Министерство общего профессионального образования РФ

Департамент образования и науки Пермского края 

Комитет по вопросам образования г.Березники

МОУДОД «Дворец детского (юношеского) творчества»

Исследование 
общей химической токсичности окружающей среды 
методом биотестирования снега
Выполнила:  Лекомцева Аня

учащаяся 7 «б» класса

МОУ СОШ №11 г.Березники  

Руководитель:  Кананович 

Ангелина Леонидовна

учитель химии высшей 

квалификационной категории

Пермский край, г. Березники, 2007 

Содержание

Введение…………………………………………………………..…………….…
3

Основная часть…………………………………………………………………..
5

1. Обоснование темы и выбор метода исследования загрязнённости 

       окружающей среды………………………………………………… 
5

2. Проведение исследования………………………………………….
7
3. Обработка и анализ  полученных данных…………………………
8
Выводы…………………………………………………………………………..
11
Литература……………………………………………………………………….
12


Приложения……………………………………………………………………..
13
Введение

Всем известно, что окружающий нас мир и наш организм – это единое целое, и все   выбросы и загрязнения, поступающие в окружающую среду – это урон нашему здоровью. А здоровье – капитал, данный нам не только природой от рождения, но и теми условиями, в которых мы живём. В  законе Пермской области «Об охране окружающей среды» записано: «Каждый гражданин имеет право на благоприятную окружающую среду, …на достоверную информацию о состоянии окружающей среды…» [10].

Для жителей г. Березники проблема состояния окружающей среды является  крайне актуальной. Экологическая обстановка  в городе сложная.  Это обусловлено высокими техногенными нагрузками, сложившейся  архитектурно-планировочной структурой города.  Березники – крупнейший  центр химической и металлургической промышленности в Пермском крае. Уникальное по запасам и составу Верхнекамское месторождение калийно-магниевых солей , месторождения нефти и газа, строительных материалов обусловили развитие города как центра горнодобывающей, химической промышленности, цветной металлургии, строительной индустрии. Территория, занятая  промышленными предприятиями, сейчас более чем в 2 раза превышает площадь селитебной застройки. [3]. В атмосферу города выбрасываются вредные вещества 92–х наименований. Загрязнение воздуха причиняет городу немало проблем, вредит здоровью людей, наносит ущерб животному миру и зелёным насаждениям.

По состоянию здоровья населения г. Березники  является одним из самых неблагополучных в Пермском крае. По данным ежегодного экологического вестника, за 2005 год доля экологических патологий (экопатологий) в городе по большинству групп болезней у детей составляет от 22% до 59%, а по новообразованиям – 82%. У взрослого населения процент экозависимых заболеваний составляет от 7% по болезням органов дыхания до 55% по болезням крови.  Уровень смертности  лиц трудоспособного возраста значительно превышает уровень рождаемости. [9]

За состоянием окружающей среды в городе ведётся постоянный мониторинг специально уполномоченными природоохранными органами, научными институтами. Они отслеживают количество различных выбросов и их качество. Но  многие из этих веществ, поступая в атмосферу, воду, почву,  вступают в реакции между собой, образуя новые, часто ещё более токсичные, вещества. В  этом случае их влияние на здоровье жителей города значительно возрастает .     

        В связи с этим, целью нашей  работы является исследование общей химической  токсичности окружающей среды в жилом массиве города Березники. 

       Для достижения цели были поставлены и решены следующие задачи:
1. Проведено литературно – архивное исследование по теме.

2. Выбрана доступная методика для выполнения работы. 

3. Проведено исследование токсичности снега методом биотестирования.

4. Выполнена компьютерная обработка  полученных данных.

5. Проанализированы результаты  проведённого исследования.

           6. Сделан вывод о степени токсичности окружающей среды в городе Березники по результатам исследования.

Предмет исследования:  состояние окружающей среды в г. Березники Пермского края.

Объект исследования: снег, взятый с разных участков жилой части города. 

Новизна работы состоит в том, что сведения о проведении в нашем городе исследований, касающихся  изучения влияния комплекса загрязнителей на живые организмы в опубликованном виде нами не обнаружены. В связи с этим данная работа может быть полезна не только жителям города, но и контролирующим  природоохранным органам. 

В ходе  выполнения работы были использованы следующие научные методы:  экспериментальный, метод архивных разработок, метод  наблюдений, логический, компьютерная обработка полученных данных. 

