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Введение

От состояния окружающей среды зависит здоровье человека.  На его жизнедеятельность, самочувствие и работоспособность  влияет качество воздуха. Именно поэтому проблеме чистого воздуха общественностью уделяется огромное внимание. 

Во время технического прогресса уничтожаются большие площади лесов, который в свою очередь  является основным  источником чистого воздуха.  Значение чистого воздуха нельзя переоценить, потому что  от чистого воздуха  зависит вся жизнь на планете -  от растений и животных, до всего человечества.
Загрязнённый  воздух приносит огромный  вред в первую очередь детям.  Детский организм только начинает приспосабливаться к окружающей среде, формируется иммунитет. Большой опасности, также  подвергаются люди, страдающие заболеваниями  дыхательных путей, и различными аллергиями. Проблема загрязнения атмосферного воздуха является одной из главных экологических проблем современности.  Известно, что существуют растения индикаторы загрязненности окружающей среды, которые могут эффективно использоваться для мониторинга загрязнения атмосферного воздуха. 

Атмосферный воздух является постоянно меняющимся компонентом среды. Возникает трудность в оценке  его состояния путём  лабораторных  методов исследований. Лабораторные и расчетные методы  могут нести большие погрешности. Целесообразно выполнение контроля состояния атмосферного воздуха  методами изучения статичных компонентов среды с целью получения более точных результатов исследования. В настоящее время в использовании метода биоиндикации при решении экологических проблем накоплен большой положительный опыт. Метод широко применяется для мониторинга и оценки состояния окружающей среды.

Актуальность темы: Охрана окружающей среды и контроль над уровнем ее загрязнения требует привлечения эффективных, рациональных и не дорогих методов изучения природных комплексов. В наше время разработаны разнообразные подходы к оценке экологического состояния окружающей среды, среди которых одним из перспективных направлений является биоиндикация загрязнений, основанная на изучении различных биологических, физиологических, анатомических и других отклонений в развитии организмов, а также их сообществ, возникающих под действием внешних факторов. Она включает в себя ряд относительно простых, дешевых и информативных методов оценки экологического состояния окружающей среды, опирающихся  на изучение реакции организмов, возникающих в ответ на антропогенное воздействие, именно поэтому мы считаем нашу тему актуальной.
Цель исследования – оценить качество воздуха методом биоиндикации с помощью хвойных пород деревьев, в частности сосны обыкновенной в поселке Зайково. 

Задачи исследования: 
1. Рассмотреть основные понятия  биоиндикации;
2. Познакомится с методом биоиндикации;
3. Рассмотреть морфологические и экологические особенности сосны, как объект биомониторинга;
4. Определить степень загрязнения атмосферного воздуха на исследуемых участках методом биоиндикации;
5. Сравнить степень загрязнения атмосферного воздуха на исследуемых участках методом биоиндикации за 2018 и 2020 года;
6. Провести социологический опрос среди населения;
7. Проанализировать и обобщить результаты исследования.

Объектом исследования качество воздуха на участках:

1. Территория школы

2. Территория возле автотрассы п. Зайково – Камышлов.

3. Участок на территории филиала Ирбитской ЦГБ.

4. Участок территории возле филиала Ирбитского молочного завода.

5. Участок по ул. Советской д.1 – д. 79 п. Зайково.

Предмет исследования является сосна обыкновенная.

Гипотеза исследования: сосну обыкновенную можно использовать в качестве биоиндикатора для оценки загрязнённости атмосферы. 

Методы исследования:

1. Теоретические методы (Анализ и теоретическое изучение проблемы путем научной литературы)
2. Эмпирические методы (наблюдение, сравнение, описание).

3. Математические методы (статистические, диаграммы, таблицы). 

Практическая значимость исследований заключается в том, чтобы определить и сравнить состояние загрязнённости природной среды определяемой территории и жизненного состояния сосны обыкновенной за 2018 и 2020 года. А так же разработать рекомендации по сохранению нормального состояния среды. 
1. Биоиндикация, как один из методов экологического мониторинга.

