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Введение

Экологические следы человеческой деятельности на планету Земля очень отчетливо отражаются на биосфере в широком смысле. Наша неосторожная и зачастую необдуманная деятельность в отношениях Человек - Природа вызывает разрушение природного капитала в тревожных масштабах. Бурное развитие промышленности и сельского хозяйства, расширение площадей под строительство, использование удобрений, консервантов, других химикатов и т.д. – весь человеческий прогресс является генератором новых экологических проблем, с которыми сталкивается большинство стран мира, включительно  Республика Молдова. Человеческая цивилизация входит в конфликт с окружающей средой приводя исчерпанию минеральных запасов, ухудшению качества показателей окружающей среды (воды, почвы, воздуха), размыванию биологического разнообразия, засорению отходами и т. д., а следствием являются многочисленные экологические катастрофы. Одной из глобальных проблем планеты сегодня- увеличение выбросов парниковых газов и проблема изменения климата. По этой причине перед человечеством возникла необходимость принятия конкретных мер по уменьшению выбросов газов, приводящих к нарушению климата  на Земле .

Экологическая обстановка в Республике Молдова желает лучшего. Даже листья деревьев осенью становятся большой проблемой для городов республики. Только в г. Кишинэу в конце осени ежегодно собирается более 20 тысяч кубометров листьев, которые сбрасываются вместе с другими бытовыми отходами на площадке вблизи село Крецоая. Несмотря на предупреждающие меры со стороны местной администрации, большая часть листьев, как из городской зоны, так и на частных участках, сжигается, выбрасывая в атмосферу тонны газов, вызывающих парниковый эффект. Город заволакивается тяжелым дымом, который оседает в долинах и низинах. Кишинев в это время принимает серые цвета, с плохой видимостью, а дыхание на некоторых улицах становится затруднительным –  тяжелая  проблема для людей, страдающих респираторными заболеваниями. Большой урон также наносится атмосфере сжиганием листьев. Ежегодно при сжигании опавших листьев в г. Кишинэу в воздух сбрасывается более 150 тонн СО2, приводящий к глобальному потеплению и к возникновению парникового эффекта. Данная проблема поднимается часто в печати, на экологических конференциях и т. д., но пока положение остается неизменным.  И во многих городах умеренного климата – в странах Европы, Азии, Кавказа- проблема сжигания осенних листьев остается актуальной.
Цель проекта:
 разработка и осуществление конкретных методов по утилизации опавших листьев деревьев, что решило бы проблемы осеннего листопада.

Для реализации поставленной цели были намечены следующие задачи:
· Организация исследований на местах и собор рабочего материала;

· Изучение литературы по данной проблеме;

· Осуществление лабораторных исследований;

· Нахождение путей утилизации листьев;

· Разработка конкретных мер для улучшения экологического положения по данной проблеме.

I. Изучение литературы
Гордостью Республики Молдова являются зеленые города, украшенные различными видами садовых деревьев и кустарников, среди которых преобладают лиственные, такие как: платан, различные виды клена, липа, вяз и др. Однако осенью, одновременно с листопадом, начинаются и некоторые проблемы, связанные с сбором и транспортировкой  листьев на различные площадки для отходов. Только в мун. Кишинэу, согласно Национальным отчетам, разработанным Национальным институтом экологии, ежедневно в этом периоде собирается около 100 тонн листьев, которые складируются на площадке для отходов (Фото 1).

Согласно данным русского ученого Васильева А., при старении листьев имеет место: разрушение хлоропластов, изъятие пластических веществ (углеводов, аминокислот), снижение содержания ARN,, накопление каротиноидов и различных солей, таких как оксалат кальция. При опадании листья содержат свыше 90% клетчатки, которая состоит их элементов С, Н, О, все из которых,  по отдельности хорошо горят. Такой химический состав листьев подходит для получения различных видов топлива. В мире хорошо известны заводы по производству биогаза. Выдающихся успехов в этой области достигли: Китай, Корея, Индия, Германия, которые получают биогаз из различных отходов сельского хозяйства, пищевой промышленности и бытовых отходов. Информацию о широком производстве биогаза в Республике Молдова не нашли, что является большим недостатком для такой бедной энергетическими ресурсами страны.

