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Введение
Одной из предпосылок нормального развития растительности на   Земле, наряду с наличием света, воды и определённых температурных условий является чистый воздух атмосферы. Такой чистый воздух можно пока лишь встретить в местах расположенных вдали от человеческой деятельности.

        Развитие урбанизации, рост промышленных объектов и постоянное увеличение плотности городского транспорта  приобретает особое значение.  В  атмосфере накапливаются различные  газо - и пылеобразные загрязнения.  И хотя растения обладают хорошей адаптационной способностью, они очень чутко реагируют на слишком низкое или чрезмерно высокое содержание  отдельных компонентов воздуха.

       Комплекс городских условий (экологические факторы местного климата, загрязнение воздуха и почв) часто неблагоприятен для нормальной жизнедеятельности растений. В результате  в городах у  насаждений повреждается листва и хвоя,  снижается биологическая продуктивность, сокращается продолжительность жизни. Поэтому необходимо знать не только влияние зелёных растений на городскую среду, но  и действие этой среды на сами древесные растения. (3, стр. 49)
        Для оценки и прогноза состояния древостоя необходима ранняя диагностика нарушения жизнедеятельности растений, подвергнутых воздействию газовых  токсикантов (Приложение№1).
Цель работы: изучение влияния загрязнения воздушного бассейна 3-х объектов города Барабинска на морфологические показатели тополя бальзамического.

Задачи: 

· изучить специальную литературу по данной теме (Приложение №2);
· обследовать уровень загрязнения ассимиляционных органов растений на трёх площадках города, используя различные методы;

· определить уровень загрязнения атмосферного воздуха по загруженности улиц автомобильным транспортом;

· определить содержание свинца в пробах листьев;

· установить зависимость между содержанием вредных веществ в растениях и степенью загрязнения окружающей среды;

· исследовать результаты, предложить пути решения.
I. Атмосферный воздух и источники загрязнения (Приложение №3).
     Проблема чистоты воздуха не нова. Она возникла вместе с появлением промышленности и транспорта. В течение практически двух столетий задымление носило местный характер. Однако быстрый и повсеместный рост промышленности и транспорта в  XX столетии привёл к   увеличению объёмов и токсичности выбросов, которые уже не могут быть «растворены» в атмосфере до безвредных для природной среды и человека концентрации. (9. стр. 91)
    Загрязнение атмосферы имеет естественное  и искусственное происхождение.

1.1. Естественные источники загрязнения.
      Естественные источники загрязнения представляют собой такие грозные явления природы, как извержение вулканов и пылевые бури. При извержении вулканов выбрасывается огромное количество газов, паров, воды, твёрдых частиц, пепла,  пыли. После затухания вулканической деятельности общий баланс газов в атмосфере постепенно восстанавливается.   Пылевые бури возникают связи с переносом сильным ветром поднятых с земной поверхности мельчайших частиц почвы. Сильные ветры – смерчи ураганы- поднимают обломки горных пород.  Причинами пылевых бурь является засуха суховеи; провоцирует их интенсивная распашка, выпас скота, сведение лесов, кустарников.

    Существенно загрязняют атмосферу лесные пожары. Дым от лесных пожаров распространяется на огромные площади - около 556 млн. км 2. (11,стр. 103)

     В целом эти явления имеют локальный эффект в отношении загрязнения атмосферы.

1.2. Искусственные источники загрязнения.

     Искусственные источники загрязнения наиболее опасны для атмосферы. По агрегатному состоянию все загрязняющие вещества антропогенного происхождения делятся  на твёрдые, жидкие, газообразные. По взаимодействию – на первичные и вторичные. Первичные – это вещества, содержащиеся непосредственно  в выбросах ; вторичные- продукты трансформации первичных или вторичного синтеза. Они нередко наиболее опасны. (3, стр. 22)

 По степени токсичности, отрасли промышленности можно распределить следующим образом:   
· цветная металлургия;

· химическая, нефтехимическая промышленность;

· деревообрабатывающая;

· целлюлозно- бумажная;

