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Введение
Проблема твердых бытовых отходов (ТБО) как нельзя остро сейчас стоит в стране, в общем, и в Свердловской области в частности. Количество бытовых отходов достигло предельных объемов, а все имеющиеся средства управления ими и утилизации показали свою несостоятельность, потребовали решения исходя из новых знаний и нормативно правового законодательства, технологий времени.
В то время, как Нижний Тагил и всю область «сотрясают» волнения по поводу строительства мусороперерабатывающего завода и новой системы утилизации ТБО, мы уже 10 лет занимаемся решением этой проблемы на реке Чусовой – главной жемчужине  Свердловской области.

Складирующийся много десятилетий подряд мусор. Который привозился отдыхающими и сплавщиками на реку, заполнил имеющиеся ямы и углубления по берегам рек, способствовал увеличению площади туристических стоянок, послужил причиной исчезновения с данной территории некоторых краснокнижных и редких растений, насекомых, животных, показал экологическую безграмотность людей, сплавляющихся и отдыхающих в данном месте.

Занимаясь данной проблемой в течении длительного промежутка времени, мы разработали свою концепцию решения проблемы на реке Чусовой, связанной с ТБО, его классификацией и утилизацией, повышением экологической культуры граждан.

Во время ежегодных экспедиций убирается весь мусор, встреченный нами по берегам реки или в водах самой, но особое внимание уделяется туристическим стоянкам, расположенным на маршруте исследования, так как именно здесь скапливается большее количество ТБО.
Объект исследования – туристические стоянки, расположенные по берегам  р. Чусовой на участке т д. Сулем до д. Верхняя  Ослянка.

Предмет исследования – загрязнение твердыми бытовыми отходами туристических стоянок, расположенных по берегам  р. Чусовой.

Цель исследования – изучить особенности загрязнения твердыми бытовыми отходами туристических стоянок, расположенных по берегам  р. Чусовой на маршруте от д. Сулем до д. В.Ослянка.

Мы поставили перед собой следующие задачи:
1. Описать теоретические аспекты изучения проблемы ТБО.

2. Изучить состояние, состав ТБО на туристических стоянках на р. Чусовая (на участке от д. Сулем до д. В. Ослянка);

3. Изучить состояние почвы на участках скопления мусора на туристических стоянках.

4. Проанализировать космические снимки территории реки Чусовой от д. Сулем до д. В.Ослянка за последние 10 лет (изучив территорию стоянок туристов).

5.  Предложить основные способы решения проблемы загрязнения реки Чусовая ТБО.

Изучив литературу, основные источники и материалы по проблеме экологического состояния р. Чусовая, мы сделали следующие выводы. К экологическим проблемам р. Чусовой внимание общественности было привлечено в 1960-е годы по инициативе известного уральского писателя Б.С. Рябинина, с тех пор изучения данной проблемы  более не было. 

Сегодня все работы по исследованию реки и ее экологического состояния сводятся в основном к химическому состоянию воды в реке, а вот работ по изучению загрязненности твердыми бытовыми отходами нет. Поэтому, не смотря на обилие литературы и статей в периодической печати о р.Чусовой, налицо недостаток информации по ее экологическому состоянию. Что еще раз подтверждает  актуальность и своевременность исследования. 

Глава 1. Теоретические основы изучения проблемы загрязнения реки  Чусовая

1.1. Проблема твердых бытовых отходов. Состав, особенности, последствия

Твердые бытовые отходы (ТБО) – совокупность твердых веществ (пластмасса, бумага, стекло, кожа и т.д.) и пищевых отбросов, образующихся в бытовых условиях (Боровский, 2001).
	      Составляющие  ТБО:

	· Гниющие пищевые отходы (овощные очистки, остатки  пищи)

	· Целлюлозное волокно (бумага, картон)

	· Стекло

	· Металлы

	· Кожа, текстиль

	· Древесина

	· Шлаки, пыль

	· Пластические массы (упаковочные материал)

	· Прочие ТБО



Среди ТБО все большее место занимают пластмассы и синтетические материалы, а также упаковка, именно эти виды бытовых отходов заполоняют наши города.

В России ежегодно, по разным оценкам, образуется от 7 до 10 млрд. тонн отходов, из которых перерабатывается не более млрд. тонн, т.е. менее 25. В результате, в настоящее время, на территории РФ накоплено около 80 млрд. тонн только твердых отходов.

Основная масса твердых отходов вывозится из городов и поселков городского типа на свалки и полигоны, занимающие в стране свыше 40 тыс. га земли; кроме того, около 50 тыс. га составляет площадь закрытых (заполненных) свалок и полигонов. Дополнительно ежегодно для захоронения ТБО отчуждается около 1 – 3 тыс. га пригодных для использования земель, плюс несанкционированное захламление земель составляет, очевидно, значительно большую территорию.


И это только малая доля того, что нам известно. 


Но, даже ели не знать о цифрах и точных данных, все мы своими глазами видим те горы мусора, которые образуются во дворах домов, прямо на детских площадках, около мусоросборников, в подъездах домов, в парках и скверах города и, даже, в местах, имеющих  особое природное значение.


Р. Чусовая – это одно из красивейших исторических природных мест Урала, которая притягивает к себе ежегодно тысячи туристов не только со всей области и страны в целом, но даже из заграницы. Поэтому проблема ТБО р. Чусовая, стоит сегодня особенно остро. Возрастающее  количество свалок по берегам реки и ТБО в воде – это изменение не только флоры и фауны  реки и ее поймы, но и здоровье человека.
1.2.Основные пути решения проблемы ТБО в России и Свердловской области
Человечество на сегодняшний день придумало множество видов деятельности по обращению с твердыми бытовыми отходами: хранение, транспортирование, утилизация, складирование и даже добывание из обыкновенного мусора энергии.

Надлежащая организация сбора, хранения и транспортировки отходов вносит большой вклад в оздоровление окружающей среды. 

В России существующая схема сбора твердых бытовых отходов включает следующие операции (Боровский, 2001): 

1) в зоне многоэтажной застройки сбор производится в металлические контейнеры, устанавливаемые на специальные контейнерные площадке;

 2) с целью вывоза ТБО применяют спецтранспорт.

Следует всячески фиксировать сортировку и селективный сбор ТБО, причем при любом способе транспортирования. Это более сложный путь, но в то же время выгодный с экономической и экологической точки зрения. 

