Министерство образования Республики Башкортостан

                                          ГОУ ОО г. Салават

                                            «Гимназия №2»

            Исследовательская работа

На тему: «Кресс-салат как биоиндикатор окружающей среды».
Выполнила:                                                    Янгирова Камила                                                                                                                                                               

                                                                            учащаяся 9 «А»  класса 

Руководитель:                                                    Капсеева С.В.,

                                                                     учитель биологии.

2007 год

Содержание.

                                         страницы

1. Введение                                                                                      3.

2. Обзор литературы                                                                       8.

3. Материал и методика                                                                 16.

4. Результаты и обсуждения                                                          20.

5. Выводы                                                                                        26.

6. Литература                                                                                   27.

7. Приложение                                                                                 28.

Введение.

             В экологическом мониторинге используют различные  методы исследования. Среди них можно выделить дистанционные и наземные методы. К наземным методам относятся биологические (биоиндикационные) и физико-химические  методы.

             О возможности использования живых организмов в качестве показателей определенных природных условий писали  ещё ученые древнего Рима и Греции. В трудах М.В. Ломоносова и А.Н. Радищева есть упоминание о растениях-указателях особенностей почв, горных пород, подземных вод.

            С XIX века с развитием экологии растений была показана связь растений с факторами окружающей среды. О возможности растительной биоиндикации писал геолог А.М. Карпинский. Другой геолог – П.А. Ососков – использовал характер распределения растительных сообществ для составления геологических карт, а почвовед С.К. Чаянов – почвенных карт. Большой вклад в развитие биоиндикации внёс русский ученый почвовед  В.В. Докучаев.

           В начале ХХ века, в период, когда началось освоение окраин нашей страны, биоиндикационные исследования стали развиваться особенно интенсивно. Под  биоиндикацией в эти годы в основном понимали регистрацию наличия или отсутствия того или иного явления. К концу ХХ века биоиндикационные закономерности претерпели качественный скачок. В настоящее время для целого класса индикаторных видов растений и животных целесообразно говорить не только о наличии или отсутствии фактора, но и о степени его влияния на природный комплекс. Разные степени влияния на окружающую природную среду, регистрируемые с помощью этих видов, позволяют ввести шкалу воздействий. Наличие шкалы экологического фактора позволяет намного более верно оценивать исследуемую территорию. В таком случае следует говорить не о биоиндикации, а о биодиагностике территории – методе количественной оценки степени воздействия экологического фактора на окружающую природную среду.


По современным представлениям биоиндикаторы – организмы, присутствие, количество или особенности развития которых служат показателями естественных процессов, условий или антропогенных изменений среды обитания.  Биоиндикация – метод, который позволяет судить о состоянии окружающей среды по факту встречи, отсутствия, особенностям развития организмов-биоиндикаторов. 

 
Условия, определяемые с помощью биоиндикаторов, называются объектами биоиндикации. Ими могут быть как определенные типы природных объектов (почва, вода, воздух), так и различные свойства этих объектов (механический, химический  состав и др.) и определенные процессы, протекающие в окружающей среде (эрозия, дефляция, заболачивание и т.п.), в  том числе происходящие под влиянием человека. На протяжении двух лет я занимаюсь определением качества природных объектов, если в прошлом году вся работа была связана с биоиндикацией воды в нашей местности, то в этом году я решила расширить количество объектов биотестирования. Теперь это не только вода, но и качество снегового покрова и  почвы.

Пресная вода является ограниченным и уязвимым ресурсом.  Доступ к чистой и безопасной воде относится к основным и универсальным потребностям человека. Здоровье человека непосредственно зависит от наличия чистой воды и её использования для создания надлежащих санитарных условий проживания.                                               

           Сброс недостаточно очищенных сточных вод в водоеме непосредственно сказывается на качестве воды, используемой человеком, и влияет на его здоровье. Не менее важно, что это приводит к деградации водных экосистем, нарушению условий обитания гидробионтов, участвующих в формировании качества природных вод.

            Деградация водных экосистем происходит вследствие влияния двух основных факторов: токсического загрязнения, вызывающего гибель  водных организмов, и поступления в водные объекты биогенных веществ, вызывающих усиление эвтрофикации, снижение концентрации кислорода. Оба фактора влекут за собой снижение самоочищающей  способности водных экосистем.

             Вода на своем пути захватывает из атмосферы, водоемов и почвы вредные вещества различных источников происхождения.  Важнейшими источниками вредных веществ являются:

· неплотные и неупорядоченные свалки, преимущественно старых отходов коксохимзаводов, промышленных предприятий и быта 

( проблема: углеводороды);

· уличное движение (хлориды при посыпании солью, свинец, отходы минеральных масел);

· интенсивное сельское хозяйство (нитраты, пестициды, гербициды, фосфаты, тяжелые металлы, фториды);

· термические нагрузки (вода из контуров охлаждения, сброс тепла при работе тепловых насосов);

· неправильное регулирование проточных вод.

            К наиболее опасным веществам, загрязняющим водные экосистемы, сейчас относят так называемые УОС (устойчивые органические соединения). Эти вещества накапливаются в водной экосистеме и передаются по трофической цепи, попадая, в конце концов, в организм человека. Их «поведение» в окружающей среде все еще не достаточно изучено. В частности, сейчас вызывает большую тревогу возможность попадания в подземные воды в результате миграции опасных химических соединений, используемых в агротехнике. 

          Каждый второй житель вынужден пить воду, не соответствующую установленным нормам чистоты, безопасности и безвредности. Почти треть населения страны не имеет централизованных источников водоснабжения. По данным научных исследований, вода рек и водоемов России в ряде случаев оказывает на гидробионты токсическое воздействие при биотестировании. Токсические свойства природной воды приводят к нарушению трофических и иных связей в экосистеме, гибели популяций и изменению структуры водных сообществ. 


Но не только проблема «чистой воды» характерна для нас, но и степень антропогенного воздействия на воздух, почву, флору и фауну является актуальной. Для определения степени антропогенного воздействия  на окружающую среду нужно использовать  разные природные объекты. Значение атмосферы в природных процессах велико: общий тепловой режим поверхности нашей планеты, защита от вредного космического и ультрафиолетового излучений. Циркуляция атмосферы оказывает влияние на местные климатические условия, а через них – на режим рек, почвенно-растительный покров и на процессы рельефообразования. Чистый воздух необходим для жизни человека, растений и животных. Атмосферные загрязнения оказывают отрицательное влияние на живые организмы, что приводит к сокращению численности, видового разнообразия животных и растений, заболеваемости человека.