1.2.1. Промышленность.
Особое место среди источников загрязнения атмосферы зани​мает химическая промышленность. Она поставляет диоксид серы (SО2), сероводород (H2 S), оксиды азота (N0, N02), углеводороды (Сх.Ну,), галогены  и др. Для химической промышленности характерна высокая концентрация предприятий, что создает по​вышенное загрязнение окружающей среды. Вещества, выделяемые в атмосферу, могут вступать в химические реакции друг с другом, образуя высокотоксичные соединения. Вместе с туманом и неко​торыми другими природными явлениями в местах повышенной концентрации химических веществ возникает фотохимический смог, что опасно для жизни растений, животных и человека. (5, стр. 55)

1.2.2.Транспортные средства

    С каждым годом возрастает роль автомобильного транспорта в загрязнении атмосферы выхлопными газами. На долю автотранспорта приходится 60% в общем загрязнении атмосферы. С выхлопными газами в воздух поступают угарный газ, оксиды азота, углеводороды, свинец и его соединения.  

       Высокая концентрация выхлопных газов вблизи транспортных магистралей отрицательно сказывает​ся на растениях, вызывая пожелтение листьев и ранний листопад, а в конечном итоге их гибель.

1.2.3. Радиоактивное загрязнение 
Радиоактивное загрязнение атмосферы чрезвычайно опасно его действия оказывают влияние не только на ныне живущие поколения, но и на последующие. Источники радиоактивного загрязнения в основном техногенного происхождения. Это экспериментальные взрывы атомных, водородных бомб, производства, связанные с изготовлением термоядерного оружия, атомные реакторы. (11, стр.109)
II. Роль зелёны растений в природе и жизни человека.

 Значение растительности в природе и жизни человека велико и разнообразно. Зеленые растения благодаря фотосинтезу обеспе​чивают существование жизни на Земле. Фотосинтез – сложный биохимический процесс, в котором растения посредством зелено​го пигмента – хлорофилла преобразуют энергию солнечного света в химическую энергию органических веществ, образованных из диоксида углерода и воды. Растения – продуценты органических веществ в биосфере, они служат основой трофических пирамид, обеспечивая существование всех других организмов.(11, стр.394)

          С фотосинтезом связан еще один важнейший для биосферы про​цесс – фотолиз воды, в результате которого выделяется кислород – им дышат все живые организмы.   За миллиарды лет растения синтезировали огромное количество органических веществ, часть которых дошли до наших дней в виде запасов нефти, природного газа, каменного угля, горючих сланцев, торфа. 
                    Минеральные соли неминуемо должны были бы вымываться из поверхностных слоев почвы, но растения постоянно забирают из нее часть минеральных веществ, которые затем частично попадают в организмы животных. После смерти растений и животных, разру​шения их остатков редуцентами, минеральные вещества возвращают​ся в почву, откуда они снова потребляются растениями. Таким обра​зом, в результате малого, или биологического, круговорота веществ растения постоянно поддерживают присутствие минеральных солей в почве, что очень важно для ее плодородия. Это свидетельствует об огромной роли растений в круговороте веществ и потоках энергии.

Растения смягчающе действуют на климат. Велико значение растительности в жизни человека. Она созда​ет необходимую среду для жизни людей и разводимых ими до​машних животных, служит неиссякаемым источником разнооб​разных пищевых продуктов, технического и лекарственного сы​рья, строительных материалов и т.д. Многие виды растений чело​век использует в различных технологических процессах (пивова​рении, хлебопечении, очистке сточных вод и т.д.).

      III. Поражение растений атмосферными загрязнениями (11, стр. 112).
    Прямое действие атмосферных  примесей на растения начинается с момента контакта  и сорбции и наземными органами. Ассимиляционные органы, имеющие широко развитую поверхность обмена с окружающим воздухом.  Поглощают и осаждают  наибольшее количество атмосферных примесей.

    Проникающие в покровные и внутренние ткани листьев и побегов загрязняющие вещества  нарушают структуру и функции организма. Лишь при накоплении токсикантов в клетках выше определённого уровня происходят необратимые патологические изменения. Это проявляется в нарушении обмена веществ  и энергии на разных уровня: молекулярном, субклеточных органелл, клеток, тканей, органов и целого организма.