За рубежом уже давно с активным участием населения практикуется раздельный сбор ТБО: в отдельные контейнеры складываются пищевые отходы, макулатура, стеклотара, металлолом. С населением заблаговременно проводится разъяснительная работа, которая вполне оправдывает себя в ряде промышленно-развитых стран: в Германии, США, Канаде, Японии и некоторых других. Например, в Финляндии, богатой лесом не менее России, сортируют даже макулатуру: газетная бумага, картон, книжная бумага собираются в отдельные чистые контейнеры, каждый из которых выкрашен специальной краской в определенный цвет. 
Сжигание ТБО – диоксиновая опасность

В мировой практике наибольшее распространение получили следующие инженерно-технические методы обращения с ТБО: 

1) сжигание на мусоросжигательных заводах;

 2) предварительная сортировка, утилизация и реутилизация ценных веществ из отходов;

 3) компостирование с получением азотного удобрения или биотоплива;

4) ферментация (получение биогаза); 

5) пиролиз ТБО – высокотемпературный (около 1700ºС) нагрев без доступа воздуха;

 6) строительство полигонов для длительного захоронения отходов (с возможностью их частичной переработки). Сжигание твердых отходов в кострах или примитивных печах нельзя считать целесообразным ни с экономической, ни, тем более, с экологической точек зрения. При этом не только загрязняется воздушная среда, но и не используется образующаяся тепловая энергия. 

Выбор сжигания или компостирования для обезвреживания твердых отходов зависит от местных условий. В интересах сельского хозяйства, очевидно, компостировать отходы целесообразнее в Нечерноземных районах. Что касается мусоросжигания, оно как способ использования ТБО должно рассматриваться как пройденный этап. Например, в европейских странах за последние 10 лет не введен ни один мусоросжигательный завод; сжигают лишь то, что остается после сортировки и утилизации. Это, в частности, объясняется тем, что при сжигании мусора с самым разнообразным сочетанием компонентов образуется огромное количество вредных веществ, таких как диоксины, фосген, синильная кислота и другие, а также золы и шлаки неизвестного состава и с непредсказуемыми свойствами. Например, при сжигании 1 т городского мусора в среднем образуется около 25—34 кг летучей золы.

В большинстве стран мира, прежде всего развитых, для утилизации существует унифицированная система, которая позволяет депонировать или переработать каждый компонент. Указанная система в общем виде состоит из трех взаимодополняющих и связанных между собой блоков: 1) рециклинг или повторное использование; 2) собственно утилизация, направленная, прежде всего, на сокращение объемов ТБО; 3) депонирование или складирование. Соотношение между собой блоков этой системы определяется спецификой страны (площадь, уровень развития техники и технологии, отношение населения к проблеме) и самой структурой отходов. Так, наиболее экологически обоснована эта система у относительно маленькой и технологически развитой Японии, где наибольшее количество твердых отходов направляется в повторное производство. Напротив, в такой крупной стране, как США, 80 % отходов складируется. То же самое относится и к России, где около 140 млн м3 ТБО/год складируется на площади около 100 км2 пригородных земель под полигонами (Боровский, 2001).
Рециклинг (рециклизация). Это повторное использование какого-то ресурса после его обработки, делающей его пригодным для такого использования. Процесс использования вторичного сырья превращен в большинстве стран в особого рода производственную деятельность, сектор бизнеса.

Главное в процессе рециклинга — селективный (избирательный) сбор, сортировка отходов и подразделение на категории. При разделении отходов по категориям выделяют (Бобович, 2000):
- отходы, которые могут быть использованы для производства аналогичной продукции (стекло, бумага, металлы, пластмассы);

- отходы, содержащие опасные или особо ценные компоненты (аккумуляторы, батарейки, некоторые виды пластмасс) 

Сепарация (разделение) определяет в большой степени успешность рециклинга. Например, на мусороперерабатывающих заводах черные металлы выделяются методом магнитной сепарации, цветные металлы — с помощью переменного магнитного поля или методом дробления с последующей пневмовибросепарацией (Боровский, 2001).
Внедрение предварительной сортировки позволяет вдвое сократить количество ТБО, направляемых на сжигание или захоронение. Так, в США извлекается и повторно используется 60 % металлов, 50 % макулатуры, 40 % стекла, содержащихся в ТБО. Во Франции в 2005 г. из макулатуры ТБО произведено до 56 % бумаги.

Рециклизация становится все более выгодной в развитых странах, а потенциальная прибыль данной отрасли привлекает к ней все новые и новые фирмы. Более того, во многих западных странах фирмы борются за доступ к рынку отходов, к бизнесу очистки. А государство постоянно поддерживает режим наибольшего благоприятствования, стимулирующий рециклизацию.

Мусороперерабатывающие заводы: отходы в доходы. Расчеты показывают: вывозить содержимое мусорных контейнеров на свалку (полигон) нецелесообразно ни в экологическом, ни в экономическом отношениях. С каждым годом растет ценность ТБО как комплексного сырья. Это становится понятным, если учесть, что в его составе содержится около 20—40 % макулатуры, 2—3 % черных и цветных металлов, 25-40 % пищевых отходов, 1-5 % пластмасс, 4-6 % стекла, 4—6 % текстиля и др. С другой стороны, на фоне повышения стоимости городских земель, расширения строительства загородных домов, поселков, дач и т. п. существующие свалки (полигоны) стремительно заполняются или уже переполнены. Так, существующие полигоны в Подмосковье заполнены более чем на 90 %.

В этих условиях предпочтительна организация двухступенчатой системы сбора и переработки, при которой отходы везут не на свалку, а на расположенные в черте города мусороперерабатывающие заводы (МПЗ). Там отходы сортируют, измельчают, уплотняют, прессуют, извлекают из них полезные материалы, а остатки направляют на свалки (Боровский, 2001).
Вторичная переработка (реутилизация). Имеется много способов вторичной переработки различных типов мусора, причем постоянно предлагаются новые. К настоящему времени наиболее широко применяемые технологии таковы:

- извлеченную бумагу снова измельчают до состояния пульпы, из которой далее изготовляют различную бумажную продукцию; ее можно также перемалывать и продавать как целлюлозную изоляцию, измельчать и компостировать;

- стекло дробят, плавят и делают из него новую тару, дробят и используют вместо гравия или песка при производстве бетона и асфальта;

- пластмассу переплавляют и изготавливают из нее «синтетическую древесину», устойчивую к биодеградации и могущую использоваться как материал для различных ограждений, перил, столбов, настилов и других сооружений, эксплуатирующихся под открытым небом;

- металлы плавят и перерабатывают в различные детали; получение алюминия из лома позволяет экономить до 90 % электроэнергии, необходимой для его выплавления из руды;

- старые покрышки переплавляют с последующим изготовлением новых резиновых изделий;

- текстиль измельчают и используют для придания прочности макулатурной бумажной продукции;

- пищевые отходы и садовый мусор компостируют с получением органического удобрения.