1.1. Основные понятия биоиндикации

Оценка состояния окружающей среды по реакции живых организмов (растения, животные) называется биоиндикацией.  

Биологическая индикация – это  целенаправленная оценка загрязнения окружающей среды по существующим организмам-биоиндикаторам. Метод заключается в том, что определенные факторы среды создают определенные условия для существования вида. Виды, которые позволяют выявить специфические особенности среды, называют индикаторами. Благодаря этому методу  появляется  возможность задуматься об изменениях состояния среды и спрогнозировать направление этих изменений. Во время изучения степени загрязнения окружающей среды особое внимание уделяется реакции организмов на загрязнители. 
В современном мониторинге используются  индикаторы как животного, так и растительного происхождения, например: мхи, лишайники, хвойные и широколиственные деревья,  травы, простейшие, ракообразные, насекомые и даже позвоночные животные.
Существует несколько классификаций организмов-биоиндикаторов (Схема №1)
Классификация организмов-биоиндикаторов
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1.2. Биоиндикционные методы мониторинга воздушной среды

Экологический мониторинг - это комплексная система наблюдений за состоянием окружающей среды, прогноза и оценки изменений состояния окружающей среды под воздействием природных факторов. В настоящее время биоиндикация – это один из важнейших методов экологического мониторинга среды.  
Основными задачами мониторинга являются,  строгий контроль за составом атмосферы и управление состоянием среды.  Влияние  совокупности факторов за сравнительно длительный период времени можно оценить, если взять долгоживущие растения, которые  позволят сделать вывод о целостности реакции на загрязнение и составить прогноз.
Важный элемент  биомониторинга – это растительный мир, который реагирует на загрязнение окружающей среды. Биомониториг не подменяет и не вытесняет физико-химических методов исследования состояния природной среды. Его использование позволяет существенно повысить точность прогнозов сдвигов в экологической обстановке, вызванных деятельностью человека.

Важный элемент  биомониторинга, это растительный мир, который очень отчетливо реагирует на загрязненность окружающий среды.
Биологическая индикация как научный раздел экологического мониторинга основана на следующих принципах:
1. Оценка состояния среды по организмам-индикаторам направлена на выяснение «жизненности» среды, то есть  её способности обеспечивать организмы необходимыми экологическими ресурсами. Например, при исследовании эффектов загрязнения на хвойных породах (некроз и хлороз хвои, дефолиацию и др.), невозможно установить точную концентрацию диоксида серы SO2 в воздухе, однако можно выяснить класс опасности загрязнения атмосферы и её влияние на жизнедеятельность организмов.
2. Ответные реакции организмов-индикаторов могут быть вызваны загрязнением среды  и простым отклонением некоторых факторов от оптимального уровня. В практике биоиндикации нужно уметь чётко разграничивать эффекты загрязнения от прочих физиологических реакций организма. Например, сильная дефолиация (падение ассимилирующих побегов) дуба или тополя может быть вызвана как увеличившейся концентрацией поллютантов в воздухе (SO2, NO2 и др), так и деятельности насекомых-вредителей.

3. Организмы-индикаторы не могут дать быструю оценку качества той или иной среды. Поэтому необходимы регулярные наблюдения за состоянием индикаторов на одной и той же территории. 
4.  Постоянность наблюдений. Точность результатов биоиндикации зависит от строго соблюдения правил и методов исследования. Любые исследования проводятся по строгой программе, которая учитывает особенности местности, время года и наличие дополнительных ограничивающих факторов среды. 
Методы биоиндикации имеют как ряд существенных преимуществ и недостатков по сравнению с традиционными физико-химическими способами определения качества воздушной среды. 

	Преимущества
	Недостатки

	1. высокая чувствительность и специфичность отдельных индикаторов к токсическим веществам;
2. суммирование всех без исключения данных о загрязнении; 
3. возможность характеризовать состояние той или иной среды за длительный промежуток времени;
4. низкая стоимость исследования.
	1. сложность при работе с живыми индикаторами, при их сортировке и хранении;
2. трудоемкость исследования;
3. сложность в обработке статистических данных  полученных результатов.