   Поражённые участки листа становятся визуально различимыми по деформированности листовой пластинки, появлению некротических пятен, реже – гибели листьев. 

3.1.Поглащение и накапливание вредных веществ растениями.

Загрязняющие вещества поступают в растения путём: (3, стр. 59)

· концентрации загрязнений  поступающих через воздух и почву, т.е. через ассимиляционный аппарат и корни;

· непосредственного оседания на различны частях растения.

Поглощение оксида серы (SO2), фтористого водорода (HF), хлористого водорода  (HCL) осуществляется через устьица, небольшое количество газообразных веществ поступает через эпидерму, кору деревьев  и скапливается там.

Поступление токсичных  газов в листья растений, условно можно разделить на три фазы:

· сорбция клетками эпидермиса;

· диффузия через устьичные щели во внутрь листа;

·  растворение в воде, насыщающей оболочки клеток;
3.2.Действие атмосферной  пыли на растения.
 Пылевидные частицы, содержащиеся в воздухе во взвешенном состоянии, оседают на наземных органах растения при соприкосновении с ними.

Осевшие на листья пылевидные частицы создают дополнительный экран на пути проникновения лучей к хлоропластам, а   также поступают во внутренние ткани листа.

Степень отрицательного воздействия атмосферной пыли на растения зависит от химического состава, растворимости в воде, плотности оседания, других факторов.

 Твёрдые частицы пыли по поверхности распределяются очагами. При наличии волосков они располагаются у их основания, в ряде случаев пылинки покрывают замыкающие клетки устьиц и устьичные щели. Однако полного закупоривания не происходит.

Запылённый лист в видимой части спектра пропускает лучистой энергии меньше, а отражает больше. С переходом в дальнюю красную и инфракрасную области, поглощение  лучистой энергии у запылённых листьев уменьшается.

 Таким образом, физическое действие атмосферной пыли  проявляется в изменении оптических свойств листьев, повышение температуры и  интенсивности транспирации. В жаркие периоды происходит перегрев листьев, торможение фотосинтеза, усиление диссимиляции.

 Химическое действие пылевидных частиц проявляется при условии содержания в них  водорастворимых соединений. Нерастворимые частицы оказывают лишь физическое воздействие. Пылевидные частицы после растворения в воде проникают в ткани листьев. Этот процесс происходит интенсивнее в районах с высокой влажностью воздуха, частым образование росы, тумана. Противодействует этому процессу, выпадающие осадки, которые смывают с поверхности листа осевшие частицы. 

      Наибольший вред растениям наносят пылевидные частицы в условиях континентального климата с сухим и жарким летом. Наименьший вред наносит пыль, поднятая с земной поверхности. В ней ограниченное  количество растворимых веществ.

       Наиболее вредны для растения соли тяжёлых металлов, выбрасываемые автотранспортом и предприятиями металлургической промышленности. (3, стр.79)
  3.3 Симптомы повреждения.

 Внешними изменениями – последствиями вредного воздействия загрязняющих веществ на внешний вид растения в целом или на его части является: (11)

· загрязнения от сажи, летучей золы, цементной пыли, особенно на шероховатых, покрытых волосками клейких или влажных частях растений;

· прилипающая токсичная пыль (содержащая свинец, мышьяк, фтор);      
·  некроз изменение цвета или ожоги на листьях, хвоинках;

· некротические изменения цвета кончиков или краёв листьев, межрёберных полей;

· верхушечный некроз на плодах (действие фтористого натрия);

· преждевременное опадение листьев после серьёзных повреждений (оголение ветвей, повреждение кроны);

· депрессия роста функционально важных органов (очень маленькие листья или хвоинки, уменьшение зелёной массы);

Повреждение или порча растительности, вызванные действием вредных веществ, в более узком смысле являются видимыми симптомами повреждений в форме некрозов.

      Внешние признаки заболевания представляют собой большой диагностический интерес. Последствия воздействия вредных веществ в значительной степени зависят от условий воздействия, вида вредных веществ, а также от вида растений. Одновременно на растения могут действовать несколько  поражающих факторов (вредные вещества + мороз, ветер).