Практическое значение  проведённого исследования:

1.Результаты   исследования могут послужить  сигналом для проведения рекреационных мер и восстановления экологического благополучия г. Березники.

2. Полученные данные могут быть использованы для практических рекомендаций жителям города.

Работа была выполнена в апреле 2006 года.

Основная часть

1. Обоснование темы и выбор метода исследования
Такая сложная среда, как крупный промышленный город, изменяет практически все компоненты экосистемы, в том числе и атмосферный воздух, воду, почву, снег.

При исследовании  литературно – архивных  материалов (местной периодической печати, бюллетеней, материалов городских и региональных конференций по проблемам экологии города Березники) были определены основные источники поступления веществ - загрязнителей в окружающую среду. К ним относятся, в первую очередь, крупнейшие промышленные предприятия города: ОАО «Уралкалий», ОАО «Ависма» (Титано – магниевый комбинат), ОАО «Азот», ОАО «Бератон» (химкомбинат), ОАО «Березниковский содовый завод», ООО «Сода – хлорат», ООО «ООО «Буровая компания «Евразия – Пермь».

Немалый вклад в загрязнение окружающей среды привносят  БТЭЦ – 2 и БТЭЦ – 4. 

Предприятия расположены в городской черте вокруг жилой застройки. Данные, приведённые в экологическом справочнике по г. Березники за 2005 год свидетельствуют о том, что только в атмосферу города в 2005 году поступило 16 091,9 тонн загрязняющих веществ. Всё больше становится  автотранспорта на дорогах города. Он является источником поступления в окружающую среду оксида углерода, углеводородов по бензину, керосину, диоксида азота, сажи, диоксида серы, свинца. В настоящее время в выхлопных газах двигателей внутреннего сгорания обнаружено около 1200 компонентов. Некоторые соединения отработавших газов могут образовывать в атмосфере новые вещества за счёт фотохимических реакций.[9].

К источникам загрязнения окружающей среды относится и образование отходов. Ежегодно в городе складируется 5 – 6 млн. тонн бытовых и производственных отходов. Нередки случаи поджога свалок мусора и мусорных бачков. При этом в атмосферу попадают очень ядовитые и опасные соединения, образующиеся при сгорании пластмасс, органических веществ, такие , как бензпирен, угарный газ и др.

Противогололёдные смеси, которыми зимой посыпают дороги,  являются источниками пыли,  а так же могут  содержать и вредные, токсичные вещества. Как  же влияет такое окружение на жителей города?  Ответ на этот вопрос должен был свидетельствовать  о степени  токсичности окружающей среды в городе.

. Большая часть выбрасываемых в окружающую среду веществ – газообразных, в виде пыли или аэрозолей -  в зимнее время адсорбируются снежным покровом. Исследования снега могут включать оценку запылённости воздуха, загрязнения тяжёлыми металлами, нитратами, сульфатами, хлоридами, органическими веществами.  Поэтому снег, как и вода, может являться  индикатором загрязнённости окружающей среды. 

В настоящее время существует большое количество различных методов определения содержания загрязнителей в окружающей среде. В журнале «Химия в школе» опубликована методика определения свинца в снеге и почве, предложенная Усовой Н. Т.[8].  Авторы Голубкина и Шамина  в лабораторном практикуме  по экологии [6] предлагают достаточно полное исследование снега по многим физическим и химическим показателям. Однако эти методы требуют специального оборудования и реактивов.  Для исследования снега как индикатора загрязнения  окружающей среды нам необходим был такой метод, который бы соответствовал следующим требованиям:

                      а) простота выполнения

                      б) наглядность

                      в) убедительность.

                      г) непродолжительность по времени.

Мы использовали в своей работе рекомендации, предлагаемые авторами Мансуровой С.Е. и Кокуевой Г.Н. в школьном практикуме «Следим за окружающей средой нашего города». [7]. Данная методика  оказалась наиболее доступной и интересной и способствовала решению задач исследования.

В соответствии с этой методикой проведено исследование снега на общую химическую токсичность методом биотестирования.

- химического ающей среды 
































































Биотестирование (загрязнённой среды) – это испытание действия  какого – либо вещества или комплекса  веществ на живые организмы, а исследуемые организмы называют тест –объектами.  В качестве тест – объектов могут быть использованы разнообразные организмы, представляющие водную фауну беспозвоночных, а так же водоросли, высшие растения, бактерии. [2].

