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Введение
    Проблемы загрязнения окружающей среды волнует все прогрессивное  человечество. Эта тема широко освещается в научных публикациях,  периодической печати. Современная экологическая ситуация  является предметом пристального внимания властей, партий,  экологических движений, средств массовой информации и нас, граждан. Отношение общества к экологическим проблемам отражает уровень социально-экономического положения страны, информация об экологической ситуации в развитых странах общедоступна и занимает одно из ведущих мест в политической и общественной жизни общества.
   Мы, обучающиеся учебной группы «Юный исследователь», на  протяжении нескольких 
лет  изучаем  экологические   проблемы  города  Надыма  («Определение загрязнения 
окружающей среды пылью по ее  накоплению     на листовых       пластинках       растений 
в городе Надым», автор  Ахметшин Айдар;   «Оценка  уровня  загрязнения  атмосферного 

воздуха   отработанными   газами   автотранспорта   в городе   Надыме», автор Маннанова

 Лейсан).
    В нашем городе нет предприятий химической, тяжелой промышленности, но есть серьезный источник загрязнения воздушной среды города - автотранспорт. Жизнь современного человека не представляется без автотранспорта,  по статистике наших исследовательских работ  автопарк города Надыма растет (2006 г - 6066 машин/час, 2011 год -8232 машин/час), таким образом, ежегодно возрастает техногенная нагрузка на воздушную среду. Выхлопные газы, именно его состав, может серьезно влиять на живые организмы,  они  могут являться причиной серьезных болезней человека, живущего в городе. Таким образом, тема нашего исследования на наш взгляд актуальна и значима. 
Теоретическая и практическая значимость работы определяется тем, что проведенное исследование позволило установить вредное влияние выхлопных газов на морфометрические признаки растений  на улицах с различной транспортной нагрузкой.        

Цель:  оценить влияние автомобильных выбросов на морфометрические показатели   березы бородавчатой в городе Надыме. 
Задачи исследования:
1. изучить литературу о загрязнении окружающей среды выхлопными газами   
     автотранспорта, о значении растений в улучшении атмосферного воздуха;
2. организовать сбор исследуемого материала (листья березы бородавчатой);

3. определить значения морфометрических признаков листьев березы бородавчатой;               4. определить интенсивность транспортного потока улиц;

5. рассчитать концентрацию выхлопных газов в воздухе основных улиц города;

6.  выявить улицы города  с наибольшей загрязненностью;
7. провести  сравнительный анализ морфометрических показателей листьев березы       

    бородавчатой; 

8. установить  влияние выхлопных газов на рост и развитие березы бородавчатой;
9. выработать практические  рекомендации.