Компостирование твердых бытовых отходов. На многих МПЗ осуществляется промышленная переработка ТБО в органическое удобрение — компост. Его получают в результате разложения растительных и животных остатков микроорганизмами. Для этой цели используют навоз, навозную жижу и помет птиц в смеси с различными видами торфов, городской мусор, опавшие листья деревьев, солому и другое. При компостировании в органической массе повышается содержание питательных веществ (азота, фосфора) в усвояемой растениями форме, обезвреживается патогенная микрофлора, уменьшается количество целлюлозы и пектиновых веществ; удобрения становятся сыпучими, что облегчает их внесение в почву. Разные по составу и способу приготовления компосты применяют под многие культуры, выращиваемые на различных почвах. Компосты часто используют вместо остродефицитных органических удобрений (навоз, торф).
Складирование (депонирование) отходов. Складирование (депонирование) — это наиболее распространенный способ обращения с твердыми бытовыми отходами городов в большинстве стран.

Неконтролируемые (несанкционированные) свалки. До сих пор основным местом, куда в наших городах вывозят ТБО, являются фактически неконтролируемые свалки.

Энергоемкость отходов и ее использование. Растения, городские отходы, отходы сельского хозяйства, будучи биомассой, занимают все более заметное место в качестве дополнительного, экологически чистого, постоянно возобновляемого источника энергии. Внимание, уделяемое в последние года потенциальной энергии отходов, связано как с постоянно растущим дефицитом ископаемых топлив, угля, нефти, природного раза, так и с поисками им замены.

Интенсификация промышленного и сельскохозяйственного производства, а также дальнейшая урбанизация неизбежно приведут к тому, что количество разнообразных органических отходов в ближайшие десятилетия резко увеличится. А это значит, нужно будет принимать неотложные меры по их утилизации. Переработка отходов, т. е. биомассы, позволит, таким образом, Неопределенной степени решить и экологическую, и энергетическую проблемы. По предварительным подсчетам, только из отходов, производимых ежегодно в бывших странах СНГ, перевозка которых не требует значительных затрат, можно добывать биогаз в количестве, эквивалентном 100 млн. условных тонн. И кроме того, получать 150-160 млн. т высококачественных органоминеральных удобрений, содержащих 6,25 млн. т азота, 3 млн. т фосфора и 7,5 млн. т оксида калия в виде минеральных солей, легко усваиваемых растениями. Следовательно, при переработке биомассы решается и еще одна проблема — продовольственная. Получение биогаза весьма перспективно. Его можно использовать как топливо в энергоустановках, в двигателях внутреннего сгорания, в котлах, а также в качестве сырья для производства белковых концентратов (Бобович, 2000).
Подавая биогаз на электростанцию, можно выработать электроэнергию потребительского напряжения. 
Брикетирование и грануляция ТБО. Эта технология направлена на производство из ТБО твердого топлива с последующим сжиганием в отопительный сезон. В результате предварительного отбора и высушивания органической фракции ТБО теплота сгорания таких гранул и брикетов возрастает в 2 раза, полученное топливо хранится длительно время, транспортируется. По сравнению с непереработанным мусором зольность и влажность такого топлива существенно сокращается, меньшее включение металлических фракций приводит к уменьшению токсичности. Такая установка многие годы успешно работает в Донкастере (Великобритания), производя 350 тыс. т гранулята в год. В Японии гранулы размером 2,5 мм, произведенные из ТБО с использованием армирующей нити, используются при произволе строительных материалов, бетона или раствора, причем гранулы смешиваются с золой или шлаком (Боровский, 2001).
Пиролиз, или высокотемпературное разложение ТБО. Технологии на основе пиролиза — активно развивающийся в последнее время способ переработки ТБО, направленный на получение из них максимального количества газа и нефтеподобных жидких продуктов. Пиролиз — высокоэффективное обезвреживание отходов и их энергетическое использование в качестве топлива и сырья для химической промышленности, что в целом способствует сокращению выбросов в атмосферу (Бобович, 2000).
Но, какой бы путь решения проблемы мы не выбрали, прежде всего, следует заниматься воспитанием и повышением экологической культуры граждан и просвещением их по данной проблеме. Так как только информация и знание о последствиях – может предотвратить действие.

Глава 2.  Изучение экологического состояния р. Чусовая  на участке от д. Сулем до д. В. Ослянка
2.1. Объекты и методы исследования
Исходя из наших возможностей, при оценке экологического состояния реки за основу мы взяли доступные нам показатели оценки уровня экологического состояния реки, а именно  загрязненности р. Чусовой твердыми бытовыми отходами. 
Объект исследования – берега р. Чусовой.

Предмет исследования – загрязнение берегов р. Чусовая твердыми бытовыми отходами на участке от д. Сулем до д. Верхняя  Ослянка.

Период проведения исследования с июля 2010 года по  февраль 2019 года.

Методы исследования: 

· Анализ литературы и источников (период времени с 2010 года по 2019 год);

· Беседа с работниками Природного парка р. Чусовая: – Дедагрюк Людмила Михайловна (декабрь 2011 года, ноябрь 2012 и ноябрь 2013, 2015, 2016, 2018); Шубин Дмитрий Владимирович (июль 2012, октябрь 2012, ноябрь 2013 и ноябрь 2015, 2017);

· Наблюдение, классификация ТБО (ежегодно с 2010 по 2019 год);

· Сбор твердых бытовых отходов (ТБО) на территории реки (июль: 2010 - 2019 гг.);

· Компостирование ТБО (июль: 2013 - 2019 гг.).

· Химический анализ почвы (2016, 2017, 2018).

· Анкетирование туристов и жителей на территории р. Чусовая от  д. Сулем до д.В.Ослянка. Всего опрошено 125 жителей прилегающих к реке населенных пунктов и 205 туристов – сплавщиков. Опрос проводился в 2012 -2016 гг  в период сплава по Чусовой  с 1 по 10 июля.