    У растений вырабатывается реакция  на внутренние и внешние факторы т.е. речь идёт сопротивляемости к воздействию фитотоксических загрязнений или «индивидуальная стойкость». Причины стойкости, прежде всего,  кроются в определённых внутренних свойствах растений, на которые действуют биохимические и физиологические процессы.(3, 63 стр.)
IV. Объекты и методы исследо вания. 
Характеристика района исследования.

В городе Барабинске нет крупных промышленных предприятий. Основные загрязнители: вагонное депо, локомотивное депо, автотранспорт. 

Для исследования выбраны три площадки, отличающиеся по уровню загрязнения воздушного  бассейна.

1. Площадка в районе автомобильного виадука в восточной части города, без жилого сектора.
2.Площадка на территории школы №1  с расположением частного сектора и школьной                                                         котельной.
3. Площадка центрального городского парка, окружённая административными зданиями
В качестве объекта исследования используется древесная порода – тополь бальзамический.

Сбор материала проводился в сентябре 2007 года.

Тополь(Populus)Семейство Ивовые (Приложение№4)

4.1.Определение площади листьев у лиственных деревьев в разных по чистоте ареалах.
      Визуальная оценка жизненного состояния тополя бальзамического.
Весовой метод, модифицированный Л.В. Дорогаль (1994 г.), положен в основу данной работы. Рост и размер листьев подчиняется закону вариационного ряда. Чтобы избежать ненужного варьирования размеров листа в зависимости от возраста, освещённости, почвенно-климатических условий, чистота измерений и размеры выборки при отборе образцов должны быть большими. (8, стр. 139)
Оборудование: гербарные сетки, листы тетрадной бумаги в клетку, аналитические весы, линейка. 

Ход задания:

1) Выбрал три площадки, с  деревьями расположенными в разных частях города.

 2) Срезал по 50 листьев с каждого участка на высоте  1,5-2 м с четырёх сторон на разных деревьях.

3) Засушил в лабораторных условиях, подписал образцы.
4) Вычислил переводной коэффициент K=Sл/Sкв, Sл =Pл*Sкв/Pкв,  где 

Р- масса квадрата или контура листа, S-площадь контура листа или квадрата.

5) Для определения коэффициента измерил 8-10 листьев. Вокруг каждого листа я описал квадрат на тетрадном листе и в этот квадрат вписал контур листа. Затем вырезал каждый квадрат, вычислил его площадь и измерил массу. Затем вырезал контуры листьев с каждого квадрата и измерил их массу. Далее по выше приведённым формулам вычислил переводной коэффициент  (Приложение №4).
6) У оставшихся  листьев измерил длину-А, ширину-В и определим площадь листа:

S=А*В*К. (Приложение №5)
7) Результаты измерений с каждого участка округлил до целых чисел и выявил на каждом участке по 9 групп наиболее встречаемых площадей. (Приложение№6)

8) По этим данным составил график. (Приложение №7) 
	Средняя площадь листьев на участках

	Виадук
	
29,2см2



	Школа
	
35,1см2

	Парк
	
48,8см2



Вывод по работе: в результате проведенных исследований было установлено: площадь листовой пластинки уменьшается в ряду парк- школа- виадук. На всех площадках условия произрастания оптимальные. Кроны развиты хорошо. Сильно ослабленных и отмирающих деревьев не выявлено. В районе виадука хорошо развита подстилка из листьев и надземной части трав. В районе школы и парка подстилка не развита (осенью листья убирают). В районе виадука деревья больше подвержены действию ветров т.к. расположены на открытом месте. При изучении листовых проб (около 20%)  с площадки №1 имеют некрозы, а это свидетельствует, что ассимиляционные органы подвержены большему уровню загрязнения, чем на других площадках.
4.2. Расчётная оценка количества выбросов вредных веществ в воздух от автотранспорта. (1, стр. 106) 

Цель: определение выбросов автотранспорта на  разных площадках города.

Для определения количества выбросов на каждой площадке, я измерил длину отрезка дороги, которая проходит вдоль участка с посадкой исследуемого вида растений. Затем определил количество единиц автотранспорта, проходящего этот участок за один час, используя формулы, определил количество выбросов в литрах.

Определение количества выбросов.

