимальных и максимальных составляет 80°С. Самым жарким месяцем является июль - до + 42,3°С.

Таблица 1 Абсолютный максимум и минимум температур воздуха в г. Волгограде

янв. февр. март апр. май июнь июль авг. сент. окт. нояб. дек. год

\бсолютный максимум температур воздуха

11 10 23 31 35 40 42 43 36 32 22 12 42

Абсолютный минимум температур воздуха

-35 -31 -26 -14 -4 4 9 6 -2 -14 -25 -31 -35

Наиболее отличительной и неблагоприятной для произрастания растений особенностью климата г. Волгограда является резкий дефицит влаги поздней весной и в начале лета. Осадки выпадают чаще в виде ливней и сопровождаются шквальным ветром и бурями. Годовое количество осадков составляет в среднем 478 мм (табл. 2).
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Таблица 2 Средние многолетние характеристики климата в г. Волгограде

Показатели оа' X « февр. март апр. май июнь ИЮЛЬ авг. сент. окт. нояб. дек. ГОД

Температура, °С -9,5 -8,9 -2,6 8,5 17 21,6 24,3 23 16,2 8 0 -6,1 4,6

Осадки, мм 26 28 25 20 29 411 33 27 23 28 31 39 350

Влажность, % 89 88 85 66 57 52 49 52 60 76 86 90 71

Скорость ветра, м/с 7 7,4 7,1 6,7 6,1 5,8 5,6 5,4 5,2 5,8 6,7 7,1 6,3

Следует учитывать, что помимо природных факторов, образующих климат (солнечная радиация, величины температур и осадков, скорость и направление ветра), в больших городах велико влияние техногенных (градостроительных) факторов. Основными из техногенных факторов являются следующие:

1) характер застройки и характер строительных материалов влияют на условия теплообмена в городе;

2) искусственный приток тепла от различных источников;

3) удаление дождевых вод и снега происходит быстрее, что приводит к уменьшению испарения и изменению поверхностного стока;

4) загрязнение атмосферы.

Все эти факторы выражаются в следующих изменениях климата: уменьшение солнечной радиации, увеличение температуры воздуха, увеличение влажности воздуха и количества осадков, уменьшении скорости ветра.

Таким образом, климат Волгоградской агломерации определяется кли-матообразующими факторами различного происхождения, как природного, так и антропогенного [ПО].

На территории г. Волгограда в настоящее время характерны следующие рельефообразующие процессы: выветривание, ветровая эрозия, склоновые
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процессы, эрозионно-аккумулятивная деятельность рек, переработка берегов водохранилища, оползни, суффозия.

Формирование рельефа Приволжской возвышенности, на которой располагается г. Волгоград, происходило под воздействием интенсивного проявления новейших тектонических поднятий и эрозионных процессов. К югу от Волгограда Приволжская возвышенность постепенно переходит в Ергени.

Узкой полосой вдоль р. Волги протягивается абразионная четвертичная морская терраса. Многочисленные овраги и балки прорезают террасу. Территорию города пересекают р. Мокрая Мечетка, ряд глубоких оврагов в районе Мамаева кургана, р. Царица, балки Ельшанская, Староотрадинская, Дубовая и др. В пределах городской черты балки и овраги занимают примерно 5% всех городских земель. Особенно сильно эрозия проявляется на той части территории г. Волгограда, где помимо природных действуют и техногенные факторы.

Значительный вред наносит неупорядоченный сброс природных использованных хозяйственных и канализационных вод. Эти воды в основном протекают по тальвегам оврагов и балок (Проломный, Малый и Большой Купоросные), что приводит к подрезке их склонов, отступанию бровки оврагов.

• Береговая полоса Волги осложнена оползнями, для развития которых на протяжении четвертичного периода существовали благоприятные условия: наличие наклона пластов к Волге, большой перепад высот, меняющийся уровень Каспийского бассейна, размыв Волгой правого берега.

Оползни г. Волгограда подготавливаются и вызываются естественными причинами, но могут иметь также антропогенный характер. На территории Волгограда зафиксировано 111 оползневых участков, на 42 участках проведены работы по закреплению оползневых склонов. Интенсивность оползней достигает порой очень больших величин со смещением сотен тысяч кубометров грунта.

Наряду с оврагообразованием и оползнями имеет место заболачивание территории и песчаные заносы. В Кировском и Красноармейском районе первая надпойменная терраса имеет уклон в сторону Ергеней, что осложняет дре-

12

наж и является одной из причин заболачивания. В то же время на Ергенях проявляются явления пустынного характера - развеивание песков и песчаные заносы.