· Анализ космических снимков территории реки от д. Сулем до д. В.Ослянка (2018 год).
2.2. Результаты исследования и их обсуждение
Из беседы с сотрудниками Природного парка «Река Чусовая» мы узнали следующее.

Впервые к экологическим проблемам реки внимание общественности было привлечено в 1960-е годы по инициативе известного уральского писателя Б. С. Рябинина. В 1960—1988 годах уральским учёным Е. В. Ястребовым был разработан проект национального парка «Река Чусовая». Постановление Правительства Свердловской области об организации такого парка вышло только в 2004 году. Площадь парка составляет 77 146 гектаров. Разделённый на два участка (Чусовской — 56 771 га и Висимский — 20 375 га), он расположен на территориях трёх городских округов: Горноуральского, Шалинского и Староуткинского. Парк включает 36 памятников природы, 6 памятников индустриального наследия, 3 памятника истории и культуры. В 1980 г. все сколько-нибудь известные «камни» на реке были снабжены табличками, сообщавшими об историческом их названии. За последние 2 года таблички были заменены на новые, с новыми расчетами километров,  а также поменяны названия камней, которые были перепутаны первоначально («поменяны таблички «Камень Желтый» и «Камень Красный»)
Чусовая издавна славится своими скалами, многие из которых имеют поэтичные названия. Для лёгких туристских судов они не представляют опасности, зато привлекают множество туристов своей красотой. Ещё в 1960-х годах был разработан всесоюзный туристский маршрут по реке от села Слобода до Чусового. А сегодня по реке за весь активный период отдыха сплавляется и путешествует по реке и по территории Природного парка «Река Чусовая» до 10 тыс. человек – это очень большая нагрузка на реку и можно представить себе влияние такого количества сплавщиков на флору и фауну реки, на уровень экологического состояния воды и берегов.
Наиболее красивый участок реки — в среднем течении, ниже деревни Усть-Утка. Сюда можно попасть через Нижний Тагил, с городом есть автобусное сообщение. Ниже Усть-Утки мало населённых пунктов, поэтому возможных мест окончания сплава не так много, основные — это посёлок Кын, село Верхняя Ослянка, город Чусовой. 
Часто для начала сплава выбирают и один из основных притоков Чусовой — реку Межевая Утка от поселка Висимо-Уткинск, Койву — от деревни Усть-Койва до города Чусовой – это и есть самый посещаемый по оценкам сотрудников парка район и самый, таким образом, загрязненный участок одновременно. 
Сотрудники парка организовали сбор вывоз мусора со стоянок на территории реки.  Плот с сотрудником Парка собирает оставшийся после отдыхающих и туристов мусор на территории от д. Усть – Утка до д. Еква, реже до д. Верхняя Ослянка каждый понедельник-среду  в период с 15 мая по 15 октября. Обычно за одни только такой рейд собирается до 360- 460 пакетов мусора по 100 -120 литров. В последние 2 года, мы активно участвуем волонтерами в осенней природоохранной экологической акции «Чистая Чусовая» и «Оберегай».

Наблюдение и сбор мусора на стоянках по течению реки на указанной нами территории показал следующие результаты:

Всего было собрано:

 - в 2010 году с 1 по 10 июля мусора – 26 мешков;

      -  в 2011 году за этот же период – 38 мешков;

      - в 2012 году – 45 мешков;

      - в 2013 году – 46 мешков;

      - в 2014 году – 20 мешков;

      - в 2015 году – 30 мешков;

      - в 2016 году – 200 мешков;

     - в 2017 году - 78  мешка;
     - в 2018 году – 84 мешка; 

     - в 2019 году – 62 (мешки объемом 60 литров каждый).

Всего 545 мешков мусора собрано за 10 лет сбора ТБО и проведения исследований. Среди ТБО преобладают следующие виды: упаковочный материал (от чипсов, сухариков и т.п.), пластиковые бутылки (преимущественно из под пива и газированных напитков), стекло и жестяные банки (из под консервированных продуктов различного рода) (Приложение 3).
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Рис. 1. Количество собранных мешков мусора за 10 лет  исследования

Больше всего мусора было найдено нами и собрано на стоянках в близи деревень, в близи дорог и в местах, к которым проезд транспорта хоть и затруднен, но возможен. Это говорит о том, что большее количество мусора привозят с собой и не утилизируют, оставляют на стоянках не туристы-сплавщики, а отдыхающие, приехавшие на место отдыха на 1-2 дня.

Увеличилось количество ворон и сорок на  территории реки Чусовой, что также говорит о том, что этим птицам  в летний период уже нет необходимости быть в деревнях и населенных пунктах, где есть свалки и мусорки, они могут найти себе достаточное пропитание и на местах стоянок по реке.

Мы вели мониторинг ТБО на стоянках и в пойме реки Чусовой на маршруте от д. Сулем до д. Верхней Ослянки с 2010 года (рис.2). За проанализированный период времени, можно сделать следующий вывод.
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Рис. 2. Динамика изменений видового состава ТБО. Собранного на реке Чусовой за все периоды проведения экспедиций

Среди собранного нами ТБО, по данным на лето 2018 года, преобладают: пластик и полиэтилен,  стекло. С 2010 года в видовом составе ТБО, которое оставляют туристы на стоянках, произошли следующие изменения:
- количество стекла уменьшилось, его практически на половину заменил пластик;

 - растет количество оставленных предметов, которые ученые относят к опасным видам ТБО: батарейки, репелленты, баллончики от газа, дезодорантов, других химических средств. На стоянках с 2017 года отдыхающие стали оставлять не до конца использованные жидкости и «таблетки» для розжига костра;
-жестяные банки и изделия из резины стали оставлять в меньшем процентном соотношении.