Снеговой покров накапливает в своем составе практически все вещества, поступающие в атмосферу. В связи с этим снег можно рассматривать как своеобразный индикатор чистоты воздуха. В зависимости от источника загрязнения изменяется состав снегового покрова. Так, вблизи котельных, железнодорожных сетей, обслуживаемых тепловозами на мазутном топливе, большого потока автотранспорта, работающего на дизельном серосодержащем топливе, а также ряда специфичных промпредприятий следует ожидать повышенное содержание соединений серы. Антропогенные источники содержания соединений азота – автотранспорт, теплоэнергетика, промпредприятия. В моей работе подразумевается определение степени загрязнения снежного покрова и рассмотрение влияния описанных загрязнителей на рост корешков кресс-салата, результаты проращивания которых в свою очередь позволят определить степень загрязнения атмосферы.

Почва – один из главных объектов окружающей среды, центральное связующее звено между биотическим и абиотическим компонентами биосферы. Повсеместно идущая деградация почв выступает в качестве одной из главных причин снижения продуктивности сельскохозяйственных угодий и неблагоприятно влияет на состояние природных экосистем.


Под деградацией понимают следующие процессы, ухудшающие экологические свойства почвы:

1. физическая деградация – уменьшение мощности плодородного горизонта в результате антропогенной деятельности, водной и ветровой эрозии, замусорения почв, её уплотнения и т.д.;

2. химическая деградация – уменьшение содержания органического вещества почвы, сокращение запасов питательных элементов (азота, фосфора, калия и др.), засоление почв, их загрязнение тяжелыми металлами и радионуклидами; 

3. биологическая деградация – сокращение численности и обилия почвенной мезофауны и микроорганизмов, почвенных грибов, привнесение в почву патогенных микроорганизмов, ухудшение санитарно-эпидемиологических показателей.

Негативные изменения в почвах длительно накапливаются с годами, а загрязняющие вещества задерживаются почвенными структурами надолго (десятки лет!).

Именно поэтому целью моей работы было определить степень загрязнения взятых проб   воды, снега и почв на основе биоиндикации их кресс-салатом.                

Задачи исследования:

1. Сбор, изучение, обработка материала по выбранной теме.

2. Забор проб воды, снега и почв из разных мест для проведения 

    исследований их на качественные показатели.

3. Проведение серий опытов и  экспериментов по проращиванию семян 

    кресс–салата, используя пробы воды, снега и почв.   

4. Анализ и интерпретация полученных результатов.  

5. Усовершенствование метода и расширение объектов биоиндикации

    окружающей среды с помощью кресс-салата.
Предполагаемые гипотезы:

1. Антропогенный фактор является основным источником загрязнения окружающей среды, и именно его последствия влияют на изменение длины корешков кресс-салата.

2. Снеговой покров и почвы накапливают в своем составе вещества, загрязняющие атмосферу, следовательно, пробы, взятые возле промышленных предприятий, дадут наименьшие результаты при проращивании семян кресс-салата. 

Обзор литературы.

              Все биологические системы – будь то организмы, популяции или биоценозы – в ходе своего развития приспособились к комплексу факторов места обитания. Они завладели внутри биосферы определенной областью, экологической нишей, в которой находятся подходящие условия обитания и могут нормально питаться и размножаться (Schubert, 1984; цитируется по «Биоиндикация наземных экосистем», 1988). Каждый организм обладает в отношении любого действующего на него фактора генетически детерминированным, филогенетически приобретенным, уникальным физиологическим диапазоном толерантности, в пределах которого этот фактор является для него переносимым. Если фактор отличается слишком высокой или слишком низкой интенсивностью, но еще не летален, то организм находится в физиологическом пессимуме. За пределами некоторого минимального значения фактора дальнейшая жизнь невозможна. В ограниченной области интенсивности фактора, особо благоприятной для данной особи, организм существует в условиях физиологического оптимума. Физиологический диапазон толерантности обычно неодинаков для разных стадий развития организма и для всех особей данных популяций. Организмы, обладающие  широкой амплитудой толерантности,  называют -  эврипотентными, а  узкой – стенопотентными. 

          Нередко развитие организма зависит от факторов, интенсивность которых близка к крайним переносимым значениям, то есть соответствует физиологическому пессимуму. Поэтому изменение его значений в сторону оптимума вызывает наибольшие экологические воздействия. Правда, и в этом случае общее развитие всегда определяется воздействием всех воздействующих факторов (Полетаев, 1973; цитируется по «Биоиндикация наземных экосистем», 1988). Будучи взаимозависимыми, отдельные факторы могут, до известной степени, взаимозаменяться. Различные сочетания факторов вызывают сходные эффекты, хотя их полной взаимозаменяемости не происходит. Поэтому в природе существует отличающиеся по присутствию и по размерам от физиологических (потенциальных) диапазонов толерантности экологические диапазоны присутствия (экологические потенции), отражающие фактическую реакцию организма при воздействии всех факторов среды (Schubert, 1984; цитируется по «Биоиндикация наземных экосистем», 1988).

            Физиологическая толерантность и экологическая потенция организма определяют его индикаторную ценность. В результате каждая биологическая система (организм, популяция, биоценоз) характеризует зависящее от времени воздействие на нее факторов среды – природных, изменяемых человеком, или антропогенных. Метод оценки абиотических и биотических факторов местообитания при помощи биологических систем часто называют биондикацией  (лат. – indicare – указывать) (Rabe, 1982; цитируется по «Биоиндикация наземных экосистем», 1988). 

             В соответствии с этим организмы или сообщества организмов, жизненные функции которых так тесно коррелируют с определенными факторами среды, что могут применяться для их оценки, называются биоиндикаторами. Это емкое определение относится и к индикации природных условий местообитания в целом, осуществляемой, например, в сельском и лесном хозяйствах по присутствию растений, характерных для определенного экотопа.

             Однако часто понятие биоиндикации, включающее условия сравнения результатов, применяются исключительно для зависящей от времени оценки антропогенных или испытывающих антропогенное влияние факторов среды на основе изменения количественных характеристик биологических объектов и систем. Антропогенные воздействия, с одной стороны, представляют собой новые параметры среды, с другой – обуславливают антропогенную модификацию уже имеющихся природных факторов и тем самым изменение свойств биологической системы. Если эти новые параметры значительно отклоняются от соответствующих исходных величин, то возможна биоиндикация (Stocker, 1980; цитируется по «Биоиндикация наземных экосистем», 1988). 