По данным микробиолога А. Дворниной различные сельскохозяйственные отходы (солома, стебли кукурузы и др.) используются для производства съедобных грибов. Однако нигде не была найдена информация об использовании листьев деревьев в этой области.

II. Результаты собственных исследований.
1 этап. Для выращивания грибов сначала в лаборатории микологии лицея вырастили мицелий вешенки (Pleorotus). В стерильных условиях был взят кусок мицелия из середины шляпки одного гриба и был помещен в питательной среде агара – агара в чашке Петри. После двух недель инкубации выращенный кусок мицелии осеменяется на влажной пшенице, термически обработанной в аппарате «Автоклав БК-75» в течение одного часа, при давлении в 1 атмосферу (фото 2). 
Затем посуда с осемененной пшеницей помещается в инкубационную камеру в течение 2-х недель, при температуре свыше 25°С (фото 3). В это время мицелий развивается хорошо, вся пшеница из посуды покрывается белым мицелием. В таком состоянии мицелий готов к осеменению на субстрате.

Следующий этап включает помещение на 24 часа листьев в посуду с водой для смачивания, автоклавирование листьев в течение одного часа при давлении в 1 атмосферу, охлаждение субстрата в течение 24-х часов в автоклаве до комнатной температуры. Полученный субстрат используют  для осеменения, процесс протекает в строго стерильных условиях, где обработанные листья перемешиваются с зараженной мицелиями пшеницей и укладываются по 5 кг субстрата в полиэтиленовых пакетах. Пакеты с субстратом помещаются в инкубационную камеру на 2-х недельный срок, после чего выводятся в камеру выращивания грибов, где обязательно должны быть обеспечены условия обильной влажности и хорошей вентиляции.

Было замечено, что мицелий слабо развивается на субстрате листьев деревьев и только в редких случаях может образовать плодоносящий состав масой до 150 г. Причина является отсутствие лигнина в листьях. Однако зарегистрированное нами явление выращивания грибов на субстрате листьев, при консультировании с микологами страны, составляет научную новость. Для компенсирования этого недостатка были проведены опыты с большим числом смесей на основе листьев. Результаты включены в нижеприведенной таблице. Установлено, что самым подходящим для выращивания грибов на субстрате, основанном на листьях, является смесь из: 80 % листьев, 10 % соломы и 10 % древесных опилок. Следует отметить, что все эти компоненты являются отходами (Фото 4). Из таблицы видно, что при добавлении количества опилок и соломы урожай не увеличивается.
Таблица 1.

	№ п.п.
	Количество влажного субстрата (кг)
	Количество собранных грибов (г)

	
	листья
	древесные опилки
	солома пшеницы
	

	1.
	5
	0
	0
	300-450

	2.
	4
	0,5
	0,5
	1600-1800

	3.
	3
	1
	1
	1500-1800

	4.
	2
	1,5
	1,5
	1500-1800


                 Результаты испытаний различных смесей для составления субстрата на основе листьев
Полученная в результате испытаний смесь является  очень хорошей для выращивания грибов.
Из каждого пакета с субстратом № 2 из таблицы получается до 1,8 кг грибов в 3-х повторностях. Очень важным результатом мы считаем то, что после уборки грибов содержание пакетов можно использовать в качестве субстрата для получения биогаза. 
2. Получение топлива из остатков от выращивания грибов
Под метаногенезом подразумевается комплексный микробиологический процесс, посредством которого биомасса преобразуется в биогаз и в питательный ил. Главную роль в этом процессе играют метаногенные бактерии. Для производства биогаза необходимо учитывать оптимальные условия развития этой бактерии.
1. Отсутствие кислорода;

2. Влажность, которая должна превышать 50 % - за этим значением возрастает подвижность бактерий и ускоряется клеточный процесс;

3. Достаточно большой объем для развития деятельности;

4. Наличие необходимого количества азота;

5. Нейтральная или слабокислая среда (ph 7,0-7,8);

6. Температура выше 40°С;