1.3. Биоиндикация загрязнения воздуха по состоянию сосны.
Для жизни человека, животных и растений нужен чистый воздух. Загрязнение атмосферы вызывает негативное влияние на организм, что в свою очередь приводит к сокращению численности, разнообразия растений и животных и заболеваемости людей.
Загрязнение атмосферы может иметь естественное (природное) и искусственное (антропогенное) происхождение (См. приложение 1).
Источники антропогенного загрязнения атмосферы — источники загрязнения атмосферы, обусловленные деятельностью человека.

Сосновые леса одни из наиболее чувствительных к загрязнению воздуха. Это объясняет  выбор сосны как важнейшего индикатора антропогенного влияния, принимаемого в настоящее время за «эталон биодиагностики». Информацию  по техногенному загрязнению несут морфологические и анатомические изменения, а также продолжительность жизни хвои. При постоянном  загрязнении лесов диоксидом серы происходят  повреждения и преждевременное опадение хвои сосны. В зоне техногенного загрязнения наблюдается  снижение массы хвои на 30 — 60% в сравнении с контрольными участками. 

Находящиеся в окружающей среде вредные вещества, приводят к разрушению в растениях хлорофилла, что приводит к снижению фотосинтеза.
Нарушение в фотосинтезе приводят к некрозу (отмиранию). При этом исследуемой экосистеме: хлороз (бледная или светлая окраска хвои); некроз (потемнение и отмирание частей хвои); дефолиация (опадение хвои).

В чистых лесных экосистемах основная масса хвои сосны здорова, не имеет повреждений и лишь не значительная  часть хвоинок имеет светло-зеленые пятна и некротические точки микроскопических размеров, равномерно рассеянные по всей поверхности (См. Приложение №2). 
В загрязненной атмосфере наблюдаются  повреждения и снижается продолжительность жизни хвои сосны. Методика индикации чистоты атмосферы по хвое сосны состоит в следующем:

-  с нескольких боковых побегов в средней части кроны 5–10 деревьев сосны в 15 — 20-летнем возрасте отбирают 200 — 300 пар хвоинок второго и третьего года жизни. 
- анализ хвои проводят в лаборатории. Вся хвоя делится на три части (неповрежденная хвоя, хвоя с пятнами и хвоя с признаками усыхания) и подсчитывается количество хвоинок в каждой группе. 
- данные заносятся в рабочую таблицу с указанием даты отбора проб на каждом опытном участке. Обработанные данные вносятся в таблицу экопаспорта. Полученные результаты сравниваются с результатами прошлых лет по данным экопаспорта. 
- формулируется  вывод об изменении загрязнения атмосферы.

Определение состояния генеративных органов сосны обыкновенной (обследование шишек сосны). Подавление репродуктивной деятельности сосны происходит под действием различных загрязнителей. Число  шишек на дереве снижается, уменьшается и число нормально развитых семян в шишках, заметно изменяются размеры женских шишек (до 15 — 20%). Для проведения исследования в осеннее или зимнее время на опытном участке отбирают 100 — 200 шишек (по 10 шишек с 10 —20 деревьев 30 — 40-летнего возраста) и определяют их линейные размеры штангенциркулем, мерной лентой или полоской миллиметровой бумаги. Полученные данные фиксируют  в таблице, подсчитывают средние для опытного  участка длину и диаметр шишек.. Полученные результаты вносятся в таблицу и сравниваются с результатами прошлых лет. Формулируется  вывод об изменении загрязнения атмосферы.
2. Характеристика антропогенного загрязнения воздушной среды     поселка Зайково.

2.1. Экологическая обстановка в Свердловской области

Свердловская область – это крупно промышленный регион, ее площадь почти 200 тыс. кв. км
. Большая часть населения проживает ее в городах. Население области составляет около 5 млн. человек. Населенные пункты соединяют железнодорожные и автомагистральные дороги, по которым проезжают различный транспорт (поезда, автомобили).