             В этом основное различие между физическим или химическим изменением антропогенных факторов среды и биоиндикацией. Если первые методы дают количественные и качественные характеристики фактора, но позволяют лишь косвенно судить о его биологическом действии, то с помощью второго подхода можно получить информацию о биологических последствиях и сделать лишь косвенные выводы об особенностях самого фактора.

             Для количественной оценки значимости отклонений необходимы абсолютные или относительные калибровочные стандарты. При биоиндикации антропогенных или испытывающих антропогенное воздействие факторов среды соблюдаются следующие стандарты сравнения:

1. Сравнение с показателями биологической системы, свободной от воздействий.

2. Экспериментальное исключение антропогенных или антропогенно- модифицированных факторов.

3. Сравнение с биологическими системами прошлого, слабо или вовсе не подверженными действию антропогенных факторов. 

4. Построение градиента измерений одного и того же объекта вплоть до времени пренебрежимо малого антропогенного воздействия. 

           При биоиндикации изменения биологической системы всегда зависят как от антропогенных, так и от природных факторов среды. Эта система реагирует на воздействие среды в целом в соответствии со своей предрасположенностью, то есть такими внутренними факторами, как условия питания, возраст, генетически контролируемая устойчивость и уже присутствующие нарушения.  

          Существуют различные формы биоиндикации. Если две одинаковые реакции вызываются различными антропогенными факторами, то говорят о неспецифической биоиндикации. Если же те или иные происходящие изменения можно связать только с одним фактором, речь идет о специфической биоиндикации. Если биоиндикатор реагирует значительным отклонением жизненных проявлений от нормы, то он является чувствительным биоиндикатором. 

             Аккумулятивные биоиндикаторы, напротив, накапливают антропогенные воздействия большей частью без быстро проявляющихся нарушений. Такое значительное накопление, загрязнение, постепенно  превышающее нормальный уровень, чаще всего происходит на уровне экофизиологических или биоценотических процессов.

             Обычно в природе все виды биоиндикации включены в цепочку последовательно происходящих реакций или процессов. Если антропогенный фактор действует непосредственно на биологический элемент, то речь идет о прямой биоиндикации. Но нередко биоиндикация становится возможностью только после изменения состояния под влиянием других непосредственно затронутых элементов. В этом случае мы имеем дело с косвенными биоиндикацией и биоиндикотором.

             Даже внутри организма наблюдается определенное  соподчинение реакций, возникающих в ответ на какой-либо антропогенный фактор. Первая реакция создает основу для первичной биоиндикации, следующая – для вторичной..

             Часто необходимо заблаговременно обнаружить биологическое действие антропогенного фактора, для того чтобы при известных условиях иметь возможность  произвести направленное вмешательство. Наличие очень чувствительных биоиндикаторов приводит к ранней индикации, когда реакция заметна уже при минимальных дозах спустя очень короткое время и происходит в месте воздействия фактора на элементарные молекулярные или биохимические процессы.

            Чем же привлекательны биологические индикаторы для исследования? В чем состоит актуальность биоиндикации окружающей среды? Таких причин несколько. Главная  –  реакция  живого организма позволяет оценить антропогенное воздействие на среду обитания в показателях,  имеющих биологический смысл, а за частую и таких, которые можно перенести на человека. 

            Физические факторы или химические соединения, воздействуя на среду, иногда очень сильно модифицируются факторами живой и неживой природы; их окончательное влияние не всегда легко предвидеть. А биоиндикаторы дают точную, интегральную картину, которая учитывает и те «сбросы» загрязнителей, которые могла пропустить, просмотреть контрольная служба, время от времени производящая замеры параметров среды.

Основные принципы применения биоиндикации:
               Для биоиндикации пригодны в основном два метода – пассивный и активный мониторинг (Rabe, 1982; цитируется по «Биоиндикация наземных экосистем», 1988). При активном мониторинге пытаются обнаружить те же самые воздействия на тест – организмах, находящихся в стандартизированных условиях на исследуемой территории.

              При биоиндикации следует учитывать четыре основных требования:

1. Относительная быстрота проведения.

2. Получение достаточно точных и воспроизводимых результатов.

3. Присутствие объектов, применяемых в целях биоиндикации, по возможности в большом количестве и  с однородными свойствами.

4. Диапазон погрешности по сравнению с другими методами тестирования должен быть не более 20%.

              В биологии под стрессом понимается реакция биологической системы на экстремальные  факторы среды (стрессоры), которые могут в зависимости от силы, интенсивности, момента и продолжительности воздействия, более или менее сильно влиять на систему (Goring, 1982; цитируется по «Биоиндикация наземных экосистем», 1988). В естественных условиях организмы часто подвергаются воздействию различных биотических и абиотических стрессов. Среди вызываемых стрессами нагрузок на биологические системы следует различать упругие (обратимые) и пластические (необратимые).

              Невозможно по отдельности перечислить все антропогенные стрессоры, которые либо модифицируют имеющиеся факторы среды и тем самым превращают их для многих организмов в стрессовые, либо действуют непосредственно. Один только огромный прогресс  в области транспорта, гигиены и пищевой промышленности способствовал возникновению в минувшее десятилетие   тысячи новых химических продуктов, часть которых обладает экстремальной биологической активностью. 

                Опасность антропогенных стрессоров, состоит, прежде всего, в том, что биологические системы – будь то организмы, популяции или биоценозы – недостаточно адаптированы к ним. Антропогенные стрессоры создаются с такой скоростью, что эти системы часто не успевают активизировать соответствующие адаптационные процессы (Lohs, 1982; цитируется по «Биоиндикация наземных экосистем», 1988).

              Многие антропогенные факторы среды потому и становятся опасными для живого  (стрессорами), что они, крайне отличны по величине, интенсивности, продолжительности момента воздействия от той обычно существующей в природе нормы, к которой адаптированы биологические системы. В результате чего,  они часто влияют на диапазон толерантности, что не редко приводит к повышению допустимой нагрузки на организм и к распаду биологической системы (Tesche, 1982; цитируется по «Биоиндикация наземных экосистем», 1988).