Вредные вещества, выбрасываемые промышленными предприятиями в атмосферу, противогололёдные реагенты, автомобильные выхлопы и  др. накапливаются в снегу и с талыми водами поступают в открытые и подземные водоёмы, загрязняя их. Таким образом, исследуя влияние талой воды, полученной из загрязнённого снега, на живые организмы -  тест - объекты, можно составить представление об общей химической токсичности окружающей среды для живых организмов, в том числе, и для человека.

Оценка загрязнения окружающей среды по степени  загрязнения снежного покрова является широко используемым во всём мире  приёмом  проведения мониторинга окружающей среды. Подобные исследования осуществляются во многих странах, в частности, в Финляндии, и позволяют получать чёткую картину экологической обстановки на значительных территориях в течение ряда лет.[6].
2. Проведение исследования

Объектом исследования является  снег, взятый в различных участках микрорайона школы №11 в соответствии с разработанным маршрутом, а так же в глубине городского парка. (Приложение 1)

В качестве тест – объекта использовались проростки семян огурца. Это растение относится к семейству двудольных, имеет стержневой хорошо развитый главный корень и удобные для измерения боковые корни, что позволяет  проследить динамику развития проростков в зависимости от степени загрязнённости снега.

Исследование снега на общую химическую токсичность проводилось в апреле 2006 года.

Время проведения работы было выбрано не случайно. В середине  весны снег ещё не сошёл, но за время долгой зимы он впитал в себя большое количество загрязняющих веществ, попадающих в окружающую среду  от различных источников.

Оценка токсичности снега определялась по количеству проросших семян и скорости развития корневой системы проростков (тест – объектов). 

Оборудование и реактивы:
· одинаковые по размеру  семена одного урожая (нами были взяты семена огурца из       одного пакетика сорта «Родничок);

· чашки Петри;

· пробы снега;

· дистиллированная вода.

      Ход работы

1. Отбор проб снега. Пробы снега были отобраны в чистые стеклянные банки с крышками  на заранее выбранных участках города: (Приложение 1)
           Проба №1 - школьный двор;

           Проба №2 -    двор дома;

           Проба №3 -  тихая улица;

           Проба №4 -   шумный перекрёсток;

           Проба №5 -   парк.

  Проба №6 - дистиллированная вода(контроль).

Пробы снега для исследования отбирались со всей глубины снежного покрова. Снег растопили при комнатной температуре.

2. Чашки Петри простерилизовали. На дно каждой чашки  приклеили (с нижней стороны) этикетку  с  указанием    участка территории, где была взята проба снега. 

3. В чашки налили талую воду с соответствующего этикетке участка и поместили в каждую по 5 семян огурца (тест – объект).

4. В качестве контроля использовали дистиллированную воду.

5. В течение десяти дней вели наблюдения за ростом проростков, измеряя длину всех корней. По мере необходимости  добавляли в чашки талую воду , полученную из снега тех же участков, не давая корням и проросткам высохнуть.

6. Результаты наблюдений по каждой пробе заносили в отдельную таблицу. (Приложение 2).

3. Обработка и анализ полученных данных

По окончании эксперимента все результаты измерений были сведены в одну обобщающую таблицу

Таблица №1

	Суммарная длина корней

	№
	Дата
	Школьный двор
	Двор дома
	Тихая улица
	Шумный перекресток
	Парк
	Дистилированная вода

	1
	14.04.2006
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	2
	15.04.2006
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	3
	16.04.2006
	0,2
	0,6
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2

	4
	17.04.2006
	4,3
	7,0
	5,0
	0,5
	7,0
	5,2

	5
	18.04.2006
	9,5
	18,0
	9,5
	2,5
	14,0
	14,5

	6
	19.04.2006
	15,0
	18,5
	18,0
	2,5
	21,0
	23,5

	7
	20.04.2006
	24,0
	21,5
	20,5
	2,5
	31,0
	35,5

	8
	21.04.2006
	32,0
	29,5
	23,0
	2,5
	40,5
	47,5

	9
	22.04.2006
	35,5
	34,0
	28,0
	2,5
	46,0
	50,0

	10
	23.04.2006
	41,5
	34,5
	33,0
	2,5
	53,5
	53,0

	11
	24.04.2006
	44,0
	37,5
	33,5
	2,5
	53,5
	54,0


На основе этой таблицы были составлены диаграммы динамики роста проростков в различных средах (т. е., в воде, полученной из снега с разных участков исследуемой территории). (Приложение 3)