Наша область – это промышленный центр страны, где находится много разных  предприятий. Все эти факторы оказывают неблагоприятное влияние на экологическую обстановку, в частности, на атмосферный воздух.

Уральский экономический регион по количеству вредных выбросов в атмосферу стоит на первом месте среди других регионов России, а на Свердловскую область приходится около трети всех выбросов Урала, поэтому в большинстве городов области сложилась неблагоприятная экологическая обстановка, а такие города, как Асбест, Екатеринбург, Каменск - Уральский, Кировград, Краснотуринск, Первоуральск, Ревда, Серов близки к чрезвычайной экологической ситуации. 
Загрязняющие вещества (окись углерода, окислы азота, сероводород, фенол, соединения металлов и другие) выбрасывают в атмосферу более 1500 предприятий. Среди них основная доля выбросов приходится на предприятия металлургии (около 50%) и теплоэнергетики (около 30%)
. 
Загрязнение атмосферы выбросами от автотранспорта становится настоящим  бедствием для населения многих городов, поэтому снижение их стало основной экологической проблемой, над которой сегодня работают специалисты различных предприятий и организаций, природоохранных учреждений области.
2.2. Оценка загрязнения атмосферного воздуха поселка Зайково

В посёлке Зайково природа разнообразна.  Обилие лесов,  полей и лугов делают воздух чистым. Но различные экологические факторы негативно воздействуют на атмосферу. Площадь района относительно не велика и составляет – 657,81 га, но по его территории пролегает 1 железная дорога и 2 автомобильные трассы федерального значения на Екатеринбург, через Артемовский и Камышлов
. 
Оценка воздействия на окружающую среду (далее ОВОС) – это процесс, который гарантирует, что экологические последствия от решений приняты во внимание перед тем, как решение реализовано
. 
Проведение оценки воздействия различных факторов на окружающую среду закреплено в законе «Об экологической экспертизе». Это касается всех деятельностей населения и предприятий.

При этом оценивается интенсивность степени опасности воздействия деятельности субъектов на состояние здоровья населения и окружающую среду.

Самый главный загрязнитель – это транспорт, т.к. при работе двигателей внутреннего сгорания происходит выброс отработанных газов, часть топлива испаряется. Ученными выявлено, что в этих газах содержится около 200 химических элементов.

На территории Зайково расположены крупнейшие предприятия посёлка филиал ОАО «Ирбитского молочного завода», предприятия лесной, деревообрабатывающей легкой и пищевой промышленности, которые определяют количественный и качественный состав выбрасываемых загрязняющих веществ в атмосферу. Дополнительный вклад в загрязнение атмосферного воздуха  вносит большое количество мелких котельных, жилой сектор с печным отоплением и автотранспорт, лесные и торфяные пожары.

Продукты сгорания топлива (бенз(а)пирен, формальдегид, диоксид и оксид азота, оксид углерода, взвешенные вещества, сажа), также являются веществами, загрязняющими атмосфер, содержание которых превышает установленные санитарные нормы. 

«Учет транспортной нагрузки на исследуемом участке». 
Для учета автомобильных потоков выбрали пять исследуемых площадок с разной интенсивностью транспортного  движения. Считали машины, которые проходили в течение часа.  В таблице №1 приведены значения интенсивности транспортного потока (авт./час.) 
Таблица №1
Учет транспортной нагрузки в 2018 и в 2020 годах
	Вид транспорта
	Филиал №2 ЦГБ
	Территория школы
	п. Зайково ул. Советская  д.1 – д.79
	Территория ОАО «Ирбитского молочного завода
	Автомобильная трасса Зайково - Камышлов