               Кроме того, следует обратить внимание на то, что в природе на организм воздействует не один какой-нибудь стрессор, а всегда наблюдается целый комплекс нарушающих факторов (комплексное стрессовое воздействие среды). При этом, разумеется, какой-либо отдельный фактор может временно или постоянно доминировать. В связи с этим понятно, что реакция организма на стрессоры в лабораторном эксперименте не всегда совпадает с наблюдающейся в естественных условиях. Поэтому исследования  комбинированного воздействия  стрессовых нагрузок, то есть комплексного стрессового воздействия среды, являются принципиально важными для установления допустимой нагрузки и стабильности биологических систем в нарушенной среде со многими антропогенными стрессорами.                                                                                          

 Таблица 1

              Антропогенные стрессоры и их нарушающее воздействие 

                                                   на организмы.                                                            

	         Стрессоры

(химические вещества)
	                  Нарушающее воздействие

	
	    Упругая нагрузка

         (обратимые)
	   Пластическая нагрузка

        ( необратимые)

	         Соли
	    Дисбаланс ионов
	                Потеря 

    полупроницаемости

	         Ионы
	        Ионообмен
	Образование  связи с SН- группой белка, потеря полупроницаемости

	      Недостаток 

        кислорода
	     Снижение редокс-   

          потенциала
	Образование токсичных промежуточных продуктов, потеря полупроницаемости

	           SO2
	        Образование              

        сульфитов,     

      снижение редокс-     

        потенциала
	Расширение  S-S-связей  

                белка

	      Окислители

Пероксиацетилнитрат
	Повышение редокс-     

         потенциала
	Окисление  SН – группы белка до  S-S-группы, потеря полупроницаемости

	              NH3
	     Образование  NН,      

        повышение рН 
	Образование амидов, изменения в зависимости от степени повышения рН


Тяжелые металлы, такие как кадмий, цинк и никель, в концентрациях, не влияющих на рост, усиливают повреждающее воздействие клеточных ультраструктур  чувствительных растений, воздействуя,  сначала на хлоропласт, и лишь за тем на тонопласт и плазмолемму («Биоиндикация наземных экосистем», 1988).

            Келлер (Keller, 1977; цитируется по «Биоиндикация наземных экосистем», 1988) показывает, что после многомесячного непрерывного окуривания низкими концентрациями сернистого газа, воздействие фтористых газодымовых выбросов алюминиевого производства, или четырехнедельного невидимого наслоения пыли, содержащий фторид кальция, у различных объектов (привойных черенков Pinus silvestris, 

листьев) удается измерить подавление ассимиляции без видимых симптомов повреждений.

            При воздействии на растения порошково-образных солей (хлорида натрия, хлорида кальция, хлорида магния) хлорид-ион, по-видимому, имеет наибольшее стрессовое значение, так как может значительно влиять на протекание физиологических процессов.

             Кресс-салат отличается быстрым и почти стопроцентным прорастанием, которое заметно уменьшается в присутствии загрязнителей. Он рекомендуется для исследования почвы на вредные вещества (соль, применяемая для таяния льда, свинцовые соли) и для определения загрязнения воздуха, например, выхлопными газами (Steubing, Kunze ,1972; цитируется по «Биоиндикация наземных экосистем», 1988).

             На примере кресс-салата хорошо исследовано влияние различных условий выращивания (почва, температура, влажность) на индикаторные свойства (АI-Tayyar. 1987; цитируется по «Биоиндикация наземных экосистем»,1988). При благоприятных условиях культивирования,  влияние газодымовых выбросов на количественные показатели растений (длину проростков и корешков, число семян, общий вес) проявляется особенно отчетливо. Использование кресс-салата для тестирования качества воды является государственным тестом в Голландии. 

Материал и методика.


Прежде чем ставить эксперимент по биоиндикации загрязнений с помощью кресс-салата, партию семян, предназначенных для опытов, проверила на всхожесть. Для этого семена кресс-салата проращивались  в чашках Петри, в которые был насыпан промытый речной песок слоем в 1 см. Сверху его накрыла фильтровальной бумагой, увлажнила песок и бумагу до полного насыщения водой,  разложила по 50 семян. Сверху семена закрыла фильтровальной бумагой и неплотно закрыла стеклом. Затем проращивала их при комнатной температуре в течение 4 суток. Процент проросших семян от числа посеянных (всхожесть) составил в разных случаях 90-95%, что считается нормой. 

 Для проведения опытных экспериментов по проращиванию кресс – салата и определению экологического состояния воды, снега и почв были взяты несколько проб из разных источников:

1. Для определения качества вод были взяты пробы с территории Башкирского национального заповедника, в частности с Нугушского водохранилища. Нугушское водохранилище расположено в западной части парка. Это крупное современное гидротехническое сооружение (1967). Протяженность от плотины до подпора р. Нугуш более 20 км. Его зеркальная поверхность составляет 25кв.км, протяженность водохранилища – 22 км, наибольшая глубина у плотины – 30 м.
Итак, были взяты следующие пробы: 

1) в центральной части водохранилища; 

2) возле водоудерживающей плотины; 

3) с места слияния рек Урюк и Нугуш;

4) вода из родника, впадающего в водохранилище; 

5) вода возле мест наибольшего скопления отдыхающих; 

6) вода возле д. Саргай, расположенной на берегу водохранилища; 

7) вода из родника в д. Саргай. 
 
При отборе проб воды использовалась посуда из бесцветного стекла, разрешённая для контакта с питьевой водой. Посуда предварительно была тщательно вымыта моющими средствами, многократно ополоснута водопроводной водой, а непосредственно перед забором воды посуда была несколько раз ополоснута исследуемой водой.  Вода из водохранилища  бралась на глубине 50 – 100 см  и  на расстоянии 5 метров от берега, чтобы избежать попадания вторичных источников загрязнения.

           Я поместила по 30 семян кресс–салата в чашки Петри, в которых находилась фильтровальная бумага, смоченная анализируемой пробной водой, при комнатной температуре. В качестве контроля использовала отстоявшуюся водопроводную воду. Для достижения наиболее точных результатов, а также для наблюдения возможных изменений, опыт был повторён трижды, при заборе проб в три летних месяца. Замеры длин корешков были произведены через 48 часов. 

Для проведения опытов по определению качества снегового покрова были взяты пробы с трёх наиболее значимых мест: 

1) возле предприятия ОАО «Салаватнефтеоргсинтез»; 

2) возле автодороги; 

3) внутри квартала, в удалении от дороги. 