- все виды тары на 50% заменил пластик или полиэтилен, который  разлагается, по данным ученых, от 150 до 1000 лет. Но, его можно сжечь или сдать в пункты приема.
Не учитывался нами мусор, который и оставлять на стоянках было нельзя, но и классификации он не подлежал – это так  называемая, группа отходов под названием «другое» (памперсы, канистры из-под бензина или горючих смесей, и др.)
Самым чистым участком исследуемой территории оказался участок от к. Журавлик до к. Могильный. Это можно  объяснить тем, что этот участок реки меньше посещается туристами и отдыхающими, так как мест для стоянок  здесь меньше, проезд к ним затруднен и живописных камней, скал, памятников природы на этом участке меньше, чем ниже по реке.
Больше всего мусора было собрано на стоянках вблизи деревень, вблизи дорог и в местах, к которым проезд транспорта хоть и затруднен, но возможен (К. Писаный, у д. Еква, после д. Заречной, К. Мултык). Чище всего оказалась территория, от Сулема до Усть-Утки.
Сравнительный анализ общего  количества ТБО на стоянках в 2010. 2012, 2015 и 2018 году, показал, что соотношение самых «чистых» и самых «загрязненных» территорий, остался прежним.
Часть ТБО мы утилизировали (сжигали полиэтилен, картон и бумагу, часть пластика и закапывали обожженные жестяные банки), часть вывезли и сдали в пункты приема. Собранные пластиковые и алюминиевые банки и бутылки весом более 250 кг сдали в пункт приема ОАО «Вторма-НТ» и получили выгоду– 2880 рублей – за 5 лет.
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Рис. 3. Распределение мусора на туристических стоянках
Опрос жителей показал, что предположение нами о том, что мусор оставляют приезжающие на машинах в большей степени, а не туристы-сплавщики – верное. Кроме того, жители жалуются на всех «не местных», так как они, по их мнению, вмешиваются не только в жизнь природы реки, но и доставляют неудобства местному населению.

Также, нами был проведен опрос 408 туристов – сплавщиков, которые отвечали на вопросы о загрязненности реки вообще, о том, как они поступают, если по прибытии на следующую стоянку ими обнаружен мусор на ней (80% участников опроса ответили – делаем уборку территории, утилизируем отходы; 5% сказали – что не обращают на это внимание).
Повторное анкетирование  проведенное в 2018 году, в сравнении с 2010 годом и 2015, показывают изменение сознания туристов –сплавщиков, в отношении ТБО. Так, например, если в 2010 году на вопрос о том, «что вы делаете, если по прибытию на стоянку там обнаружен мусор?», большинство опрошенных отвечали «ничего» и лишь 20% респондентов говорили, что убирают его, и даже утилизируют (5%), то в 2018 году на этот вопрос ответы распределились следующим образом:
-ничего не делаем – 5%;

-прибираемся и складываем в сторону в пакетах – 20%;

- утилизируем или увозим с собой до ближайшего населенного пункта – 50%.

- остальные ответили, что поступают по обстоятельствам.
Также туристам задавался вопрос о том, что они делают, чтобы минимизировать количество ТБО во время сплава или похода. На этот вопрос мы получили следующие ответы:
· Сжигаем и/или закапываем мусор – 35%

· Изначально собираем вещи и продукты в поход так, чтобы отходов было меньше – 50%

· Поступаем по ситуации – 3 %

· Собираем мусор и затем оставляем его в близлежащем населенном пункте – 10%

· 2 % ответили– ничего не делаем.

Таким образом, можно говорить о том, что туристы-сплавщики сегодня знают больше о необходимости утилизировать свои отходы и стремятся минимизировать их в отличие от приезжающих на отдых на короткий промежуток времени (так как чаще всего это люди не подготовленные к туризму и не обладающие экологическими знаниями).

С  2010 года мы наблюдаем постоянное увеличение площади стоянок, особенно  коммерческих, как и увеличение их количества (Таблица 1).  Складируя мусор, коммерсанты и туристы на стоянку прибывающие, занимают большую площадь под мусор,  а затем от этой горы мусора вновь прибывшие «отодвигаются в сторону».
Таблица 1

Количество туристских стоянок по маршруту исследования
	Год 
	Количество стоянок оборудованных 
	Количество «диких» стоянок 
	Стоянки рыбаков 
	Коммерческие стоянки 
	Общее количество стоянок 

	2010 
	10 
	9 
	5 
	- 
	24 

	2011 
	10 
	10 
	6 
	- 
	26 

	2012 
	10 
	10 
	6 
	- 
	26 

	2013 
	10 
	10 
	7 
	2 
	29 

	2014 
	13 
	11 
	8 
	10 
	42 

	2015 
	15 
	14 
	10 
	8 
	47 

	2016 
	20 
	14 
	22 
	7 
	61 

	2017
	19 
	18 
	22 
	6
	55

	2018
	19 
	18 
	22 
	6
	55
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Рис. 4. Увеличение площади туристических стоянок
В 2013 году нам посоветовали  заложить компосты. За 7 лет наблюдений за компостами ничего в них не изменилось, кроме того, что везде сгнил  полностью картон и на 60% покрылись ржавчиной жестяные банки – результат вскрытия 2018 года). Отрицательный результат – тоже результат. Наблюдение продолжается.
Чтобы  убедиться в том, что мусор оказывает на почву, а следовательно, и на прибрежные леса, влияние, мы проводили химический анализ почвы  в течение 2-х лет. Представим полученные данные.
Таблица 2
Механический состав почвы
	№  стоянки
	Тип почвы

	1,2,3,9,10,12,14,15,16
	Суглинок (суглинистая почва)

	4,5,6,7,8,11,13,17,18,19,20
	Супесь (супесчаная почва)


Таблица 3
Определение механического состава почвы (по Качинскому)

	№ стоянки
	Тип почвы

	1,2,3,9,10,12,14,15,16
	Суглинок (суглинистая почва)

	4,5,6,7,8,11,13,17,18,19,20
	Супесь (супесчаная почва)


Супесь по гранулометрическому составу представляет собой осадочную горную породу, состоящую на 90% из песчаных частиц и на 10% из глинистых. Количество глинистого (пелитового, алевритового) компонента может быть и меньше, 3, 5 или 6 %.