	
	2018
	2020
	2018
	2020
	2018
	2020
	2018
	2020
	2018
	2020

	Грузовые автомобили
	0
	0
	0
	0
	5
	2
	5
	7
	11
	18

	Легковые автомобили
	18
	12
	10
	5
	21
	27
	25
	32
	23
	34

	Автобусы
	0
	0
	2
	2
	2
	0
	0
	2
	1
	2

	Микроавтобусы
	2
	1
	0
	0
	2
	2
	1
	1
	0
	0

	Трактора
	1
	0
	0
	0
	4
	2
	2
	0
	0
	4


Рассчитали общий путь (S), которые автомобили прошли  за 1 час по формуле: S = N ∙ L. Так же рассчитали количество топлива, сжигаемое двигателями автомашин (R), по формуле: R = S ∙ K, где К-расход топлива на 1 км пути в литрах для бензиновых двигателей он примерно составляет 0,1 л, для дизельных 0,4 л. После чего рассчитали по бензину количество образованных вредных веществ на выбранном нами участке дороги. 
Таблица 2
Результаты расчетов и  самостоятельных измерений 
в 2018 и в 2020 годах

	Исследуемый участок
	Число машин

(час)
	Длина участка, км
	Количество топлива

(л)
	СО

(л)
	СхНу

(л)
	NхОу

(л)

	
	2018
	2020
	2018
	2020
	2018


	2020


	2018
	2020
	2018
	2020
	2018
	2020

	Филиал №2 ЦГБ
	21
	13
	0,03
	0,03
	0,21
	0,13
	0,015
	0,0234
	0,002
	000,39
	0,0013
	0,00156

	Территория школы
	12
	5
	0,02
	0,02
	0,12
	0,05
	0,01
	0,03
	0,003
	0,005
	0,001
	0,002

	п. Зайково ул. Советская  д.1 – д.79
	34
	26
	0,06
	0,06
	0,34
	0,26
	0,38
	0,468
	0,06
	0,078
	0,028
	0,0312

	Территория ОАО «Ирбитского молочного завода
	33
	42
	0,05
	0,05
	0,33
	0,42
	0,55
	0,63
	0,09
	0,105
	0,038
	0,042

	Автомобильная трасса Зайково - Камышлов
	35
	58
	1
	1
	0,35
	0,58
	2,1
	14,4
	0,35
	2,9
	0,14
	1,16


В пределах посёлка находится железнодорожная станция Худяково, она является одной из станций Свердловской железной дороги, магистрали Екатеринбург — Тавда — Устье-Аха, обеспечивает бесперебойную работу промышленных предприятий и строек, удовлетворяет потребности населения. Через указанную железнодорожную станцию проходят пассажирские и грузовые поезда, локомотивы которых работают на дизельном топливе. 
         Дизельное топливо относится к наиболее вредным в плане экологии видам топлива, поскольку выброс вредных веществ в атмосферу, особенно углекислого газа (СО²), составляет 2,65 кг на 1 литр топлива. 
У работников железнодорожной станции мы узнали, что через территорию станции в сутки проходят 6 поездов.

Поскольку интенсивность движения железнодорожного транспорта через наш район значительно меньше в сравнении с интенсивностью движения автотранспорта, то мы сделали вывод, что количество выделяемых вредных веществ также будет меньше.

Вывод: Данная работа ярко показала нам, что количество вредных выбросов выделяемых машинами по всем показателям максимально на автомобильной трассе  Зайково - Камышлов. Это объясняется тем, что автотрасса является дорогой федерального значения на Екатеринбург, которая проходит через Камышлов. Каждый день через нее проходит множество транспорта, что сказывается на загрязнении атмосферного воздуха.  

В результате исследования, МАОУ Зайковская СОШ № 2 находится в благоприятной экологической зоне, где выхлопные газы в меньшей степени оказывают негативное влияние на самочувствие детей и их интеллектуальные возможности.

1. Результаты социологического опроса населения п. Зайково

Для исследования данной темы и изучения мнения жителей о состоянии загрязнения воздуха в поселке Зайково был проведен социологический опрос (См. приложение №3), в котором участвовало 48 человек.
Цель - изучить мнение жителей поселка о состоянии загрязненности воздуха в поселке.

Проведен опрос жителей поселка различных возрастных групп и социальных категорий с последующим обобщением и анализом полученных данных.