Объект исследования:  береза бородавчатая на основных улицах города Надыма:  Зверева,  Комсомольская, Заводская, Полярная, Набережная,   Пионерская и в городском парке. Предмет исследования: морфометрические показатели листьев березы бородавчатой.  Методы исследования: практические (сбор исследовательского материала, наблюдение, измерение); теоретические (анализ, сравнение). Работа проводилась с 1 сентября 2011 года по 15 декабря  2012 года.
Гипотеза:  мы предполагаем, что многолетнее воздействие выхлопных газов автотранспорта на березу бородавчатую  приводит  к изменению ее морфометрических признаков.  Новизна работы. В работе изучена степень восприимчивости березы бородавчатой к воздействию антропогенных загрязнителей путем изучения морфометрических показателей растения, широко распространенного на территории города Надыма. 
1. Литературный обзор
    В ходе исследовательской работы «Влияние атмосферного загрязнения на морфометрические показатели березы бородавчатой»  мы использовали обзорные работы, научные статьи, исследовательские работы обучающихся учебной группы «Юный исследователь».  
Загрязнение атмосферы - привнесение в атмосфе​ру или образование в ней физико-химических агентов и веществ, обусловленное как природными, так и антропогенными факторами. Естественными источника​ми загрязнения атмосферы служат вулканизм, лесные пожары, пыльные бури, выветривание и пр. Эти факторы не угрожают отрицательными последствиями природным экосистемам, за исключением некоторых катастрофических природных явлений. В последние десятилетия антропогенные факторы загрязнения атмосферы стали превышать по масштабам естественные, приобретая глобальный характер. Ранее основную долю загрязнения атмосферы (до 75%) давали естественные природные источники, в наше время количество антропогенных выбросов продолжает увеличиваться (Вронский В.А., 1996; Израэль Ю.А., 1984). Вещества-загрязнители подразделяются на твердые, жидкие и газообразные, причем газообразные загрязнители составляют около 90% от общей массы выбрасываемых в атмосферу веществ. В наш век «львиную» долю загрязнения атмосферного воздуха, особенно в городах, вносит автотранспорт.    Роль автотранспорта, а значит и выбросов от него, во всем мире растет. Городской автотранспорт с двигателями внутреннего сгорания является крупным «поставщиком» выбросов в атмосферу окиси углерода, особенно в местах остановок, при работе на холостом ходу. В мире ежегодно выпускается около 35 млн. машин. В настоящее время численность мирового автопарка приблизилась к 500 млн. машин, в том числе 80 миллионов грузовых и примерно 1 миллион городских автобусов,  400 млн. легковых. В среднем же нормально эксплуатируемый автомобиль в сутки выбрасывает 4 кг только углекислого газа!  Доля России в общем загрязнении атмосферы достаточно велика — в последнее время около 50 млн. т в год. Это близко к 5% мировых выбросов!  На душу на​селения РФ это составляет около 300 кг в год или 800 г в день. При этом удельное распределение крайне неравномерно  (Буренин Н.С., 1990).
       Автомобиль — не роскошь, а средство передвижения. Это известно всем. Однако именно в развитии автотранспорта, засорении воздуха городов выхлопными газами автомобилей ученые видят главную причину увеличения смертности от рака легких. Специалисты установили, что один легковой автомобиль ежегодно поглощает из атмосферы в среднем более 4 тонн кисло​рода, выбрасывая с отработанным газом примерно 800 килограм​мов окиси углерода, около 40 килограммов окислов азота и почти 200 килограммов различных углеводородов (Колбовский Е.Ю., 2006; Александрова В.П., 2009). Можно представить степень угрозы на живые организмы:  растения, животных, человека.  Зеленые насаждения в городе  выполняют  многообразные функции, но главными среди них  средозащитные и средообразующие. О наличии  и влиянии вредных для организмов примесей в атмосфере можно судить  по видовому составу, по состоянию растений. Антропогенное загрязнение среды ведет к  изменениями во всех компонентах экосистем. В своей работе мы оцениваем влияние автомобильных выбросов на  состояние  древесной растительности в городе Надыме.
2. Экспериментальная часть 
2.1.   Сбор исследуемого материала
   Берёза бородавчатая (Bétula péndula) – растение рода Береза (Betula),  семейства Березовые (Betulaceae). Береза бородавчатая – лесообразующая лиственная порода.  Другие русские названия вида: берёза бородавчатая, берёза плакучая, берёза повисшая, берёза европейская белая. (Рябинцева  В.К.,2005). В работе объектом исследования мы выбрали березу, так как это растение является самым распространенным в нашем городе. 
   В ходе исследовательской работы мы собрали листья березы бородавчатой  на исследуемых улицах: Зверева,  Комсомольская, Заводская, Полярная, Набережная,    Пионерская и в городском парке. Листья  отбирались с высоты 1,5-2 м, тоесть приблизительно в зоне дыхания взрослого человека, со стороны кроны , обращенной к дороге. Расстояние от обочины дороги до деревьев  колебалось от 1 до 2 метров. 

   Измерили длину (а), ширину листьев (в), длину черешков (с) каждого листа, значения внесли в таблицы №1-7 (приложение I-VII). Для дальнейшего  анализа исследовательского материала мы вычислили  среднюю площадь листьев берез на каждой улице.  Площадь листа S рассчитали, как произведение средних значений длины (аср) и  ширины (вср) листа на расчетный коэффициент  для листьев березы (0,64) (Колбовский Е.Ю., 2006). Средние значения ширины и длины листьев, длины их черешков, среднюю площадь листьев внесли в сравнительную таблицу №8.                    
                                                                                                                          Таблица №8
Средние значения морфометрических признаков березы бородавчатой
	Улица

	ширина листа (см)
	длина листа (см)
	длина черешка (см)
	S

площадь листа, (см2)