Само название супесь говорит о том, что ее состав близок к песку.
Таблица 4
Результат исследования
	№ стоянки
	Показатель

рН
	Тип почвы

	1,2,3,4,5,19
	6,0
	Близкая к нейтральной

	6,7,8,16,17
	7.0
	Нейтральная

	8 -15, 18,20
	менее 4.5
	Сильнокислая


Таблица 5
Определение подвижных форм калия по методу Я.В. Пейве (2017 год)
	Определение подвижных форм калия по методу Я.В. Пейве

	Проба
	У идола мусорная яма
	Стоянка напротив Дождевого
	Стоянка Адреналин за дождевым
	Адреналин чистая
	У идола чистое
	Адреналин 2
	Адреналин 3

	Пробирка
	7
	9
	6
	1
	5
	2
	8

	Содержание (K2O мг)
	21.6
	25
	13
	5
	13
	6,5
	20

	Вывод
	Обеспеченность K2O в почве высокая больше 10 мг K2O на 100 г. почвы
	Обеспеченность K2O в почве высокая больше 10 мг K2O на 100 г. почвы
	Обеспеченность K2O в почве высокая больше 10 мг K2O на 100 г. почвы
	Обеспеченность K2O в почве низкая 3-7 мг K2O на 100 г. почвы
	Обеспеченность K2O в почве высокая больше 10 мг K2O на 100 г. почвы
	Обеспеченность K2O в почве низкая 3-7 мг K2O на 100 г. почвы
	Обеспеченность K2O в почве высокая больше 10 мг K2O на 100 г. почвы

	· Берем значения для зерновых, лена, трав
Калий положительно влияет на интенсивность фотосинтеза, окислительных процессов и образование органических кислот в растениях, участвует в углеводном и азотном обмене. При недостатке калия в растении тормозится синтез белка, в результате нарушается весь азотный обмен. Недостаток калия особенно сильно проявляется при питании растений аммонийным азотом. Внесение высоких норм аммонийного азота при недостатке калия приводит к накоплению в растениях большого количества не переработанного аммиака, оказывающего вредное действие на растение. При недостатке калия задерживается превращение простых углеводов в более сложные.

	Определение подвижных форм фосфора по методу А.Т. Кирсанова

	Содержание (P2O5 мг)
	1.25
	1.25
	1.25
	1.25
	1.25
	5.0
	1.25

	Вывод 
	Обеспеченность фосфатами очень низкая меньше 3 мг P2O5 на 100 г. почвы
	Обеспеченность фосфатами очень низкая меньше 3 мг P2O5 на 100 г. почвы
	Обеспеченность фосфатами очень низкая меньше 3 мг P2O5 на 100 г. почвы
	Обеспеченность фосфатами очень низкая меньше 3 мг P2O5 на 100 г. почвы
	Обеспеченность фосфатами очень низкая меньше 3 мг P2O5 на 100 г. почвы
	Обеспеченность фосфатами низкая меньше 8 мг P2O5 на 100 г. почвы
	Обеспеченность фосфатами очень низкая меньше 3 мг P2O5 на 100 г. почвы

	· Берем значения для зерновых, зернобобовых 

Оптимальное фосфорное питание стимулирует развитие корневой системы: она сильнее ветвится и глубже проникает в почву. А это, в свою очередь, способствует улучшению снабжения растений питательными элементами и влагой, что особенно важно в засушливые годы. Недостаток фосфора приведет к замедлению роста, болезненному виду, которые производят к снижению качества плодов и цветов.


Таблица 6
Определение подвижных форм калия по методу Я.В. Пейве (2018 год)
	Определение подвижных форм калия по методу Я.В. Пейве

	Проба
	У идола мусорная яма
	Стоянка напротив Дождевого
	Стоянка Адреналин за дождевым
	Адреналин чистая
	У идола чистое
	Адреналин 2
	Адреналин 3

	Пробирка
	7
	9
	6
	1
	5
	2
	8

	Содержание (K2O мг)
	23.1
	22.9
	12.5
	5.3
	10.2
	6.6
	20.1

	Вывод
	Обеспеченность K2O в почве высокая больше 10 мг K2O на 100 г. почвы
	Обеспеченность K2O в почве высокая больше 10 мг K2O на 100 г. почвы
	Обеспеченность K2O в почве высокая больше 10 мг K2O на 100 г. почвы
	Обеспеченность K2O в почве низкая 3-7 мг K2O на 100 г. почвы
	Обеспеченность K2O в почве высокая больше 10 мг K2O на 100 г. почвы
	Обеспеченность K2O в почве низкая 3-7 мг K2O на 100 г. почвы
	Обеспеченность K2O в почве высокая больше 10 мг K2O на 100 г. почвы

	· Берем значения для зерновых, лена, трав
Калий положительно влияет на интенсивность фотосинтеза, окислительных процессов и образование органических кислот в растениях, участвует в углеводном и азотном обмене. При недостатке калия в растении тормозится синтез белка, в результате нарушается весь азотный обмен. Недостаток калия особенно сильно проявляется при питании растений аммонийным азотом. Внесение высоких норм аммонийного азота при недостатке калия приводит к накоплению в растениях большого количества не переработанного аммиака, оказывающего вредное действие на растение. При недостатке калия задерживается превращение простых углеводов в более сложные.

	Определение подвижных форм фосфора по методу А.Т. Кирсанова

	Содержание (P2O5 мг)
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5
	6.0
	2.5

	Вывод 
	Обеспеченность фосфатами очень низкая меньше 3 мг P2O5 на 100 г. почвы
	Обеспеченность фосфатами очень низкая меньше 3 мг P2O5 на 100 г. почвы
	Обеспеченность фосфатами очень низкая меньше 3 мг P2O5 на 100 г. почвы
	Обеспеченность фосфатами очень низкая меньше 3 мг P2O5 на 100 г. почвы
	Обеспеченность фосфатами очень низкая меньше 3 мг P2O5 на 100 г. почвы
	Обеспеченность фосфатами низкая меньше 8 мг P2O5 на 100 г. почвы
	Обеспеченность фосфатами очень низкая меньше 3 мг P2O5 на 100 г. почвы

	· Берем значения для зерновых, зернобобовых 

Оптимальное фосфорное питание стимулирует развитие корневой системы: она сильнее ветвится и глубже проникает в почву. А это, в свою очередь, способствует улучшению снабжения растений питательными элементами и влагой, что особенно важно в засушливые годы. Недостаток фосфора приведет к замедлению роста, болезненному виду, которые производят к снижению качества плодов и цветов.


Результаты исследования  показали, что на стоянках прибрежном лесу  преобладают суглинистые и супесчаные почвы. Почва кислая и нейтральная. В почвах  обнаружены карбонаты, сульфатов в почве нет. Признак хлоридов присутствует, но их количество отмечено в тысячных долях процента, что соответствует ПДК.

Кислые почвы характерны для хвойных лесов и их сообществ.