         Анализ снегового покрова проводился в конце зимнего  сезона, в марте 2006 года. После таяния снега и сравнения температуры воды с комнатной, в чашки Петри были помещены по 30 семян кресс-салата на фильтровальную бумагу, смоченную исследуемой пробой. За контроль предполагалась проба, взятая внутри квартала (3), так как она менее других подвергалась загрязнению. Первые замеры длин корешков были произведены через 48 часов, вторые через 72 часа.

Для определения качества почв были взяты пробы из следующих мест: 

1) возле предприятия ОАО «Салаватнефтеоргсинтез»; 

2) возле автодороги; 

  3) внутри квартала, в удалении от дороги; 

  4) возле школы; 

  5) в лесу, расположенном вдали от населенных пунктов, в качестве контроля.



В чашки Петри были помещены суспензии, состоящие из почв с изучаемых участков и дистиллированной воды (1:5). После чего суспензии были покрыты двумя слоями фильтровальной бумаги. На поверхность были помещены по 30 семян кресс-салата. Далее они выдерживались при комнатной температуре в течение 5 суток, после проводилось извлечение ростков и замер длин корешков. 

Длины корешков кресс-салата измерялись с помощью штангенциркуля с точностью до 0,1см.  Обработка данных проводилась на персональном компьютере в программе Microsoft Excel.

Для характеристики ряда использовались три основных статистических показателя: среднее арифметическое, среднее квадратичное отклонение и коэффициент вариации, а также ошибки этих показателей (Зайцев, 1984).

Среднее арифметическое характеризует суммарную величину членов ряда, деленную на число членов ряда:  X =∑х / n.

Среднее квадратичное отклонение отражает то, насколько отдельные члены ряда отклоняются от среднего значения:  Sх  = √ ∑ (х – М)2 / (n – 1).

Коэффициент вариации – это выраженное в процентах отношение среднего квадратичного отклонения к среднему арифметическому:

CV = (S/ X)*100%

Ошибки всех трех показателей вычисляются по формулам:

- ошибка среднего арифметического:   mx = Sх  / √n;

- ошибка среднего квадратичного отклонения:   ms = Sх  / √2n;

- ошибка коэффициента вариации:   mv = CV/ √2n.

Для того чтобы получить ответ на вопрос: действительно ли полученные в разных случаях данные измерений одного и того же фактора различаются между собой (или так только кажется), я использовала критерий Стьюдента. Этот критерий позволяет наиболее просто провести сравнение двух совокупностей, закономерности распределения на которых неизвестны, по их основной тенденции, и проверить существование между ними достоверных различий. Он определяется так: t = (X1-X2)/√ S2 /n1 + S2 /n2.

          Если полученное значение критерия t > t Крит (t Крит для числа степени свободы V = n – 1=29 при уровне значимости P=0,05 равно 2,04) , то можно сделать вывод о достоверности различий рядов (Простейшие …, 1998).  

Результаты исследования и обсуждения.

Таблица 2.

Определение качества воды за июнь 2006

	№
	Эксперементи-руемая проба
	N
	min
	max
	Среднее арифметич. И его ошибка, Х+mx
	Среднее квадратичное отклонение и его ошибка, S+ms
	Коэффициент вариации и его ошибка, CV+mv

	1.
	Контроль
	30
	1,2
	2,7
	2,00+0,365
	0,443+0,007
	22,15+2,859

	2.
	Родник в 
	30
	0,7
	1,7
	1,15+0,046
	0,253+0,033
	22,00+2,840

	 
	д. Саргай
	 
	 
	
	
	
	

	3.
	Слияние рек 
	30
	1,0
	2,7
	1,81+0,072
	0,399+0,051
	22,04+2,845

	 
	Урюк и Нугуш
	 
	
	 
	
	
	

	4.
	Родник 
	30
	1,0
	2,8
	1,55+0,092
	0,509+0,066
	32,84+4,239

	5.
	Посреди вдхр.
	30
	0,7
	2,0
	1,17+0,053
	0,289+0,037
	24,70+3,189

	6.
	Возле плотины
	30
	0,4
	2,0
	1,26+0,063
	0,344+0,044
	27,30+3,524

	7.
	Возле д.Саргай
	30
	0,6
	2,6
	1,49+0,076
	0,418+0,054
	28,05+3,621

	8.
	Возле мест 
	30
	0,9
	2,6
	1,75+0,070
	0,491+0,063
	28,05+3,621

	 
	отдыха
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	Сравнение с контрольными показателями

По критерию Стьюдента

	Родник в д.
	9,14

	Саргай
	

	Слияние рек 
	1,74

	Урюк и Нугуш
	

	Родник 
	3,66

	Посреди вдхр.
	8,56

	Возле плотины
	-7,26

	Возле д.Саргай
	4,60

	Возле мест 
	2,07

	отдыха
	 


             Максимальное значение длины корешков наблюдается в контроле, минимальное – в роднике, расположенном в деревне Саргай, значит отстоявшаяся водопроводная вода содержит меньше загрязнителей, чем пробы воды с территории Нугушского водохранилища. Минимальная длина корешков, проращенных в родниковой воде, говорит о наличии примесей, отрицательно сказывающихся на жизненных функциях семян. Родник протекает в карстовых районах, а геологический и минералогический состав данной территории мне не известен.  

По критерию Стьюдента от контроля достоверно отличаются все пробы, кроме пробы с места слияния рек Урюк и Нугуш.

Таблица 3.

Определение качества воды за июль 2006

	№
	Эксперементи-руемая проба
	N
	min
	max
	Среднее арифметич. И его ошибка, Х+mx
	Среднее квадратичное отклонение и его ошибка, S+ms
	Коэффициент вариации и его ошибка, CV+mv

	1.
	Контроль
	30
	0,0
	3,1
	1,69+1,891
	1,036+0,134
	61,30+7,913

	2.
	Родник в д.
	30
	0,0
	2,0
	0,88+0,090
	0,498+0,064
	56,56+7,305

	 
	Саргай
	 
	 
	
	
	
	

	3.
	Слияние рек 
	30
	0,0
	3,5
	1,77+0,167
	0,914+0,118
	51,63+6,665

	 
	Урюк и Нугуш
	 
	
	 
	
	
	