В районе г. Волгограда преобладают каштановые и светло-каштановые почвы с полынно-типчаковой и типчаково-ромашниковой растительностью на незатронутых техногенной деградацией участках. Непосредственно в городе естественных почв практически нет, сформированы искусственные почвогрун-ты. На деградацию почв влияет строительство с уничтожением плодородного слоя, прокладка подземных коммуникаций, уборка снега с улиц, загрязненность атмосферы, вызывающая депрессию почвенно-растительного покрова.

Город Волгоград находится на стыке степной и полупустынной зоны с вкраплениями интразональных группировок растительности.

Растительный компонент городской экосистемы г. Волгограда состоит из более многочисленных видов, особенно древесно-кустарниковых растений, по сравнению с естественными территориями в регионе. Но распределение растительности в пределах города дискретно и неравномерно.

На большей части территории города отсутствует или преобладает слаборазвитый травяной покров. В г. Волгограде на начало 2002 г. на одного горожанина приходилось лишь 10,8 м2 зеленых насаждений и большинство из них в плохом состоянии при нормативе 30 м озеленительной площади на человека [116, 119].

В растительном покрове присутствуют виды, не характерные для данной климатической зоны (например, катальпа, ели голубая и европейская, туя, можжевельник и ряд других видов).

Животный компонент городских экосистем Волгограда имеет существенные различия в пределах территории города. Неравномерность застройки, интенсивности промышленной деятельности и движения транспорта, состава загрязнителей и других факторов вызывает неравномерность распределения животных на городской территории.

13 Насекомые представлены в основном фитофагами (30% видов), многие

из которых повреждают зеленые насаждения, велико количество паразитов (40%), меньше - сапрофагов (28%). Характерно то, что обнаруживается малое количество почвенных организмов. В г. Волгограде практически нет пресмыкающихся.

Среди птиц преобладают синантропные виды (воробьи, голуби). Нет птиц, гнездящихся на земле. Из млекопитающих также в основном встречаются синантропные виды — домовая мышь, серая крыса. Обитают 2 вида насекомоядных животных — обыкновенный еж и бурозубка; летучая мышь — рыжая вечерница; грызуны - полевка, слепушонка, лесная мышь. Очень мало диких хищников, но изобилие бродячих собак и кошек.

Особые условия для жизни животных создаются в таких экосистемах как водоемы и их окрестности. Водоемы на городской территории образуют самые богатые по числу видов экосистемы (50% всех птиц города, пресмыкающиеся, земноводные, самый большой набор мелких млекопитающих).

Много видов животных обитают на особо охраняемых природных территориях г. Волгограда - балка Григорова, балка Пахотина, дендрарии, Чапур-никовская балка и др.

Таким образом, город Волгоград - это источник различных веществ, энергии и тепла, в результате чего происходит изменение атмосферы, литосферы и т.д. Часть из этих изменений неизбежна, но в остальных изменениях виновата только нерациональная деятельность человека [130].

Город Волгоград — крупный промышленный и культурный центр юга России, занимающий выгодное географическое положение, расположенный на пересечении важнейших транспортных магистралей, он, согласно административно-территориальному делению, включает 8 структурных единиц — районов (Тракторозаводский, Краснооктябрьский, Дзержинский, Центральный, Ворошиловский, Советский, Кировский, Красноармейский), а также в пределах городской черты находится ряд поселков - п.г.т. Городище, пос. Горьковский, пос. Горная Поляна и др.
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Тракторозаводский район - самый северный район города. Его территория превышает 54 тыс. км2. В районе проживает 143 тыс. жителей. Тракторозаводский район - крупнейший промышленный и культурный центр, насчитывающий 163 предприятий организаций и фирм или 8% от зарегистрированных в городе. Объем производства составляет примерно 20% от объема производства в городе. Здесь в основном сосредоточены предприятия машиностроения и металлообработки, а также расположен металлургический завод «Волгоградский алюминий».

Краснооктябрьский район — на севере граничит с Тракторозаводским районом, на юге - с Центральным. Площадь района составляет 34,2 км2, население - около 48 тыс. человек. На территории района находятся 11 крупных и средних промышленных предприятий, 18 строительных и перерабатывающих. В настоящее время многие предприятия района являются дотационными и работают не на полную мощность.