Поэтом речь о сильном загрязнении почвы ТБО пока идти не может, но в скором времени из-за объема и гниения мусора это может произойти. Если даже не считать эстетику туристических стоянок, этот вопрос должен  беспокоить уже сейчас.
В 2017 году мы обратились в ФГБУ «НИЦ «Планета» с просьбой (Приложение 8), выдать нам снимки со спутников, на которых запечатлены территория реки Чусовой в Свердловской области. «Планета» выслали снимки со спутника за 10 лет  (Приложение 9). Данные обрабатываются и будут представлены на защите.
2.3. Основные способы решения проблемы загрязнения реки Чусовая ТБО
Главное решение проблемы загрязнения реки Чусовая твердыми бытовыми отходами, по нашему мнению, это воспитание экологически грамотной личности с высоким уровнем экологической культуры. А повышать уровень экологической культуры населения нашего города, необходимо, прежде всего, через воспитание и образование детей.

Поэтому мы провели ряд классных часов на базе школы № 95 и Городской станции юных натуралистов, совместно с сотрудниками Природного Парка р.Чусовая по рассматриваемой нами теме, создали и распространили листовки (более 320 шт.) и буклеты (более 200 шт), призывающие граждан к соблюдению основных правил поведения в природе и на реке в частности.
Запланированный нами договор  ПП «Река Чусовая» и  перерабатывающей ТБО компании состоится в феврале 2019 года.
Парку «Река Чусовая» мы предложили:

· Организовать на основных стоянках контейнеры для мусора и развесить объявления о штрафах за нарушение требований пребывания на территории реки.

· Организовать входные группы.

· В течении года проводить занятия для школьников города по проблеме загрязнения реки Чусовая ТБО.

· Объявить конкурс для туристов-сплавщиков, суть которого «обмен 60 кг – собранного ТБО на 1 банку тушенки или сгущенки».
Нами так же создан слайд-фильм по реке Чусовая, презентация, разработана виртуальная экскурсия для проведения занятий на внеклассных мероприятиях по повышению экологической культуры учащихся и населения города в целом и снижению загрязненности ТБО реки Чусовая.

Рассказы и беседы, листовки с информацией о том, как правильно нужно собираться в поход или сплав, что брать с собой чтобы было меньше мусора и как потом остатки этого мусора следует утилизировать, а также мероприятия, проводимые совместно образовательным учреждением, Природным Парком р. Чусовая, станцией юных натуралистов  - залог эффективного решения проблемы.
В 2017 году, по нашей инициативе была проведена совместная с Природным парком Региональная конференция по «Сохранению экоразнообразия и биоразнообразия в ООПТ» при участии различных образовательных учреждений разных ступеней образования Свердловской области с присутствием других регионов. Конференция стала ежегодной и в этом, 2019 году, будет проходить 3 конференция (назначена на 29-30 марта 2019 года).

В январе 2019 года состоялась встреча с новым директором Природного парка «Река Чусовая», намечены новые задачи, определена концепция работы на лето 2019 по решению проблем ТБО, разрабатывается новая масштабная экологическая акция с привлечением волонтеров области.
Выводы

· Жители Города и Пригорода, утилизируют ТБО только  через сжигание и складирование отходов. Переработка ТБО в Свердловской области не развита.

· Всего было собрано за 10 лет исследований нами  собрано более 500 мешков – по 60 литров каждый мешок, общим весом около 2 тонн. 
· Среди ТБО преобладают пластик и стекло, растет количество опасных отходов. Все виды тары на 50% заменил пластик или полиэтилен.
· Самым чистым участком оказался участок от к. Журавлик д. Сулем до к. Могильный д. Усть- Утка. 
· Вскрыв компосты обнаружили, что во всех точках подвергся разложению только картон  и жестяные банки подверглись коррозии.
· Собранные пластиковые и алюминиевые банки и бутылки весом более 250 кг сдали в пункт приема ОАО «Вторма-НТ» и получили выгоду– 2880 рублей – за 5 лет.

· на стоянках преобладают суглинистые и супесчаные почвы.  Почва кислая и нейтральная. В почвах  обнаружены карбонаты. Сульфатов в почве нет. Признак хлоридов присутствует, но их количество отмечено в тысячных долях процента, что соответствует ПДК.

· Информация по космическим снимкам обрабатывается, запрошены уточняющие данные.
· Разработана и проводится региональная конференция по работе в ООПТ, совместно с Природным парков «Река Чусовая».

    Работа будет продолжена нами и далее.

Заключение

Таким образом, решая поставленные задачи, мы реализовали цель нашего исследования и теперь можем сделать следующие выводы.

Чусовая – самая известная река Урала с интереснейшей и богатейшей историей и удивительной по красоте природой. Единственная река, пробившая себе проход одного склона Уральских гор на другой. Таким образом, Чусовая начинается в Азии, пересекает Уральские горы и далее течет в Европе. Являясь красивейшим природным комплексом река Чусовая притягивает к себе  туристов, сплавщиков, рыбаков из близлежащих местностей и отдаленных районов России и даже из зарубежных стран. Участок реки Чусовая от д.Сулем до д. В.Ослянка – наиболее любимый маршрут  туристов из Нижнего Тагила.

Экологическое состояние реки Чусовой на участке реки от деревни Сулем до деревни Верхняя Ослянка, с точки зрения ее загрязненности  человеком ТБО практически не исследовано. Во время проведения исследования собирался мусор на указанной территории, велась работа по повышению экологической культуры учащихся и туристов-сплавщиков по реке Чусовая. Разработаны некоторые методы повышения экологической культуры учащихся и предложены способы решения проблемы загрязнения р. Чусовая. Создан слайд-клип по реке Чусовая.

Насладиться красотами реки Чусовая и ее достопримечательностями можно не только сплавляясь, но и в пеших походах по долине реки.

Работа по данной теме будет продолжена и в этом году.
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Приложение 1

Фотоотчет экспедиции по р. Чусовая
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Уборка ТБО на стоянке у К.Журавлик 2014 г
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Уборка ТБО на стоянке у К.Журавлик 2015 г

Уборка ТБО на стоянке у Олений 2015 г
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Уборка ТБО на стоянке за деревней Заречная 2015
Уборка мусора и сбор почвы для анализа  под свалкой ТБО. 2016
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Уборка мусора и сбор почвы для анализа  под свалкой ТБО. 2016
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Химический и механический анализ почвы в лаборатории. 2016
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Химический и механический анализ почвы в лаборатории. 2016
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Сбор ТБО на стоянке за к. Олений. 2017 год
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Сбор ТБО на стоянке за к. Олений. 2017 год
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Собранное и уже проклассифицированное ТБО. Стоянка за К. Олений. 2017
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Часть ТБО упаковали и везем с собой
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Уборка мусора на стоянке после к. Дождевого «До и после». 2018