	
	Парк
	Виадук
	Школа

	Расстояние, км
	0,05
	0,13
	0,04

	Легковых
	387
	385
	18

	Автобусов
	21
	5
	0

	Грузовых
	15
	61
	3

	Дизельных грузовых
	9
	11
	1


	Суммарное количество выбросов
	

	      Виадук
	9,17л
	

	Школа
	0,12л
	

	Парк
	3,11л
	


Таким образом, наибольшее количество выбросов выявлено на площадке № 1 (район виадука). Это связано с тем, что здесь наибольшее число единиц и типов автомобилей и выбросов.
4.3. Определение содержания свинца в пробах листьев в разных по чистоте воздуха ареалах. (10, стр. 48) 
Цель: установить зависимость между содержанием вредных веществ в растениях и степенью загрязнения окружающей среды.

Материалы и оборудование: растительные пробы, ступка с пестиком, этиловый спирт, дихромат калия, уксусная кислота, сульфид натрия. (Приложнние №9)
Результаты.

В пробе № 1 (район виадука) наблюдаем выпадение тёмного осадка. В пробе № 2 (район школы № 1) произошло незначительное помутнение раствора. В пробе № 3 (район парка) изменений не произошло.

Вывод.

Таким образом, ионы свинца осаждаются с сульфид-ионами с образованием тёмного осадка, значит, в листьях пробы № 1 содержится свинец. Это связано с тем, что количество выбросов от автотранспорта в районе виадука значительно выше, чем на других участках (9,17 л.). Этот факт также объясняет наименьшую площадь листьев в районе виадука (29,2см2).
V. Заключение.

Проблема устойчивости растений к атмосферным загрязнителям в последние десятилетия приобретает актуальность и практическую направленность. Теперь недостаточно в условиях задымлённости атмосферы  создать зелёные насаждения. Они должны быть высокоустойчивыми, производительными и эффективно очищать воздух. (3, стр. 223)
Проведённые исследования влияния загрязнения воздушного бассейна на древесные породы, позволяет сделать следующие выводы:

-загрязнение воздушной среды повлияло на изменение площади листовых пластинок и некрозов листьев на площадке №1 (район виадука);

- чистота атмосферного воздуха по величине автотранспортной нагрузки увеличивается в ряду виадук- парк – школа.

-загрязнение воздушного бассейна приводит к образованию у листьев некрозов, некротических пятен;
-исследование свинца в растениях показало, что в листьях на площадке №1 обнаружено  его содержание;
-в качестве газоустойчивой культуры, вблизи автодорог рекомендовать тополь бальзамический;
-в качестве растений биоиндикаторов - рябину обыкновенную, липу мелколиственную.  
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Приложение №1

СЛОВАРЬ ТЕРМИНОВ. (7)

	Ассимиляционные органы –

Некроз-
	органы, в которых происходит образование органических веществ 

омертвение тканей под влиянием химического воздействия 

	Редуценты-

      
	организмы, которые в ходе жизнедеятельности превращают органические остатки в неорганические  вещества 

	Токсиканты-
	химические вещества,  ядовитые для живых организмов. К числу токсикантов относятся многие поступившие в природную среду загрязнители

	Тяжёлые металлы-
	металлы с удельным весом свыше 4,5г/см3 по степени опасности  для здоровья человека  делятся на три  класса. Попадают в окружающую среду с в  выбросами автотранспорта и отходами  промышленных  предприятий.

	Фотосинтез –
	сложный биохимический процесс, в котором растения    посредством  зелёного пигмента – хлорофилла преобразуют энергию солнечного света в химическую энергию органических веществ, образованных из диоксида углерода и воды. 

	Фотолиз-               
	разложение молекул (воды) под действием света.

	Хлороз-
	заболевание растений, вызванное недостатком железа, меди, калия, которое выражается в пожелтении листьев


Приложение №2
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2.Зубрев Н. И., Байгулова Т. М., Зубрева Н. П. Теория и практика защиты окружающей среды. Москва «Желдориздат» 2004. -392 стр.

В книге приведён исчерпывающий перечень источников и видов загрязнения окружающей среды. Рассмотрены теоретические основы технологий очистки воды, воздуха, почвы, переработки отходов.