	4.
	Родник 
	30
	0,0
	1,6
	0,65+0,086
	0,470+0,060
	72,30+9,334

	5.
	Посреди вдхр.
	30
	0,2
	4,2
	2,62+0,213
	1,165+0,150
	44,47+5,741

	6.
	Возле плотины
	30
	1,5
	3,6
	2,71+0,115
	0,629+0,081
	23,21+2,996

	7.
	Возле д.Саргай
	30
	0,4
	4,6
	2,88+0,209
	1,144+0,148
	39,72+5,128

	8.
	Возле мест 
	30
	0,1
	3,2
	2,09+0,132
	0,724+0,093
	34,64+4,472

	 
	отдыха
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	Сравнение с контрольными показателями

 По критерию Стьюдента

	Родник в д.
	3,86

	Саргай
	

	Слияние рек 
	-0,32

	Урюк и Нугуш
	

	Родник 
	5,00

	Посреди вдхр.
	-3,26

	Возле плотины
	-4,61

	Возле д.Саргай
	-4,20

	Возле мест 
	-1,73

	отдыха
	 


             Максимальное значение длины корешков наблюдается в воде, взятой возле деревни Саргай, минимальное – в роднике, впадающем в водохранилище. 


          По критерию Стьюдента от контроля достоверно отличаются пробы, взятые с родника в д. Саргай и с родника, впадающего в водохранилище.







Таблица 4.

Определение качества воды за август 2006

	№
	Эксперементи-руемая проба
	N
	min
	max
	Среднее арифметич. И его ошибка, Х+mx
	Среднее квадратичное отклонение и его ошибка, S+ms
	Коэффициент вариации и его ошибка, CV+mv

	1.
	Контроль
	30
	0,2
	4,9
	2,60+0,243
	1,328+0,172
	51,08+6,585

	2.
	Родник в д.
	30
	0,3
	5,2
	3,32+0,244
	1,336+0,043
	40,24+5,195

	 
	Саргай
	 
	 
	 
	
	
	

	3.
	Слияние рек 
	30
	0,0
	4,4
	1,40+0,190
	1,042+0,135
	74,42+9,607

	 
	Урюк и Нугуш
	 
	 
	 
	
	
	

	4.
	Родник 
	30
	0,4
	4,4
	2,66+0,177
	0,971+0,125
	36,50+4,712

	5.
	Посреди вдхр.
	30
	0,2
	5,6
	2,37+0,230
	1,260+0,163
	53,16+6,863

	6.
	Возле плотины
	30
	0,1
	5,0
	2,74+0,232
	1,270+0,164
	46,35+5,984

	7.
	Возле д.Саргай
	30
	0,2
	5,2
	2,20+0,243
	1,333+0,172
	60,59+7,822

	8.
	Возле мест 
	30
	1,4
	4,8
	3,20+0,172
	0,946+0,124
	29,56+3,816

	 
	отдыха
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	Сравнение с контрольными показателями

 По критерию Стьюдента

	Родник в д.
	0,81

	Саргай
	

	Слияние рек 
	3,90

	Урюк и Нугуш
	

	Родник 
	-0,20

	Посреди вдхр.
	0,69

	Возле плотины
	-0,42

	Возле д.Саргай
	1,16

	Возле мест 
	-2,01

	отдыха
	 


             Максимальное значение длины корешков наблюдается в воде, взятой в роднике в деревне Саргай, минимальное – в месте слияния рек Урюк и Нугуш. 


          По критерию Стьюдента от контроля достоверно отличается проба с места слияния рек Урюк и Нугуш.







Таблица 5.

Определение качества снегового покрова, через 48 часов, 2006

	№
	Эксперементи-руемая проба
	N
	min
	max
	Среднее арифметич.и его ошибка, Х+mx
	Среднее квадратичное отклонение и его ошибка, S+ms
	Коэффициент вариации и его ошибка, CV+mv

	1.
	Внутри
	30
	0,0
	1,5
	0,74+0,088
	0,481+0,062
	65,00+8,391

	 
	квартала
	 
	 
	 
	
	
	

	2.
	Возле 
	30
	0,0
	1,1
	0,60+0,064
	0,353+0,046
	58,83+7,595

	 
	автодороги
	 
	 
	 
	
	
	

	3.
	Возле 
	30
	0,0
	1,5
	0,72+0,080
	0,436+0,056
	60,56+7,818

	 
	ОАО «СНОС»
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	Сравнение с контрольными показателями

По критерию Стьюдента

	Возле
	1,28

	автодороги
	

	Возле
	0,17

	ОАО «СНОС»
	



        Максимальное значение длины корешков наблюдается в пробе, взятой внутри квартала, минимальное – в пробе, взятой возле автодороги, что соответствует выдвинутой гипотезе.

          По критерию Стьюдента пробы от контроля достоверно не отличаются.





Таблица 6.

Определение качества снегового покрова, через 72 часа, 2006

	№
	Эксперементи-руемая проба
	N
	min
	max
	Среднее

арифметич.и его ошибка, Х+mx
	Среднее квадратичное отклонение и его ошибка, S+ms
	Коэффициент вариации и его ошибка, CV+mv

	1.
	Внутри
	30
	0,0
	3,7
	1,63+0,196
	1,073+0,139
	65,83+8,499

	 
	квартала
	 
	 
	 
	
	
	

	2.
	Возле 
	30
	0,0
	2,7
	1,22+0,145
	0,794+0,103
	65,08+8,402

	 
	автодороги
	 
	 
	 
	
	
	

	3.
	Возле 
	30
	0,0
	2,7
	1,01+0,147
	0,806+0,104
	79,80+10,302

	 
	ОАО «СНОС»
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	Сравнение с контрольными показателями

По критерию Стьюдента

	Возле
	1,68

	автодороги
	

	Возле
	2,53

	ОАО «СНОС»
	



              Максимальное значение длины корешков наблюдается в пробе, взятой внутри квартала, минимальное – в пробе, взятой возле ОАО «СНОС». 


              По критерию Стьюдента от контроля достоверно отличается проба, взятая возле ОАО «СНОС».







Таблица 7.