Компьютерная обработка полученных данных позволила проследить различную скорость нарастания корней  у проростков огурца в зависимости от среды (от пробы снега).  
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Тихая улица - проба №3


В ходе исследования были получены следующие данные:

1. На четвертый день эксперимента начали проклёвываться семена во всех пробах, кроме пробы №1 – «Шумный перекрёсток». Скорость роста корней была выше в пробе №1 – «Школьный двор» и пробе №5 – «Парк».

2. На пятый день  процент проросших семян в пяти пробах составил примерно 40%, и только в пробе №2 – «Двор дома»– 80%. При этом наибольшая интенсивность нарастания корневой системы наблюдалась у проростков в пробе №6 – «Дистиллированная вода».

3. На шестой день проросли все семена во всех пробах, что свидетельствует о высоком качестве семян.

4. Боковые корни начали появляться на шестой день после прорастания семян  в пяти пробах. В пробе №4 – «Шумный перекрёсток» -  боковые корни не появились и рост главного корня практически прекратился.

На основании полученных данных можно составить следующее суждение о влиянии среды на рост и развитие проростков:

· Различная  динамика развития проростков в талой снеговой воде  и в контроле (дистиллированная вода) свидетельствует о разной степени токсичности среды, в которой развивались проростки.

· Наиболее  загрязнённым и токсичным является снег, взятый на шумном перекрёстке (проба №4). Это может быть связано с большим количеством автотранспорта на данном участке, а так же с использованием противогололёдных реагентов.  

· Менее токсичным является снег в пробе №4, взятый на тихой улице. Это может объясняться  тем, что автомобильный поток здесь меньше, и в качестве противогололёдного средства  используют не техническую соль, а грязный речной песок.

· Можно предположить, что значительно меньшая токсичность снега в пробе №1 («Школьный двор») связана с большой удалённостью от дороги с интенсивным автотранспортным движением, а так же с тем, что проезд автомобилей на  территорию школьного двора был ограничен.

· Относительно чистым является снег, взятый в глубине городского парка.  Причиной этого может являться то, что деревья заслоняют снежный покров в парке от попадания вредных ядовитых веществ из атмосферы, а так же -  значительная удалённость территории парка от проезжей части дороги и отсутствие всяких посыпок.

· Наиболее  благоприятные условия в дистиллированной воде для проростков можно объяснить тем, что природа (огурца) хорошо позаботилась о своём потомстве, снабдив его всем необходимым на первое время жизни. Вместе с тем, угнетённость проростков во всех остальных  исследуемых средах может свидетельствовать о значительном фоновом загрязнении окружающей среды, что связано с выбросами предприятий, в кольце которых находится  город.отивогололёд
Выводы

На основании полученных результатов исследования были сформулированы следующие выводы:

1. Окружающая среда в г. Березники характеризуется высокой степенью загрязнения, о чём свидетельствует угнетение роста и развития  растения – тест – объекта в талой снеговой воде.

2. Вещества – загрязнители окружающей среды, накапливаясь в снегу, угнетают рост и развитие проростков. Точно так же они влияют и на организм людей, что является одной из причин высокого уровня  экозаболеваний  у жителей города

3. Сравнительно высокая скорость развития проростков в дистиллированной воде по сравнению со всеми другими пробами свидетельствует о значительном фоновом загрязнении окружающей среды.