3.Илькун Г.М. Загрязнения атмосферы и растения. Киев «Наукова Дулека» 1978-246с  

В учебном пособии рассмотрены вопросы газоустойчивости растений, характер распределения поступивших в растение атмосферных примесей. Получение стойкого к воздействию дымов и газов растительного материала.  

4. Квасникова Д., Калина В.Схемы по экологии. Москва «Устойчивый мир» 2001.-78 с. Практическое пособие, содержащее схемы и таблицы по основным разделам экологии.  

5. КонстантиновВ.М. Охрана природы. Москва «ACADEMA» 2000-240стр

Данное пособие характеризует современное состояние природной среды и ресурсов. Рассматривает методы оптимизации взаимодействия общества и природы.

6.Крупенио Н. Н. Экологический мониторинг и контроль транспортных систем. Москва 2006. -133 стр.

Рассматриваются вопросы загрязнения окружающей среды транспортными средствами. Приводятся данные о загрязнении. 

7.Миркин В. М., Наумова Л. Г. Популярный экологический словарь. – М.: «Устойчивый мир», 1999 – 340 с. Словарь включает в себя свыше 500 статей, разъясняющих наиболее употребляемые экологические термины и понятия.

8.Наплекова Н. Н., Коробова Л. Н., Тепляков Б. И. Экология для практических занятий. –Новосибирск, 1999 -180 с. Рассмотрены проблемы взаимоотношений природы и общества. Причины негативных влияний на окружающую среду. Особое внимание уделено проблеме загрязнения природной среды в регионе и области.

9. Новиков Ю. В. Экология, окружающая среда и человек. Москва 1999. -316 стр.     

 Это учебное пособие, где рассмотрены научные основы охраны среды обитания человека. Большое внимание уделяется охране атмосферного воздуха, выхлопам  автотранспорта.

10.Пасечник.В.В. Школьный практикум. Экология. Дрофа. Москва –2002- 60 с.

В школьном практикуме  напечатаны практические работы. Пособие можно использовать при изучении экологии  и других предметов.   

11.Степановских А. С. Орана окружающей среды Москва «ЮНИТИДАНА» 2000. -559 стр.

Учебное пособие, в котором рассматривается решение проблем охраны окружающей среды и рационального использования ресурсов. Значительное внимание уделено путям решения проблем окружающей среды, экологической регламентации хозяйственной деятельности.

Приложение №3

ЕСТЕСТВЕННОЕ И ИСКУССТВЕННОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ
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Приложение №4

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ТОПОЛЯ БАЛЬЗАМИЧЕСКОГО

Морфологическое описание тополя: Дерево, до 40 м высотой, листья тополя различные, всё зависит от вида. Хорошо переносит загазованность воздуха, поэтому преобладает в городских посадках. Так как тополь – двудомное растение, то во избежание пуха, летящего в период размножения тополей, необходимо высаживать только мужские растения. Крона тополя  яйцевидная. 

Характер роста тополя: быстрый рост.

Морозостойкость тополя: хорошая. 

Почва для тополя: не требователен, но лучше растёт на плодородных и достаточно увлажнённых почвах. 

Освещение для тополя: светолюбивое дерево.

Отношение тополя к засухе: хорошо переносит. 

Исследуемый вид: тополь бальзамический.
Приложение №5

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРЕВОДНОГО КОЭФФИЦИЕНТА 

	№ листа
	Ширина, А
(квадрата), 

см
	Длина, В
(квадрата), 

см
	Площадь квадрата, Sкв, см2
	Вес квадрата, Ркв, г
	Вес бумажного листа, Рл, г
	Площадь бумажного листа, Sл, см2
	Переводной коэффициент, К
	Средний коэффициент

	1
	12
	13
	156
	1
	0,7
	109,2
	0,7
	0,68

	2
	10
	8
	80
	0,7
	0,4
	45,7
	0,57
	

	3
	7
	6
	42
	0,35
	0,25
	30
	0,7
	

	4
	8
	8
	64
	0,4
	0,3
	48
	0,75
	

	5
	7,5
	7,5
	46,25
	0,35
	0,25
	33
	0,7
	


Приложение №6

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЁТА ПЛОЩАДИ ЛИСТЬЕВ НА ТРЁХ ПЛОЩАДКАХ