Определение качества почвы 2006

	№
	Эксперементи-руемая проба
	N
	min
	max
	Среднее арифметич.и его ошибка, Х+mx
	Среднее квадратичное отклонение и его ошибка, S+ms
	Коэффициент вариации и его ошибка, CV+mv

	1.
	Контроль
	30
	2,6
	15,1
	9,53+0,519
	2,844+0,367
	29,84+3,855

	2.
	Возле школы
	30
	0,0
	10,2
	6,08+0,545
	2,984+0,385
	49,08+6,336

	3.
	Внутри
	30
	1,0
	8,3
	9,31+0,650
	3,560+0,460
	38,24+4,937

	 
	квартала
	 
	 
	 
	
	
	

	4.
	Возле 
	30
	0,0
	15,0
	5,79+0,303
	1,660+0,214
	28,67+3,701

	 
	автодороги
	 
	 
	 
	
	
	

	5.
	Возле 
	30
	0,0
	11,7
	6,77+0,474
	2,598+0,335
	38,38+4,955

	 
	ОАО «СНОС»
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	Сравнение с контрольными показателями

По критерию Стьюдента

	Возле школы
	4,58

	Внутри
	0,26

	квартала
	

	Возле
	6,22

	автодороги
	

	Возле
	3,93

	ОАО «СНОС»
	


             Максимальное значение длины корешков наблюдается в контроле, минимальное – в пробе, взятой возле автодороги, что соответствует выдвинутой гипотезе.

             По критерию Стьюдента от контроля достоверно отличаются все пробы, кроме пробы, взятой внутри квартала.





Выводы.
1. Кресс-салат является действительно удобным, доступным биоиндикатором окружающей среды.

2. Нугушское водохранилище расположено в охраняемой зоне, в удалении от промышленной инфраструктуры, но испытывает антропогенное воздействие. Результаты серии опытов по определению качества воды, повторенных трижды, получились различными. Причиной тому могут служить изменения количества водорослей в воде, увеличение числа отдыхающих, изменение светового режима, температурные особенности. По опыту видно, что антропогенный фактор не всегда является главенствующим, а внутренние факторы в некоторых случаях преобладают и не дают среде возможности деградировать. 

3. Максимальные количества вредных выбросов идет в районе автодороги и вблизи промышленных предприятий. Снег накапливает вредные вещества, поэтому проращенные семена  из этих проб имеют низкие количественные показатели.

4. Так как по критерию Стьюдента от контроля отличаются все пробы почв, кроме взятой внутри квартала, можно судить о деградации почв. Самый высокий уровень деградации почв идёт возле автодороги.

Рекомендации.

Для использования почвы в хозяйственных нуждах (для комнатных растений и т. п.) целесообразнее будет использовать почву из мест, расположенных вдали от промышленных предприятий, автомагистралей и железнодорожных путей –  например в лесу, чтобы избежать вредного влияния токсического веществ.
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Диаграмма2

		Контроль

		Родник в д.Саргай

		Слияние рек Урюк и Нугуш

		Родник

		Посреди вдхр.

		Возле плотины

		Возле д.Саргай

		Возле мест отдыха



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за июль

1.69

0.88

1.77

0.65

2.62

2.71

2.88

2.09



Лист1

		Контроль		2.00

		Родник в д.Саргай		1.15

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.81

		Родник		1.55

		Посреди вдхр.		1.17

		Возле плотины		1.26

		Возле д.Саргай		1.49

		Возле мест отдыха		1.75

		Контроль		1.69

		Родник в д.Саргай		0.88

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.77

		Родник		0.65

		Посреди вдхр.		2.62

		Возле плотины		2.71

		Возле д.Саргай		2.88

		Возле мест отдыха		2.09

		Контроль		2.60

		Родник в д.Саргай		3.32

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.40

		Родник		2.66

		Посреди вдхр.		2.37

		Возле плотины		2.74

		Возле д.Саргай		2.20

		Возле мест отдыха		3.20





Лист1

		



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за июнь



Лист2

		



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за июль



Лист3

		



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за август



		Контроль		9.53

		Возле школы		6.08

		Внутри квартала		5.79

		Возле автодороги		9.31

		Возле ОАО "СНОС"		6.77

		Внутри квартала		0.74

		Возле автодороги		0.60

		Возле ОАО "СНОС"		0.72

		Внутри квартала		1.63

		Возле автодороги		1.22

		Возле ОАО "СНОС"		1.01





		



Средние арифметические показатели

Определение качества почв



		



Средние арифметические показатели

Определение качества снегового покрова 
через 48 часов



		



Средние арифметические показатели

Определение качества снегового покрова 
через 72 часа
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Диаграмма5

		Внутри квартала

		Возле автодороги

		Возле ОАО "СНОС"



Средние арифметические показатели

Определение качества снегового покрова 
через 48 часов

0.74

0.6

0.72



Лист1

		Контроль		2.00

		Родник в д.Саргай		1.15

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.81

		Родник		1.55

		Посреди вдхр.		1.17

		Возле плотины		1.26

		Возле д.Саргай		1.49

		Возле мест отдыха		1.75

		Контроль		1.69

		Родник в д.Саргай		0.88

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.77

		Родник		0.65

		Посреди вдхр.		2.62

		Возле плотины		2.71

		Возле д.Саргай		2.88

		Возле мест отдыха		2.09

		Контроль		2.60

		Родник в д.Саргай		3.32

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.40

		Родник		2.66

		Посреди вдхр.		2.37

		Возле плотины		2.74

		Возле д.Саргай		2.20

		Возле мест отдыха		3.20





Лист1

		



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за июнь



Лист2

		



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за июль



Лист3

		



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за август



		Контроль		9.53

		Возле школы		6.08

		Внутри квартала		5.79

		Возле автодороги		9.31

		Возле ОАО "СНОС"		6.77

		Внутри квартала		0.74

		Возле автодороги		0.60

		Возле ОАО "СНОС"		0.72

		Внутри квартала		1.63

		Возле автодороги		1.22

		Возле ОАО "СНОС"		1.01





		



Средние арифметические показатели

Определение качества почв



		



Средние арифметические показатели

Определение качества снегового покрова 
через 48 часов



		



Средние арифметические показатели

Определение качества снегового покрова 
через 72 часа
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Диаграмма6

		Внутри квартала

		Возле автодороги

		Возле ОАО "СНОС"



Средние арифметические показатели

Определение качества снегового покрова 
через 72 часа

1.63

1.22

1.01



Лист1

		Контроль		2.00

		Родник в д.Саргай		1.15

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.81

		Родник		1.55

		Посреди вдхр.		1.17

		Возле плотины		1.26

		Возле д.Саргай		1.49

		Возле мест отдыха		1.75

		Контроль		1.69

		Родник в д.Саргай		0.88

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.77

		Родник		0.65

		Посреди вдхр.		2.62

		Возле плотины		2.71

		Возле д.Саргай		2.88

		Возле мест отдыха		2.09

		Контроль		2.60

		Родник в д.Саргай		3.32

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.40

		Родник		2.66

		Посреди вдхр.		2.37

		Возле плотины		2.74

		Возле д.Саргай		2.20

		Возле мест отдыха		3.20





Лист1

		