В результате социологического опроса выяснили, что большинству жителей 60% волнует проблема загрязненности воздуха (См. Приложение №4). Большинство жителей отметили состояние атмосферного воздуха в поселке сильно загрязнено. По мнению жителей поселка 56% самым основным источником загрязнения воздуха является транспорт. А самое главное 67% опрошенных отметили, что с увеличением роста автомобильного транспорта в поселке ухудшается качество воздуха. 
Вопрос, который вызвал бурю эмоций у жителей «Как, по-вашему мнению, можно улучшить состояние воздуха?». Многие считают, что решением проблемы загрязнение воздуха станет переход на более экологическое безвредное топливо, а так же переход на более газофицированные системы отопления.

Вывод: в ходе проведенного социологического опроса, выяснилось, что экологическая проблема загрязнения воздуха в поселке стоит очень остро, практически нет людей, равнодушных к этой проблеме. 

2.3. Определение чистоты атмосферного воздуха поселка Зайково методом биоиндикации с помощью хвои сосны обыкновенной

Учитывая все выше изложенное, сосна обыкновенная выбрана нами как наиболее чувствительное растение к загрязнению атмосферного воздуха. Это растение  наиболее информативно, как по морфологическим и анатомическим изменениям, а  также по продолжительности жизни хвои и уменьшения её массы в загрязненной атмосферы от 30 до 60%. Для оценки загрязненности атмосферы мы использовали методику биоиндикации:
1. Для работы выбрали 5 участков насаждений, располагающиеся как в условиях сильного загрязнения, так и мало загрязненной территории (более удаленной от источника выбросов в атмосферу) (См. приложение №5). 
Таблица №3
Исследуемые объекты
	Название объекта
	Номера участков

	Автотрасса п. Зайково – Камышлов
	Участок №1

	МАОУ Зайковская СОШ №2
	Участок № 2

	Филиал Ирбитской ЦГБ
	Участок №3

	п. Зайково ул. Совесткая д. 56 – д. 79
	Участок №4

	Филиал ОАО «Ирбитский молочный завод»
	Участок №5


2. Для метода биоиндикации по хвое сосны мной было собрано с данных участков сосновых насаждений с боковых побегов кроны сосен 10 деревьев в 15-летнем возрасте по 10 пар хвоинок.

3. При проведении работы мы внимательно рассмотрели хвою второго сверху участка центрального побега и по шкале определили класс повреждения и усыхания хвои (См. приложение №.6). Данные занесли  в рабочую таблицу и сделали вывод о степени загрязнения атмосферы.
Таблица №4
Результаты исследования состояния хвои сосны обыкновенной для оценки загрязненности атмосферы в 2018 и 2020 годах

(измеряемые показатели — количество хвоинок)
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              Исследуемые                                  

                       участки Поврежде

ние и усыхание хвоинок
	1 участок
	2 участок
	3 участок
	4 участок
	5 участок

	
	2018
	2020
	2018
	2020
	2018
	2020
	2018
	2020
	2018
	2020

	Общее число обследованных хвоинок
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	Количество хвоинок с пятнами
	30
	55
	20
	15
	27
	35
	9
	17
	15
	25