4. Жителям города мы не рекомендуем использовать талую снеговую воду для проращивания семян весной, а также  для полива  рассады и комнатных растений.
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Маршрут отбора проб снега
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Городской парк
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Рост и развитие проростков в талой воде 

Школьный двор – Проба №1

	Дни
	Число проросших семян
	Сроки проклевывания семян
	Сроки образования боковых корней
	Суммарная длина всех корней, см

	1
	-
	-
	-
	0,0

	2
	-
	-
	-
	0,0

	3
	2
	16.04.06
	-
	0,2

	4
	5
	17.04.06
	-
	4,3

	5
	5
	18.04.06
	-
	9,5

	6
	5
	19.04.06
	19.04.06
	15,0

	7
	5
	20.04.06
	20.04.06
	24,0

	8
	5
	21.0406
	21.0406
	32,0

	9
	5
	22.04.06
	22.04.06
	35,5

	10
	5
	23.04.06
	23.04.06
	41,5

	11
	5
	24.04.06
	24.04.06
	44,0


Двор дома – Проба №2

	Дни
	Число проросших семян
	Сроки проклевывания семян
	Сроки образования боковых корней
	Суммарная длина всех корней, см

	1
	-
	-
	-
	0,0

	2
	-
	-
	-
	0,0

	3
	4
	16.04.06
	-
	0,6

	4
	5
	17.04.06
	-
	7,0

	5
	5
	18.04.06
	-
	18,0

	6
	5
	19.04.06
	19.04.06
	18,5

	7
	5
	20.04.06
	20.04.06
	21,5

	8
	5
	21.0406
	21.0406
	29,0

	9
	5
	22.04.06
	22.04.06
	34,0

	10
	5
	23.04.06
	23.04.06
	34,5

	11
	5
	24.04.06
	24.04.06
	37,5


Тихая улица - Проба №3

	Дни
	Число проросших семян
	Сроки проклевывания семян
	Сроки образования боковых корней
	Суммарная длина всех корней, см

	1
	-
	-
	-
	0,0

	2
	-
	-
	-
	0,0

	3
	2
	16.04.06
	-
	0,2

	4
	5
	17.04.06
	-
	5,0

	5
	5
	18.04.06
	-
	9,5

	6
	5
	19.04.06
	19.04.06
	18,0

	7
	5
	20.04.06
	20.04.06
	20,5

	8
	5
	21.0406
	21.0406
	23,0

	9
	5
	22.04.06
	22.04.06
	28,0

	10
	5
	23.04.06
	23.04.06
	33,0

	11
	5
	24.04.06
	24.04.06
	33,5


Шумный перекресток – Проба №4

	Дни
	Число проросших семян
	Сроки проклевывания семян
	Сроки образования боковых корней
	Суммарная длина всех корней, см

	1
	-
	-
	-
	0,0

	2
	-
	-
	-
	0,0

	3
	2
	16.04.06
	-
	0,2

	4
	5
	17.04.06
	-
	0,5

	5
	5
	18.04.06
	-
	2,5

	6
	5
	19.04.06
	-
	2,5

	7
	5
	20.04.06
	-
	2,5

	8
	5
	21.0406
	-
	2,5

	9
	5
	22.04.06
	-
	2,5

	10
	5
	23.04.06
	-
	2,5

	11
	5
	24.04.06
	-
	2,5


Парк – Проба №5

	Дни
	Число проросших семян
	Сроки проклевывания семян
	Сроки образования боковых корней
	Суммарная длина всех корней, см

	1
	-
	-
	-
	0,0

	2
	-
	-
	-
	0,0

	3
	2
	16.04.06
	-
	0,2

	4
	5
	17.04.06
	-
	7,0

	5
	5
	18.04.06
	-
	14,0

	6
	5
	19.04.06
	19.04.06
	21,0

	7
	5
	20.04.06
	20.04.06
	31,0

	8
	5
	21.0406
	21.0406
	40,5

	9
	5
	22.04.06
	22.04.06
	46,0

	10
	5
	23.04.06
	23.04.06
	53,5

	11
	5
	24.04.06
	24.04.06
	53,5


Дистиллированная вода – Проба №6

	Дни
	Число проросших семян
	Сроки проклевывания семян
	Сроки образования боковых корней
	Суммарная длина всех корней, см

	1
	-
	-
	-
	0,0

	2
	-
	-
	-
	0,0

	3
	2
	16.04.06
	-
	0,2

	4
	5
	17.04.06
	-
	5,3

	5
	5
	18.04.06
	-
	14,5

	6
	5
	19.04.06
	19.04.06
	23,5

	7
	5
	20.04.06
	20.04.06
	35,5

	8
	5
	21.0406
	21.0406
	47,5

	9
	5
	22.04.06
	22.04.06
	50,0

	10
	5
	23.04.06
	23.04.06
	53,0

	11
	5
	24.04.06
	24.04.06
	54,0
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Лист1

		