Дзержинский район — район с мощным промышленным потенциалом и развитой инфраструктурой. Единственный район, не имеющий выхода к р. Волге. Здесь расположено большое количество предприятий машиностроения, строительных и перерабатывающих предприятий.

Центральный район — исторический центр города. Занимает площадь 11,2 км2. В промышленности ведущую роль занимают предприятия пищевой и перерабатывающей промышленности и торговля.

Ворошиловский район — один из наиболее развитых районов города с развитой промышленностью и обширной сетью предприятий торговли. Территория района составляет 27,83 км2, численность населения — 81,1 тыс. человек. На территории района находится 28 промышленных предприятий, среди которых ведущими являются предприятия пищевой и перерабатывающей промышленности.

Советский район — географический центр города, один из промышленных районов города площадью в 6,3 тыс. га, численностью населения - 100,5 тыс. человек. В состав района также входят пос. Горьковский, ОПХ «Оро-
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шаемое», учхоз «Горная Поляна». На территории района расположено 20 крупных и средних промышленных предприятий, 1178 предприятий малого и среднего бизнеса.

Кировский район - на территории района проживает 100,3 тыс. человек. Здесь находится около тысячи предприятий различных форм собственности.

Красноармейский район - самый южный район г. Волгограда площадью 22,6 тыс. га, численность населения — 186 тыс. человек. В Красноармейском районе сосредоточено 11% всех предприятий города.

В целом объем продукции, произведенной предприятиями г. Волгограда, составляет 42% от объема промышленного производства области. На Волгоград приходится 50% товарооборота области, 45% произведенных услуг.

Промышленность г. Волгограда представлена ведущими предприятиями российской химической и нефтехимической отрасли, топливно-энергетического комплекса, по производству строительных материалов, черная и цветная металлургия, машино- и приборостроения, металлообработки.

Достаточно развиты легкая и перерабатывающая промышленность, стройиндустрия. К крупнейшим предприятиям г. Волгограда относятся: АООТ «Волгоградский тракторный завод», АООТ «Волгограднефтемаш», Волгоградское ОАО «Химпром», АООТ «Каустик», ОАО «Металлургический завод «Красный Октябрь», АООТ «Волгоградский сталепроволочно-канатный завод», ЗАО «Волгоградский Алюминий».

Непосредственно к Красноармейскому району примыкает Светлоярский район, входящий в зону влияния Волгоградской агломерации, ее южной про-мзоны. Здесь расположены хозяйства, в которых проводились исследования: ОАО «Червленое», агрофирма «Обломовская», конезавод «Волгоградский». Они расположены в северо-западной части Светлоярского района, в 72 км от районного центра р.п. Светлый Яр (рис. 1).
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Рис. 1. Карта Волгоградской агломерации

17 Условные обозначения:

1 -территория Волгоградской агломерации (136,6 км2);

2 - промышленные предприятия (47,2 км2);

3 - территория современных пригородных агроландшафтов (2377,6 км2, в т.ч. зеленая зона 106,4 км );

4 - граница агломерации;

5 - отстойники (138,8 км );

6 - песчаные и глиняные (гл) карьеры объемом более 100 тыс. м3;

7 -дамбы, выемки объемом более 50 тыс. м ;

8 - берегоукрепительные работы;

9 — свалки, захламления;

10 - места проведения исследований.

1.2. Экологическая ситуация в г. Волгограде и его пригородной зоне

Город Волгоград характеризуется значительными антропогенными нагрузками на объекты окружающей среды, обусловленными интенсивной деятельностью многих промышленных предприятий и транспорта. Изменениям подвергаются воздушная и водная среда, почва, растения и, в итоге, все это сказывается на здоровье населения. Экологическая обстановка в г. Волгограде и Волгоградской области, как и во всем регионе Нижнего Поволжья, несмотря на спад производства, остается весьма напряженной [119, 120].

Действие центральных органов управления и принципов размещения привели к тому, что г. Волгоград сконцентрировал промышленность на правобережье Волги и по западной окраине северной части города (Краснооктябрь-ский, Тракторозаводский и Дзержинский районы). Такая территориальная структура экологически нерациональна, ибо и восточный и западный перенос ветров накрывают жилые массивы промышленными выбросами.

Город Волгоград относится к числу 60 городов РФ (с населением более 40 млн. чел.), где содержание типичных экотоксикантов (оксидов азота и серы, углеводородов, пыли) и других вредных для здоровья человека веществ пре-
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