	Процент хвоинок с пятнами
	30%
	55%
	20%
	15%
	27%
	35%
	9%
	17%
	15%
	25%

	Количество хвоинок с усыханием
	18
	25
	3
	7
	15
	19
	5
	9
	5
	10

	Процент хвоинок с усыханием
	15%
	25%
	3%
	7%
	15%
	19%
	5%
	9%
	5%
	10%


Вывод: Используя метод визуальной и количественной оценки, мы определяли состояние хвои сосны обыкновенной. Результаты количественной оценки обрабатывались с помощью стандартных статистических методов. Из таблицы №4 видим, что на участке №1 больший процент хвои имеет повреждения и высокую степень усыхания по сравнению с другими площадками. На участке №2 видны улучшения, так как участок находится далеко от трассы, по этому участку машины ездят очень редко. На участке №3 повреждение и усыхание хвои среднего класса. Это можно объяснить отдаленностью данного участка от трассы, так как проходимость транспорта меньше. Исследуя участок №4, повреждения и усыхание хвои заметны, но не значительно, в связи с меньшей проходимостью транспорта, чем на участке №3. По результатам исследования на участке №5 произошли изменения, увеличился процент повреждения и усыхания хвои из-за большего потока транспорта вследствие увеличения оборота продукции молочного завода.
Следовательно, в разных районах поселка Зайково разная степень загрязнения воздуха. На основе полученных результатов построили диаграмму, на которой мы видим, что на участке №2 самый чистый воздух.
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Процент хвоинок с усыханием                              Процент хвоинок с пятнами
Под действием загрязнителей атмосферы происходит подавление репродуктивной деятельности сосны. Уменьшается число шишек на дереве, уменьшается число нормально развитых семян в шишках, уменьшаются размеры женских шишек (до 20%). Для проведения исследования мы отобрали 50 шишек (по 10 шишек с дерева) и измерили их длину.  Подсчитали средние значения для ключевого участка длину и диаметр шишек. 
Таблица №5
Результаты исследования состояния генеративных органов сосны обыкновенной в 2018 и 2020 годах (измеряемые показатели — размеры шишек сосны)
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           Исследуемые          

                     участки
Показатели 
	1 участок
	2 участок
	3 участок
	4 участок
	5 участок

	
	2018
	2020
	2018
	2020
	2018
	2020
	2018
	2020
	2018
	2020

	Средняя длина шишки, мм
	43
	35
	35
	52
	41
	47
	38
	35
	32
	32

	Средний диаметр шишки, мм
	27
	27
	30
	69
	33
	38
	33
	29
	23
	23


Вывод: Исходя из таблицы №5, можно проследить следующее, что длина и диаметр шишки сосны обыкновенной, которая произрастает на территории Зайковской школы №2, отделенной от трассы,  больше, чем шишки сосен, других исследуемых участков. 
В процессе исследования составлена таблица №6, согласно которой мы относим определенный обследованный участок к тому или иному уровню загрязнения.
Таблица №6

Шкала уровня загрязнения атмосферы в зависимости от изменения морфологии хвои сосны обыкновенной   и состояния организма человека при этом
	Уровни загрязнения атмосферы
	Морфологические признаки хвои сосны
	Состояние организма человека по мнению специалистов ВОЗ

	I  Допустимый или не загрязненный
	I  Хвоинки без видимых визуально пятен и некоторых точек, видны только под микроскопом площадь повреждения их не превышает 5-15%
	I Относительно безопасное состояние



	II Слабое или низкое  загрязнение
	II  На хвоинках немногочисленные пятна хлороза или некроза,  площадь повреждения их от 15-25%
	II Функциональные изменения, не превосходящие норму

	III Повышенное загрязнение
	III  На хвоинках большое количество желтых или черных пятен  хлороза или некроза,  в том числе на всю ширину хвоинки, площадь повреждения их от 25-40%
	III  Функциональные изменения,  превосходящие норму

	IV Сильное загрязнение
	IV Крупные хлорозные или некрозные пятна. Некрозы кончиков хвои (8-10мм) имеют ярко окрашенные тона от серо-зеленого до коричневого и красно-бурого, площадь повреждения хвоинки от 40-60%
	IV Повышение заболеваемости и смертности


В результате проделанной работы я:
1. Изучила литературу по теме проекта;

2. Познакомилась с методом биоиндикации;

3. Рассмотрела морфологические и экологические особенности сосны, как объект биомониторинга;

4. Определила степень загрязнения атмосферного воздуха на исследуемых участках методом биоиндикации;

5. Сравнила степень загрязнения атмосферного воздуха на исследуемых участках методом биоиндикации за 2018 и 2020 года;

6. Провела социологический опрос среди населения;

7. Проанализировала и обобщила результаты исследования;