		№		Дата		Шумный перекресток		Тихая улица		Школьный двор		Двор дома		Парк		Дистилированная вода

		1		4/14/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		2		4/15/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		3		4/16/06		0.2		0.2		0.2		0.6		0.2		0.2

		4		4/17/06		0.5		5.0		4.3		7.0		7.0		5.2

		5		4/18/06		2.5		9.5		9.5		18.0		14.0		14.5

		6		4/19/06		2.5		18.0		15.0		18.5		21.0		23.5

		7		4/20/06		2.5		20.5		24.0		21.5		31.0		35.5

		8		4/21/06		2.5		23.0		32.0		29.5		40.5		47.5

		9		4/22/06		2.5		28.0		35.5		34.0		46.0		50.0

		10		4/23/06		2.5		33.0		41.5		34.5		53.5		53.0

		11		4/24/06		2.5		33.5		44.0		37.5		53.5		54.0
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Тихая улица
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Приложение 4

														ПРИЛОЖЕНИЕ 3

		Суммарная длина корней																		Суммарная длина корней

		Суммарная длина корней

		№		Дата		Школьный двор		Двор дома		Тихая улица		Шумный перекресток		Парк		Дистилированная вода

		1		4/14/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		2		4/15/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		3		4/16/06		0.2		0.6		0.2		0.2		0.2		0.2

		4		4/17/06		4.3		7.0		5.0		0.5		7.0		5.2

		5		4/18/06		9.5		18.0		9.5		2.5		14.0		14.5

		6		4/19/06		15.0		18.5		18.0		2.5		21.0		23.5

		7		4/20/06		24.0		21.5		20.5		2.5		31.0		35.5

		8		4/21/06		32.0		29.5		23.0		2.5		40.5		47.5

		9		4/22/06		35.5		34.0		28.0		2.5		46.0		50.0

		10		4/23/06		41.5		34.5		33.0		2.5		53.5		53.0

		11		4/24/06		44.0		37.5		33.5		2.5		53.5		54.0





														ПРИЛОЖЕНИЕ 3

		Динамика развития проростков в отдельных пробах
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Лист1

		

		№		Дата		Шумный перекресток		Тихая улица		Школьный двор		Двор дома		Парк		Дистилированная вода

		1		4/14/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		2		4/15/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		3		4/16/06		0.2		0.2		0.2		0.6		0.2		0.2

		4		4/17/06		0.5		5.0		4.3		7.0		7.0		5.2

		5		4/18/06		2.5		9.5		9.5		18.0		14.0		14.5

		6		4/19/06		2.5		18.0		15.0		18.5		21.0		23.5

		7		4/20/06		2.5		20.5		24.0		21.5		31.0		35.5

		8		4/21/06		2.5		23.0		32.0		29.5		40.5		47.5

		9		4/22/06		2.5		28.0		35.5		34.0		46.0		50.0

		10		4/23/06		2.5		33.0		41.5		34.5		53.5		53.0

		11		4/24/06		2.5		33.5		44.0		37.5		53.5		54.0





Лист1

		



Шумный перекресток
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Тихая улица

Суммарная длина корней, см



Приложение 4

														ПРИЛОЖЕНИЕ 3

		Суммарная длина корней																		Суммарная длина корней

		Суммарная длина корней

		№		Дата		Школьный двор		Двор дома		Тихая улица		Шумный перекресток		Парк		Дистилированная вода

		1		4/14/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		2		4/15/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		3		4/16/06		0.2		0.6		0.2		0.2		0.2		0.2

		4		4/17/06		4.3		7.0		5.0		0.5		7.0		5.2

		5		4/18/06		9.5		18.0		9.5		2.5		14.0		14.5

		6		4/19/06		15.0		18.5		18.0		2.5		21.0		23.5

		7		4/20/06		24.0		21.5		20.5		2.5		31.0		35.5

		8		4/21/06		32.0		29.5		23.0		2.5		40.5		47.5

		9		4/22/06		35.5		34.0		28.0		2.5		46.0		50.0

		10		4/23/06		41.5		34.5		33.0		2.5		53.5		53.0

		11		4/24/06		44.0		37.5		33.5		2.5		53.5		54.0





														ПРИЛОЖЕНИЕ 3

		Динамика развития проростков в отдельных пробах
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Лист1

		