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за июнь



Лист2

		



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за июль



Лист3

		



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за август



		Контроль		9.53

		Возле школы		6.08

		Внутри квартала		5.79

		Возле автодороги		9.31

		Возле ОАО "СНОС"		6.77

		Внутри квартала		0.74

		Возле автодороги		0.60

		Возле ОАО "СНОС"		0.72

		Внутри квартала		1.63

		Возле автодороги		1.22

		Возле ОАО "СНОС"		1.01





		



Средние арифметические показатели

Определение качества почв



		



Средние арифметические показатели

Определение качества снегового покрова 
через 48 часов



		



Средние арифметические показатели

Определение качества снегового покрова 
через 72 часа
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Диаграмма7

		Контроль

		Возле школы

		Внутри квартала

		Возле автодороги

		Возле ОАО "СНОС"



Средние арифметические показатели

Определение качества почв

9.53

6.08

9.31

5.79

6.77



Лист1

		Контроль		2.00

		Родник в д.Саргай		1.15

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.81

		Родник		1.55

		Посреди вдхр.		1.17

		Возле плотины		1.26

		Возле д.Саргай		1.49

		Возле мест отдыха		1.75

		Контроль		1.69

		Родник в д.Саргай		0.88

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.77

		Родник		0.65

		Посреди вдхр.		2.62

		Возле плотины		2.71

		Возле д.Саргай		2.88

		Возле мест отдыха		2.09

		Контроль		2.60

		Родник в д.Саргай		3.32

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.40

		Родник		2.66

		Посреди вдхр.		2.37

		Возле плотины		2.74

		Возле д.Саргай		2.20

		Возле мест отдыха		3.20





Лист1

		



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за июнь



Лист2

		



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за июль



Лист3

		



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за август



		Контроль		9.53

		Возле школы		6.08

		Внутри квартала		9.31

		Возле автодороги		5.79

		Возле ОАО "СНОС"		6.77

		Внутри квартала		0.74

		Возле автодороги		0.60

		Возле ОАО "СНОС"		0.72

		Внутри квартала		1.63

		Возле автодороги		1.22

		Возле ОАО "СНОС"		1.01





		



Средние арифметические показатели

Определение качества почв



		



Средние арифметические показатели

Определение качества снегового покрова 
через 48 часов



		



Средние арифметические показатели

Определение качества снегового покрова 
через 72 часа
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Диаграмма3

		Контроль

		Родник в д.Саргай

		Слияние рек Урюк и Нугуш

		Родник

		Посреди вдхр.

		Возле плотины

		Возле д.Саргай

		Возле мест отдыха



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за август

2.6

3.32

1.4

2.66

2.37

2.74

2.2

3.2



Лист1

		Контроль		2.00

		Родник в д.Саргай		1.15

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.81

		Родник		1.55

		Посреди вдхр.		1.17

		Возле плотины		1.26

		Возле д.Саргай		1.49

		Возле мест отдыха		1.75

		Контроль		1.69

		Родник в д.Саргай		0.88

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.77

		Родник		0.65

		Посреди вдхр.		2.62

		Возле плотины		2.71

		Возле д.Саргай		2.88

		Возле мест отдыха		2.09

		Контроль		2.60

		Родник в д.Саргай		3.32

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.40

		Родник		2.66

		Посреди вдхр.		2.37

		Возле плотины		2.74

		Возле д.Саргай		2.20

		Возле мест отдыха		3.20





Лист1

		



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за июнь



Лист2

		



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за июль



Лист3

		



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за август



		Контроль		9.53

		Возле школы		6.08

		Внутри квартала		5.79

		Возле автодороги		9.31

		Возле ОАО "СНОС"		6.77

		Внутри квартала		0.74

		Возле автодороги		0.60

		Возле ОАО "СНОС"		0.72

		Внутри квартала		1.63

		Возле автодороги		1.22

		Возле ОАО "СНОС"		1.01





		



Средние арифметические показатели

Определение качества почв



		



Средние арифметические показатели

Определение качества снегового покрова 
через 48 часов



		



Средние арифметические показатели

Определение качества снегового покрова 
через 72 часа
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Диаграмма1

		Контроль

		Родник в д.Саргай

		Слияние рек Урюк и Нугуш

		Родник

		Посреди вдхр.

		Возле плотины

		Возле д.Саргай

		Возле мест отдыха



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за июнь

2

1.15

1.81

1.55

1.17

1.26

1.49

1.75



Лист1

		Контроль		2.00

		Родник в д.Саргай		1.15

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.81

		Родник		1.55

		Посреди вдхр.		1.17

		Возле плотины		1.26

		Возле д.Саргай		1.49

		Возле мест отдыха		1.75

		Контроль		1.69

		Родник в д.Саргай		0.88

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.77

		Родник		0.65

		Посреди вдхр.		2.62

		Возле плотины		2.71

		Возле д.Саргай		2.88

		Возле мест отдыха		2.09

		Контроль		2.60

		Родник в д.Саргай		3.32

		Слияние рек Урюк и Нугуш		1.40

		Родник		2.66

		Посреди вдхр.		2.37

		Возле плотины		2.74

		Возле д.Саргай		2.20

		Возле мест отдыха		3.20





Лист1
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Средние арифметические показатели

Определение качества воды за июнь



Лист2
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Средние арифметические показатели

Определение качества воды за июль



Лист3
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		0

		0



Средние арифметические показатели

Определение качества воды за август



		Контроль		9.53

		Возле школы		6.08

		Внутри квартала		5.79

		Возле автодороги		9.31

		Возле ОАО "СНОС"		6.77

		Внутри квартала		0.74

		Возле автодороги		0.60

		Возле ОАО "СНОС"		0.72

		Внутри квартала		1.63

		Возле автодороги		1.22

		Возле ОАО "СНОС"		1.01
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Средние арифметические показатели

Определение качества почв



		0

		0
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Средние арифметические показатели

Определение качества снегового покрова 
через 48 часов



		0

		0

		0



Средние арифметические показатели

Определение качества снегового покрова 
через 72 часа



		






