
Министерство науки и высшего образования РФ 

Федеральное государственное автономное 

образовательное учреждение высшего образования 

«СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
 

Институт фундаментальной биологии и биотехнологии 

Кафедра биофизики 
 

 

 

УТВЕРЖДАЮ                    

Заведующий кафедрой 

биофизики 

                                                                                   _______  _____________ 
  подпись    инициалы, фамилия  

« _____»   __________20 ___ г. 

 

 

 
 

 

МАГИСТЕРСКАЯ ДИССЕРТАЦИЯ 

Комплексный анализ снегового покрова урбанизированной территории города 

Красноярска 
 

03.04.02 Физика 

03.04.02.10 Биофизика и медицинская инженерия 

 

 

 

 

 

 

 

 

Руководитель                  ________             д.б.н                             Мучкина Е.Я.  

 

Выпускник                      ________                                                  Чуяшенко Д.Е. 

 

Рецензент                        ________              к.б.н                            Коротченко И.С. 

 

 

 

 

 

Красноярск 2023 



2 

РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа по теме «Комплексный анализ 

снегового покрова урбанизированной территории города Красноярска» 

содержит 72 страницы текстового документа, 20 иллюстраций, 12 таблицы, 5 

формул, 42 использованных источника. 

ФЕРМЕНТАТИВНОЕ БИОТЕСТИРОВАНИЕ, КОМПЛЕКСНЫЙ 

АНАЛИЗ СНЕГОВОГО ПОКРОВА, БИОЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ, 

ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ. 

Цель работы: показать чувствительность растворимой и 

иммобилизованной форм биферментных систем светящихся бактерий 

НАД(Ф)Н:ФМН-оксидоредуктаза-люцифераза к интегральной токсичности на 

основе комплексного анализа снегового покрова урбанизированной территории 

города Красноярска. 

Задачи: 

1. Охарактеризовать районы исследования по гидрохимическим 

показателям, концентрации элементов токсикантов и комплексной оценке 

степени загрязнения в пробах снеготалой воды.  

2. Оценить степень токсичности снеготалой воды по ряду тест-объектов: 

Кресс-салат, Горох, Chlorella vulgaris, тест-система «Эколюм».  

3. Показать реальный ответ растворимой и иммобилизованной форм 

биферментных систем и определить преимущества применения, опираясь на 

результаты комплексного анализа снегового покрова. 

В результате исследования была дана оценка состояния функциональных 

зон урбанизированной территории Красноярска на основании результатов 

химического анализа и комплексных оценок загрязнения. Показана степень 

токсичности участков отбора по ряду тест- объектов. Показана чувствительность 

растворимой и иммобилизованной форм биферментных систем, а также 

определены преимущества данных форм ферментативного биотестирования. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Проблема загрязнения окружающей среды является глобальной 

экологической проблемой, и определяет необходимость её решения с учетом 

особенностей антропогенной нагрузки, климатических условий, характера 

ландшафта каждого региона. 

Снежный покров является важным компонентом природной среды, 

играющим важную роль в гидрологическом цикле, климатических процессах и 

экосистемах. В заснеженных регионах мира изменения в снежном покрове могут 

оказать серьезное влияние на жизнь и здоровье человека, экономику и 

экологическую устойчивость. 

Комплексный анализ снежного покрова, включающий в себя множество 

физических, химических и биологических параметров, является необходимым 

для понимания процессов, происходящих в заснеженных регионах, и оценки 

экологического состояния природной среды. Этот анализ может помочь выявить 

паттерны изменения снежного покрова во времени и пространстве, а также 

выявить особенности формирования снежного покрова в разных регионах. 

Одной из главных проблем, сопутствующих комплексному анализу 

снежного покрова, является отсутствие единой методологии, обеспечивающей 

всесторонний подход к анализу и гарантирующей достоверность результатов. 

Кроме того, важным аспектом является разработка эффективных методов сбора 

и обработки образцов снежного покрова, а также выбор оптимальных 

параметров для проведения анализа. В условиях интенсивного загрязнения 

воздуха в урбанизированных территориях, снеготалая вода может служить 

индикатором токсичности, оценку которой предложено проводить с 

использованием современных методов биолюминесценции. 