		№		Дата		Шумный перекресток		Тихая улица		Школьный двор		Двор дома		Парк		Дистилированная вода

		1		4/14/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		2		4/15/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		3		4/16/06		0.2		0.2		0.2		0.6		0.2		0.2

		4		4/17/06		0.5		5.0		4.3		7.0		7.0		5.2

		5		4/18/06		2.5		9.5		9.5		18.0		14.0		14.5

		6		4/19/06		2.5		18.0		15.0		18.5		21.0		23.5

		7		4/20/06		2.5		20.5		24.0		21.5		31.0		35.5

		8		4/21/06		2.5		23.0		32.0		29.5		40.5		47.5

		9		4/22/06		2.5		28.0		35.5		34.0		46.0		50.0

		10		4/23/06		2.5		33.0		41.5		34.5		53.5		53.0

		11		4/24/06		2.5		33.5		44.0		37.5		53.5		54.0
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Суммарная длина корней, см



Приложение 4

														ПРИЛОЖЕНИЕ 3

		Суммарная длина корней																		Суммарная длина корней

		Суммарная длина корней

		№		Дата		Школьный двор		Двор дома		Тихая улица		Шумный перекресток		Парк		Дистилированная вода

		1		4/14/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		2		4/15/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		3		4/16/06		0.2		0.6		0.2		0.2		0.2		0.2

		4		4/17/06		4.3		7.0		5.0		0.5		7.0		5.2

		5		4/18/06		9.5		18.0		9.5		2.5		14.0		14.5

		6		4/19/06		15.0		18.5		18.0		2.5		21.0		23.5

		7		4/20/06		24.0		21.5		20.5		2.5		31.0		35.5

		8		4/21/06		32.0		29.5		23.0		2.5		40.5		47.5

		9		4/22/06		35.5		34.0		28.0		2.5		46.0		50.0

		10		4/23/06		41.5		34.5		33.0		2.5		53.5		53.0

		11		4/24/06		44.0		37.5		33.5		2.5		53.5		54.0





														ПРИЛОЖЕНИЕ 3

		Динамика развития проростков в отдельных пробах
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		№		Дата		Шумный перекресток		Тихая улица		Школьный двор		Двор дома		Парк		Дистилированная вода

		1		4/14/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		2		4/15/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		3		4/16/06		0.2		0.2		0.2		0.6		0.2		0.2

		4		4/17/06		0.5		5.0		4.3		7.0		7.0		5.2

		5		4/18/06		2.5		9.5		9.5		18.0		14.0		14.5

		6		4/19/06		2.5		18.0		15.0		18.5		21.0		23.5

		7		4/20/06		2.5		20.5		24.0		21.5		31.0		35.5

		8		4/21/06		2.5		23.0		32.0		29.5		40.5		47.5

		9		4/22/06		2.5		28.0		35.5		34.0		46.0		50.0

		10		4/23/06		2.5		33.0		41.5		34.5		53.5		53.0

		11		4/24/06		2.5		33.5		44.0		37.5		53.5		54.0
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Шумный перекресток

Суммарная длина корней, см
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Тихая улица

Суммарная длина корней, см



Приложение 4

														ПРИЛОЖЕНИЕ 3

		Суммарная длина корней																		Суммарная длина корней

		Суммарная длина корней

		№		Дата		Школьный двор		Двор дома		Тихая улица		Шумный перекресток		Парк		Дистилированная вода

		1		4/14/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		2		4/15/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		3		4/16/06		0.2		0.6		0.2		0.2		0.2		0.2

		4		4/17/06		4.3		7.0		5.0		0.5		7.0		5.2

		5		4/18/06		9.5		18.0		9.5		2.5		14.0		14.5

		6		4/19/06		15.0		18.5		18.0		2.5		21.0		23.5

		7		4/20/06		24.0		21.5		20.5		2.5		31.0		35.5

		8		4/21/06		32.0		29.5		23.0		2.5		40.5		47.5

		9		4/22/06		35.5		34.0		28.0		2.5		46.0		50.0

		10		4/23/06		41.5		34.5		33.0		2.5		53.5		53.0

		11		4/24/06		44.0		37.5		33.5		2.5		53.5		54.0





														ПРИЛОЖЕНИЕ 3

		Динамика развития проростков в отдельных пробах
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Лист1

		