Виадук

	№
	Ширина листа, А, см
	Длина листа, В, см
	Площадь листа, S=А*В*К, см2

	1
	10,5
	8
	57,12

	2
	7,5
	7,5
	38,25

	3
	6,5
	5,5
	24,31

	4
	8
	5
	27,2

	5
	8
	7,5
	40,8

	6
	6
	8
	32,64

	7
	7
	6,5
	30,94

	8
	8
	6,5
	35,36

	9
	8,5
	5,5
	31,79

	10
	8,5
	6
	34,68

	11
	7,5
	6,5
	33,15

	12
	9
	6
	36,72

	13
	10
	8,5
	57,8

	14
	6,5
	6,5
	28,73

	15
	7
	6
	28,56

	16
	9
	6
	36,72

	17
	9
	6,5
	39,78

	18
	6,5
	4
	17,68

	19
	7
	4,5
	21,42

	20
	9,5
	6
	38,76

	21
	6,5
	4
	17,68

	22
	8
	5
	27,2

	23
	8
	6,5
	35,36

	24
	5
	5
	17

	25
	7
	4
	19,04

	26
	7
	5
	23,8

	27
	7
	5
	23,8

	28
	7
	4
	19,04

	29
	7,5
	6
	30,6

	30
	7,5
	5
	25.5

	31
	9,5
	7
	45,22

	32
	7,5
	5
	25,5

	33
	7
	4,5
	21,42

	34
	6
	8
	32,64

	35
	6
	8
	32,64

	36
	6
	9
	36,72

	37
	6
	8
	32,64

	38
	5,5
	4,5
	16,83

	39
	7
	4,5
	21,42

	40
	6
	4,5
	18,36


Школа

	№
	Ширина листа, А, см
	Длина листа, В, см
	Площадь листа, S=А*В*К, см2

	1
	15
	11
	112,2

	2
	10
	7
	47,6

	3
	10
	5
	34

	4
	12
	6
	48,9

	5
	7
	5
	23,8

	6
	8
	5
	27,2

	7
	10
	5
	34

	8
	7
	4
	19,04

	9
	6
	5
	20,4

	10
	7
	5
	23,8

	11
	9
	5
	30,6

	12
	9
	6
	36,7

	13
	9
	6
	36,7

	14
	7,5
	6
	30,6

	15
	7
	4
	19,04

	16
	8
	5
	27,2

	17
	9
	5,5
	33,6

	18
	11,5
	9
	103,5

	19
	8,5
	5
	28,9

	20
	8
	5
	27,2

	21
	8
	5
	27,2

	22
	10
	6
	40,8

	23
	8,5
	6
	34,7

	24
	9,5
	6
	38,8

	25
	9
	5
	30,6

	26
	10
	7
	47,6

	27
	8
	5
	27,2

	28
	8,5
	6
	34,7

	29
	9,5
	6,5
	42

	30
	8
	6
	32,6

	31
	8,5
	6
	34,7

	32
	12
	7
	57,1

	33
	8
	5
	27,2

	34
	9
	6
	36,7

	35
	10
	6
	40,8

	36
	8,5
	5,5
	31,8

	37
	8
	5,5
	30

	38
	8
	6
	32,6

	39
	8
	5,5
	30

	40
	9
	5
	30,6


Парк

	№
	Ширина листа-А, см
	Длина листа-В, см
	Площадь листа-S=А*В*К, см2

	1
	9
	7
	42,84

	2
	12
	10
	81,6

	3
	10
	8,5
	57,8

	4
	12,5
	13
	110,5

	5
	15
	11,5
	117,3

	6
	11,5
	10,5
	82,11

	7
	12
	10
	81,6

	8
	14
	11
	104,72

	9
	14
	11
	104,72

	10
	12
	9
	73,44

	11
	10
	7
	47,6

	12
	10
	8
	54,4

	13
	8
	6,5
	35,36

	14
	9,5
	6,5
	41,99

	15
	10
	6
	40,8

	16
	9,5
	6,5
	41,99

	17
	10
	7
	47,6

	18
	10
	6
	40,8

	19
	9
	8
	48,96

	20
	9
	6,5
	38,03

	21
	10,5
	6,5
	4641

	22
	8
	6
	32,64

	23
	10,5
	9,5
	67,83

	24
	9
	5,5
	33,66

	25
	9
	6,5
	38,03

	26
	9,5
	8
	51,68

	27
	10
	6,5
	44,2

	28
	9,5
	8
	51,68

	29
	10
	8
	54,4

	30
	10
	8
	54,4

	31
	10,5
	9
	64,26

	32
	9