Впервые проведен комплексный анализ снегового покрова для оценки 

загрязнения урбанизированных территорий города Красноярск, а также для 

определения острой токсичности предложена батарея биотестов. Впервые для 
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определения токсичности проб снегового покрова применены биферментные 

системы светящихся бактерий. 

Целью работы стало показать чувствительность растворимой и 

иммобилизованной форм биферментных систем светящихся бактерий 

НАД(Ф)Н:ФМН-оксидоредуктаза-люцифераза к интегральной токсичности на 

основе комплексного анализа снегового покрова урбанизированной территории 

города Красноярска. 
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ВЫВОДЫ 

1. На основании комплексного анализа снегового покрова определена 

степень загрязнения снеготалой воды на территории города Красноярска. 

Согласно значениям индекса ИЗВ10, участки характеризуются следующим 

образом: на период 10.02.2023 года АПН «Ветлужанка», АПН «Покровка», АПН 

«Солнечный» соответствовали классу IV; АПН «Черемушки» и АПН 

«Свердловский» классу V. К концу декады уровень загрязнения увеличился, и 

оценка изменилась: АПН «Покровка», АПН «Солнечный» - класс V; АПН 

«Ветлужанка» и АПН «Черемушки» - класс VI; АПН «Свердловский» - класс VII. 

2. По результатам фитотестирования на период 10.02.2023 все пробы 

снеготалой воды характеризовались средним загрязнением, что соответствует 

значениям всхожести от 20% до 60%. В течение декады зафиксировано снижение 

степени загрязнения в АПН «Покровка» и АПН «Солнечный» по реакции тест-

культуры гороха, при том остальные точки отбора сохранили тот же уровень 

загрязнения. Применение тест-системы «Эколюм» не дало ответа. Реакция 

Chlorella vulgaris выявила наличие токсического действия на период 10.02.2023 

в АПН «Черемушки» и АПН «Солнечный». На период 20.02.2023 все участки 

отбора имели токсическое действие. 

3. Результаты анализа снеготалой воды на период 10.02.2023 с 

применением растворимой и иммобилизованной форм биферментной системы 

позволили охарактеризовать участки селитебной зоны - АПН «Покровка» и АПН 

«Солнечный» как «чистые». Остальные точки отбора характеризовались как 

«сильно загрязненные». По истечении декады, величина остаточного свечения 

снизилась для обоих форм ферментативного анализа. Более того, результаты 

иммобилизованной формы биферментной системы позволили 

классифицировать участок селитебной зоны с автотранспортной нагрузкой – 

АПН «Ветлужанка», как «чрезвычайно загрязненный»  

На основании полученных результатов определены следующие 

преимущества ферментативного анализа: 
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 1. Результаты реагента «Энзимолюм», содержащего совместно 

иммобилизованные в крахмальный носитель NADН:FMN-оксидоредуктазу, 

люциферазу и их субстраты, отличаются схожей чувствительностью с 

растворимой формой биферментной системы; 

2. Только данные формы анализа из всех предложенных отвечают 

увеличению индекса загрязнения вод, что проявляется в угнетении остаточного 

свечения во вторую дату отбора; 

3. Результаты покрыли весь диапазон классификации вод и выявили 

градацию от «чистой» до «сильно загрязненная». 

4. Упрощенная процедура анализа: оперативность и  небольшой объем 

пробы для проведения анализа, чем не могут похвастаться другие предложенные 

тест-объекты. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

ИЗВ10 – индекс загрязнения вод 

АПН – автоматический пункт наблюдения 

ФЭ – фитоэффект 

ТКР – токсичная кратность разбавления 

ПДК – предельно допустимые концентрации 

ТМ – тяжелые металлы 

ТЧ – тяжелые частицы 

ЛОС – летучие органические соединения  

ПАУ – полициклические углеводороды 

EDTA – этилендиаминтетрауксусная кислота 

DMSO – диметилсульфоксид  

DMF – диметилформамид  
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