В ходе проведения исследования было выявлено, что на участках под номерами 1 (автотрасса п.Зайково – Камышлов вблизи автодороги) и 5 (территория филиала ОАО «Ирбитский молочный завод» находящаяся возле железной дороги) большее количество хвоинок с пятнами и усыханием и маленькими по размерам шишками. На территории участков под номерами 2,3,4 такой ситуации не наблюдалось. Это свидетельствует о том, что в загрязненном воздухе содержатся опасные вещества, которые задерживаются листовой поверхностью сосны.
Такой анализ хвои по степени повреждения атмосферными  загрязнениями дает возможность оценить жизненное благополучие растений-индикаторов и опосредовано судить о степени загрязнения атмосферы на исследуемом участке.

Заключение
Экологическая проблема загрязнения воздуха в поселке стоит очень остро, практически нет людей, равнодушных к этой проблеме. Решением проблемы загрязнение воздуха станет переход на более экологическое, безвредное топливо, а так же переход на более газофицированные системы отопления, таким образом, наша гипотеза подтвердилась сосну обыкновенную можно использовать в качестве биоиндикатора для оценки загрязнённости атмосферы. 

По результатам нашей деятельности я сделала вывод, что загрязнение воздушной среды зависит от количества автотранспорта и влияет на здоровье населения, так же большое значение имеют зеленые насаждения, которые способствуют сохранению чистоты воздушной среды.
В связи с этим я предполагаю продолжить работу по экологическому просвещению школьников и населению поселка:
1. Всем жителям нашего поселка соблюдать правила пользования лесными богатствами.
2. Знакомить с экологическими проблемами учащихся школы, родителей, администрацию сельского совета, а так же население поселка.
3. Продолжить работу по озеленению поселка и придорожной зоны.
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Приложение №1

Источники загрязнения атмосферы
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Приложение №2
Различные варианты состояния хвои сосны
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Рис.1. Повреждение и усыхание хвои сосны: 
а —хвоинки без пятен (КП1), нет сухих участков (КУ1);

б — хвоя с небольшим числом мелких пятен (КП2), нет сухих участков (КУ1);

в – хвоя с большим числом  черных и желтых пятен (КП3), усох кончик 2 – 5 мм (КУ2); 
г – усохла треть хвои (КУ3);
д – усохло более половины длины хвои (КУ4);

е – вся хвоя желтая и сухая (КУ4);

КП – класс повреждения (некрозы);

КУ – класс усыхания хвои.
Приложение №3
Социологический опрос среди населения
1. Волнует ли вас проблема загрязнения воздуха поселка?

2. Как вы оцениваете состояние атмосферного воздуха в поселке?

3. Какие источники, по вашему мнению, сильно влияют на загрязнение воздуха?

4. Сказывается ли рост автомобильного транспорта в поселке на качестве воздуха?
5. Как, по- вашему мнению, можно улучшить состояние воздуха?
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Приложение №4
Результаты анкетирования
Волнует ли вас проблема загрязнения воздуха  поселка?
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Как вы оцениваете состояние атмосферного воздуха в поселке?
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Какие источники, по вашему мнению, сильно влияют на загрязнение воздуха?
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Сказывается ли рост автомобильного транспорта в поселке на качестве воздуха?
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Как, по- вашему мнению, можно улучшить состояние воздуха?
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Приложение № 5
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Исследуемые участки территорий
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1 участок – автотрасса п.Зайково– Камышлов            2 участок – территория Зайковской школы №2
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3 участок – ул. Советская д.56 – д. 79 п. Зайково      4 участок – территория филиала Ирбитской ЦГБ
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5 участок – территория филиала ОАО «Ирбитский молочный завод»

Приложение №6
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� � HYPERLINK "http://pandia.ru/text/80/261/61348-2.php" �http://pandia.ru/text/80/261/61348-2.php� 
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� Опекунова М. Г. Биоиндикация загрязнений: учеб. пособие. — СПб.: Изд-во С.-Петерб. ун-та, 2016 — 300 с.
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