		№		Дата		Шумный перекресток		Тихая улица		Школьный двор		Двор дома		Парк		Дистилированная вода

		1		4/14/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		2		4/15/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		3		4/16/06		0.2		0.2		0.2		0.6		0.2		0.2

		4		4/17/06		0.5		5.0		4.3		7.0		7.0		5.2

		5		4/18/06		2.5		9.5		9.5		18.0		14.0		14.5

		6		4/19/06		2.5		18.0		15.0		18.5		21.0		23.5

		7		4/20/06		2.5		20.5		24.0		21.5		31.0		35.5

		8		4/21/06		2.5		23.0		32.0		29.5		40.5		47.5

		9		4/22/06		2.5		28.0		35.5		34.0		46.0		50.0

		10		4/23/06		2.5		33.0		41.5		34.5		53.5		53.0

		11		4/24/06		2.5		33.5		44.0		37.5		53.5		54.0





Лист1

		



Шумный перекресток

Суммарная длина корней, см
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Тихая улица

Суммарная длина корней, см



Приложение 4

														ПРИЛОЖЕНИЕ 3

		Суммарная длина корней																		Суммарная длина корней

		Суммарная длина корней

		№		Дата		Школьный двор		Двор дома		Тихая улица		Шумный перекресток		Парк		Дистилированная вода

		1		4/14/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		2		4/15/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		3		4/16/06		0.2		0.6		0.2		0.2		0.2		0.2

		4		4/17/06		4.3		7.0		5.0		0.5		7.0		5.2

		5		4/18/06		9.5		18.0		9.5		2.5		14.0		14.5

		6		4/19/06		15.0		18.5		18.0		2.5		21.0		23.5

		7		4/20/06		24.0		21.5		20.5		2.5		31.0		35.5

		8		4/21/06		32.0		29.5		23.0		2.5		40.5		47.5

		9		4/22/06		35.5		34.0		28.0		2.5		46.0		50.0

		10		4/23/06		41.5		34.5		33.0		2.5		53.5		53.0

		11		4/24/06		44.0		37.5		33.5		2.5		53.5		54.0





														ПРИЛОЖЕНИЕ 3

		Динамика развития проростков в отдельных пробах
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Лист1

		

		№		Дата		Шумный перекресток		Тихая улица		Школьный двор		Двор дома		Парк		Дистилированная вода

		1		4/14/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		2		4/15/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		3		4/16/06		0.2		0.2		0.2		0.6		0.2		0.2

		4		4/17/06		0.5		5.0		4.3		7.0		7.0		5.2

		5		4/18/06		2.5		9.5		9.5		18.0		14.0		14.5

		6		4/19/06		2.5		18.0		15.0		18.5		21.0		23.5

		7		4/20/06		2.5		20.5		24.0		21.5		31.0		35.5

		8		4/21/06		2.5		23.0		32.0		29.5		40.5		47.5

		9		4/22/06		2.5		28.0		35.5		34.0		46.0		50.0

		10		4/23/06		2.5		33.0		41.5		34.5		53.5		53.0

		11		4/24/06		2.5		33.5		44.0		37.5		53.5		54.0
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Тихая улица

Суммарная длина корней, см
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														ПРИЛОЖЕНИЕ 3

		Суммарная длина корней																		Суммарная длина корней

		Суммарная длина корней

		№		Дата		Школьный двор		Двор дома		Тихая улица		Шумный перекресток		Парк		Дистилированная вода

		1		4/14/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		2		4/15/06		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		3		4/16/06		0.2		0.6		0.2		0.2		0.2		0.2

		4		4/17/06		4.3		7.0		5.0		0.5		7.0		5.2

		5		4/18/06		9.5		18.0		9.5		2.5		14.0		14.5

		6		4/19/06		15.0		18.5		18.0		2.5		21.0		23.5

		7		4/20/06		24.0		21.5		20.5		2.5		31.0		35.5

		8		4/21/06		32.0		29.5		23.0		2.5		40.5		47.5

		9		4/22/06		35.5		34.0		28.0		2.5		46.0		50.0

		10		4/23/06		41.5		34.5		33.0		2.5		53.5		53.0

		11		4/24/06		44.0		37.5		33.5		2.5		53.5		54.0





														ПРИЛОЖЕНИЕ 3

		Динамика развития проростков в отдельных пробах
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