7. Отсутствие света;

8. Периодическое перемешивание субстрата.
Для производства биогаза мы делали опыты с 2-мя видами субстрата:
I - листья

II – остатки от выращивания грибов.
Была взята 10-ти литровая металлическая посуда. Один раз ее наполнили листьями и другой раз остатками от выращивания грибов, залили ее полностью водой, закрыли герметично и держали при температуре 35°С. На протяжении опыта посуда ежедневно встряхивалась в течение 15-ти минут. В первые 2 недели в посуде имеет место процесс ферментации с выделением газов (СО2, H2S и др.). Затем, на 3-ей неделе, согласно технологии, осеменили субстрат культурой метанобактерий, принесенной из Института микробиологии А.Н.М. Через две недели при открывании крана посуды получается небольшое количество биогаза, который горит слабым пламенем до одной минуты (Фото 5). Этот процесс длился около 20-ти дней, после чего деятельность метанобактерий падает. Наши измерения показали что: ежедневно из посуды, наполненной только листьями, выделяется около 670-720 мл биогаза, а из второй посуды, наполненной остатками от выращивания грибов, - 1,1–1,3 л. Всего за период интенсивной деятельности бактерий из второй посуды получено около 24 л биогаза. Из полученных до настоящего времени результатов такие высокие результаты получаются при переработке непереработанной сыворотки, полученной от производства сыров. Большое количество биогаза объясняется высоким содержанием белка, находящегося в мицелии гриба из субстрата, необходимого для строительства бактериальной клетки. 
Кроме того остатки от выращивания грибов и производства биогаза могут быть применены в качестве природных удобрений для почвы.

3. Получение топливных брикетов из листьев
В лаборатории были измельчены собранные листья, опрыснуты крахмальным клеем и спрессованы до получения брикетов. Полученные брикеты были поставлены для сушки в течение одной недели при комнатной температуре (Фото 6). При испытании брикетов в качестве топлива было установлено, что они горят долго с непрерывным пламенем, а с помощью калориметра была определена тепловая мощность, которая равна 270-310 ккал на 100 г брикета. Эти параметры немного превосходят тепловую мощность сухих дров. Считаем, что и это является одним из путей отопления многочисленных сельских школ, которые не имеют доступа к природному газу.
На основании полученных опытных данных считаем, что было бы выгодно строить заводы по утилизации листьев при крупных городах.

Завод должен состоять из трех цехов:

1. Цех по выращиванию грибов

2. Цех по производству биогаза на базе остатков от выращивания грибов

3. Цех по производству топливных брикетов.

Строительство таких заводов привело бы к решению связанных с осенними листьями экологических проблем, снизило бы выбросы парниковых газов и приносило бы значительные прибыли от выращивания грибов и получения биогаза.

Выводы и предложения
1. На основании выполненных исследований считаем, что опавшие осенью листья деревьев могут быть использованы для выращивания грибов, производства биогаза и брикетов, а не подвергаться сжиганию.
2. Получена оптимальная смесь на базе листьев для выращивания грибов, состоящая из 80 % листьев, 10 % соломы пшеницы и 10 % древесных опилок. От 5 кг влажной смеси можно получить до 1,8 кг грибов.

3. Использование остатков от выращивания грибов для производства биогаза выгоднее, чем навоз крупного рогатого скота, а именно: из 10-ти литров влажной смеси можно получить до 24 литров биогаза.

4. Брикеты из листьев, использованные в качестве топлива, могут выделить 270-310 ккал на 100 г субстрата.

5. Строительство при крупных городах заводов по утилизации листьев решило бы связанные с ними экологические проблемы (сжигание и увеличение выбросов парниковых газов)  и приносило бы значительные прибыли
                                                                                                                    ПРИЛОЖЕНИЯ 

фото 1  Горы листьев на улицах Кишинэу

[image: image1.jpg]



фото 2  Автоклавирование субстрата для получения мицелия
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фото 3 Посев мицелия 
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фото 4  Выращивание грибов на субстрате 
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фото 5  Горение биогаза
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фото 6  Брикеты из прессованных листьев 
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