Приложение 2
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1 IPOECCHOHATBHOTO 0GPA30BAHUA Jlupexrop ®I'BY «HaywHO-uccie10BaTeIbCKUI

CepanoBekoii o6nactu LEHTP KOCMUYECKOH THIPOMETE0POJIOTUH

i «ITnanera» r.Mocksa
A nmunucrpauust ropoaa Huxuuii Tarun Acmyc Bacunuro Banepbesuuy
Vnpasnenue 06pazoBaHus
3k Rk
MyYHUUMNATLHOE ABTOHOMHOE YUPEkKICHHE MyHuHIaIBHOE AaBTOHOMHOE YUPEIKICHHE
JOMONHUTENLHOTO 06Pa30BAHUSA NOMOJTHATENBHOIO 0Opazosanus «l opoackas
«l'opoockas cmanyus CTAHIU A FOHBIX HATYPAJIUCTOBY»
T U0 IO T e (MAY J10 I'opCIOH) r.Hyxuuit Tarun

[TapxoMeHKO yii., 1.18, Huxnuii Tarun,
CaeptoBekast odnactb, Poccus, 622034
tenedon: (3435) 41-29-93, 41-27-22, 41-49-40
HUHH 6623004710 KIIIT 662301001
« é» LD fe2017 ron

Ne
Ha Ne oT

Jupexrop Yenenes Anapeit Hukonaesuu

Veaxaemsiii Bacunuii BanepeeBuy!

[Ipocum Bac okasarh cojeificTBHE B HAyYHO-HCCIEIOBATEILCKON JCSITENBHOCTH yYalIUXCH,
BXOJALIMX B COCTaB JMETCKOro oObemuHeHuss «Mos Pomuna — Ypam, MAY JIO I'opCIOH ropoxa
Huxuuit Tarun, CBepaioBCKOM 00J1aCTH.

Msbl 3Haem, 4yro Bamr meHTp, sSBISETCS MOCTOSHHBIM M AKTHBHBIM YYaCTHHUKOM pa3IMYHbIX
MEepPOIPHATHIL 110 padoTe ¢ MIKOJIBHUKAMH H 00pa3oBaTeIbHbIMU YIPEHJICHUSIMHI CTPAHbL B BOIIPOCAX MO
PA3BUTHIO MPOEKTHOM M HCCIEI0BATEIBCKOI e TeNbHOCTH. B yacTHOCTH, BBl aKTHBHO MOUICPKHBACTE
U OKa3bIBaeTe MOMOIIb B MPOBEJACHUU POCCHIICKOro HaMOHAJIBHOTO FOHHOPCKOTO BOJHOIO KOHKYpCa, B
KOTOPOM Mbl YYaCTBYEM MHOTO JIET M FOTOBHMCS CTaTh YYaCTHHKAMHU H B 9TOM rojly, oOpauiaemcs kK Bam
u 1o coery Hartaneu ['enHanbeBHbl JlaBbI10BOM.

Heo6xommva Bama nomomp obyuaromumes - KozinoBy M.D., Kasakosoit A.H, Yucronomnosy
M.N.

Ko3itoB Mupon Dayapiosud, ydammiics 7 kiracca MBOY COLI Ne 20, 3anumaerest paboToif mo
TeMe «YHHUTOKEHHE JIECHBIX MaccuBoB CBepUlOBCKOU 00NacTH (uepe3 HaOIIOJEHUE 0 KOCMUYECKHM
CHHMEKaM )».

KaszakoBa Anacracus Hukomnaesna, yuamasics 9 kmacca MBOY COIII Ne 95, yike HECKOJIBKO JIET
3aHHMaeTcsl HcclenoBanueM «JIpeBecHON pacTHTENBHOCTH B noiimMe peku YycoBoii (Ha TEppUTOPHH
[Tpupoaroro napka «Pexa Uycosas»). :

Yucrononos Makcum Hropesuu, yuammiics 7 kmacca MBOY COLI Ne 20, usyyaer npodiemy
BeTpoB B Hiwxnem Taruie u ITpuropoasom paiione CBeputoBekoi 00acTu.

Pebsitam JUTs MOTHOUEHHON B 3((EKTHBHOI JIeATEeNLHOCTH 110 BLIOPAHHBIM TeMaM HEOOXOIHMBI
KOCMHYECKHEe CHUMKH Tepputopuu CBepUIOBCKOi 001acTH U B 4aCTHOCTH, ropoja Hmwknero Taruna u
[Ipuropozna, tepputopun peku Yycooit 3a nocneanue 10 jer mim Oosee (Mpu yCIOBHH, YTO TaKas
BO3MOYKHOCTh HMEETCs), B Pa3HOE BpeMs Ioja, KeJarelbHo 1-2 CHUMKa 3a 3 Mecsua uiu daue. [lo peke
UycoBoii mHTEpecyeT paiion uccienoBanus: ot 1. CyieM 1o 1. Bepxnss OcisiHka.

[lemarorn u oOyvatommecs MAY JIO TopCIOH naBHO 3aHHUMAIOTCA HMCCIEN0BATENIBCKOM
JEATENbHOCTBIO U MPEACTABISIIOT Pe3yJbTaThl CBOMX pPadOT Ha Ppas3jIMYHBIX YPOBHSX, YYacTBYIO €
FOPOJICKHX, BCEPOCCHICKHX, MEKIYHAPOJIHBIX KOHKypcaX, KoH(epeHuusx, nyOnuKys CTaTbd ¢
pesyibratamu uccienoBanuii B coopuukax HITK.

V6emuteabHo ImpocuM Bac okazarh coieificTBHE U MPEJOCTAaBUTH HEOOXOJMMBIE IS
HCCIIEI0BAHMS HAIUX YYAIHXCS MaTepHalibl (CHUMKH CO CIIYTHHKOB).

JlaHHbBIC PYKOBOJIM O HccieioBatelbekuM  padotam, Kaszakopoii Jloboss CepreeBHbI, 1ist
cBsi3u: 89122312813, § w9540, 1yubkazaleova@mail.ru

Hupextop A.H. Yenenes





Приложение 3
[image: image27.jpg]


Данные переданы ФГБУ НИЦ «Планета»
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Обработанный снимок участка р.Чусовой около д. Усть – утка. Фрагмент. 2017
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Обработанный снимок участка р.Чусовой около д. Усть – утка. Фрагмент. 2017
Приложение 4
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Участие в выставке исследовательских работ «Технорегион»
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