	8
	48,96

	33
	11,5
	8
	62,56

	34
	11,5
	7
	54,74

	35
	9
	5,5
	33,66

	36
	12
	10
	81,6

	37
	12
	10,5
	85,68

	38
	10
	6
	40,8

	39
	9,5
	5,5
	35,53

	40
	12
	10,5
	85,68


Приложение №7 

ГРУППЫ НАИБОЛЕЕ ВСТРЕЧАЕМЫХ ПЛОЩАДЕЙ ЛИСТЬЕВ

	№ группы
	Виадук
	Школа
	Парк

	1
	21
	27
	34

	2
	24
	30
	38

	3
	26
	31
	41

	4
	27
	33
	42

	5
	29
	34
	48

	6
	31
	35
	49

	7
	33
	37
	52

	8
	35
	41
	54

	9
	37
	48
	86


Приложение №8

ГРАФИК ЗАВИСИМОСТИ ПЛОЩАДИ ЛИСТЬЕВ ОТ ЧИСТОТЫ АРЕАЛА
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Приложение №9

ФОРМУЛЫ ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ ВЫБРОСОВ.

L=N*l, Q=L*Y, 

где L- общий путь для данного вида транспорта, N- количество транспорта данного вида, l-длина участка, Y- удельный расход топлива для данного вида транспорта.

Виадук.

Lлег.= 385*0,13км=50,05км; Qлег.= 50,05км*0,12л/км= 6л.

Lавт.= 5*0,13км= 0,65км; Qавт.= 0,65км*0,42л/км= 0,27л. 

Lгруз.= 61*0,13км= 7,93км; Qгруз.= 7,93км*0,31л/км= 2,45л.

Lдиз. груз.= 11*0,13км= 1,43км; Qдиз.груз.= 1,43км*0,32л/км= 0.45л.

Qсумма = 9,17л.

Школа.

Lлег.= 18*0,04км=0,72км; Qлег.= 0,72км*0,12л/км= 0,08л.

Lгруз.= 3*0,04км= 0,12км; Qгруз.= 0,12км*0,31л/км= 0,03л.

Lдиз. груз.= 1*0,04км= 0,04км; Qдиз.груз.= 0,04км*0,32л/км= 0,01л.

Qсумма = 0,12л.

Парк.

Lлег.=387*0,05км=19,35км; Qлег.= 19,35км*0,12л/км= 2,32л.

Lавт.= 21*0,05км= 1,05км; Qавт.= 1,05км*0,42л/км= 0,44л. 

Lгруз.= 15*0,05км= 0,7км; Qгруз.= 0,7км*0,31л/км= 0,21л.

Lдиз. груз.= 9*0,05км= 0,45км; Qдиз.груз.= 0,45км*0,32л/км= 0,14л.

Qсумма = 3,11л.

Приложение №10 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СВИНЦА В РАСТЕНИЯХ

ХОД РАБОТЫ: 

1)Взял 5г растительных проб с разных площадок: 

- первая площадка: пробы взяты на расстоянии 3 метров от автострады;

- вторая площадка: пробы взяты на расстоянии 15метров от автострады;

- третья площадка: пробы взяты на расстоянии 150-200 метров от автострады.

2) Собранные пробы пронумеровал.

3) Измельчил и растёр в ступке растительную массу каждой пробы, добавили 10 мл 40% этилового спирта, прокипятил, чтобы свинец перешёл в раствор, профильтровал растворы проб.

4) Сульфид натрия (1% раствор) по каплям добавил в каждую пробу.

5) Просматривая пробирки на свет, определили количество свинца в каждой пробе.
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