	Зверева
	3,93
	5,10
	1,80
	12,83

	Заводская
	4,10
	4,75
	1,72
	12,46

	Полярная
	4,42
	5,80
	2,06
	16,41

	Пионерская
	4,76
	5,87
	1,91
	17,88

	Комсомольская
	5,08
	6,38
	2,09
	20,74

	Набережная
	5,37
	7,03
	2,05
	24,16

	Парк
	6,44
	7,43
	2,63
	30,62


   Мы сравнили морфометрические данные собранных для исследования листьев березы бородавчатой.  Наименьшие значения морфометрических признаков   мы отметили на улице Зверева (аср=3,93см; вср=5,10см; сср=1,80 см, Sср=12,83см2), на Заводской (аср=4,10; вср=4,75;сср=1,72, Sср=12,46),  наибольшие – в городском парке (аср= 6,44 см; вср=7,43 см; сср=2,63 см; Sср=30,62см2). Поэтому за листья-эталоны мы приняли листья берез из  парка, так как эти растения произрастают в зоне, расположенной  вдали от автомобильных  дорог и  менее подвержены вредному воздействию выбросов. 
    Различие в значениях морфометрических признаков мы связали с загрязнением окружающей среды, а именно с влиянием автотранспорта на рост и развитие растений. Поэтому мы определили грузонапряженность городских улиц и провели примерный подсчет выбросов.  
2.2. Грузонапряженность улиц города и  расчет количества вредных веществ 
Для определения интенсивности транспортного потока мы вели подсчет автомобилей в течение одного часа на каждой улице в одно и то же время, показатели грузонапряженности записывали в полевой дневник. Затем провели примерный подсчет количества вредных выбросов автотранспорта (Высоцкая М. В., 2007).
  На каждой улице определили участок дороги, протяженностью примерно 100 м. Подсчитали число единиц автотранспорта, проходящего по участку за 1 час (N).  Рассчитали общий путь (S), пройденный всеми машинами за 1 час: S = N * 100м.

Рассчитали количество топлива, сжигаемое двигателями автомашин (R): R = S х k,   

 где k – расход топлива на 1 км пути в литрах, для бензиновых двигателей он  примерно составляет 0,1 л, для дизельных – 0,4 л.Рассчитали количество выделившихся вредных веществ на выбранном  участке  дороги по бензину. Для этого воспользовались такими данными: при сгорании  топлива, необходимого  для пробега 1 км, выделяется 0,6 угарного газа,  0,1углеводородов, 0,04 л диоксида азота. Данные наблюдений и расчетов занесли в  таблицу  №9.                                                                                    
                                                                                                                            Таблица №9
Количество вредных выбросов автотранспорта  на исследуемых улицах
	№
	Улица
	N
количество автотранспорта за 1 час, шт.
	S

общий путь (км)
	R

количество топлива, л
	К

количество вредных выбросов (л)

	1
	Заводская
	2012
	201,2
	20,12
	14,89

	2
	Зверева
	1784
	178,4
	17,84
	13,20

	3
	Полярная
	1428
	142,8
	14,28
	10,57

	4
	Комсомольская
	1144
	114,4
	11,44
	8,47

	5
	Пионерская
	1192
	119,2
	11,92
	8,82

	6
	Набережная
	672
	67,2
	6,72
	4,97


   Данные интенсивности транспортного потока позволили нам классифицировать основные улицы города Надыма по грузонапряженности. Очень высокий уровень грузонапряженности наблюдается на улицах Зверева (1784 экипажа), Заводская (2012 экипажей), Полярная (1428 экипажей),  высокая   – на улицах  Комсомольская (1144 экипажей), Пионерская (1192 экипажа), средняя - на улице Набережная (672 экипажа).
3. Результаты исследования 

Количество выбросов на каждой улице мы отразили в сравнительной диаграмме (рис.1).    Количество вредных выбросов автотранспорта прямо пропорционально количеству машин, проезжающих по улице в определенный промежуток времени. Наибольшее загрязнение наблюдается на улицах с высокой степенью грузонапряженности на улицах Зверева (13,20 л/час),  Заводская (14,89 л/час); наименьшая загрязненность - на улице Набережная (4,97 л/час).  
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 Рис.1. Количество вредных выбросов автотранспорта (л) на исследуемых улицах 

Значения морфометрических признаков листьев  отражены в  сравнительной  диаграмме (рис 2.).
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 Рис.2. Сравнительная диаграмма морфометрических признаков листьев березы с улиц города и парка
        Длина черешка  уменьшилась под действием неблагоприятных факторов окружающей среды на улицах: Заводская на 35%, Зверева на 32%, Полярная на 22%, Пионерская на 27%, Комсомольская на 21%, Набережная на 22%.  Длина листовой пластины  сократилась на улице Зверева на 31%, Заводская на 36%, Полярная на 22%, Пионерская на 21%, Комсомольская на 14%, Набережная на 5%.  Уменьшение ширины листовой пластины составляет на улице Зверева -  39 %, на  Заводской -37%,  на Полярной -31%, на Пионерской-26%, на Комсомольской- 21%, на Набережной - 17%. 
    Средняя площадь листьев отражена в диаграмме (рис 3).
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            Рис. 3. Сравнительная диаграмма средней площади (см2) листьев улиц города 
  Мы сравнили площадь листьев  берез  основных улиц и листья-эталоны городского парка. Площадь листьев берез на улицах Зверева составляют 42%, Заводская - 41%, Полярная – 54%,  Пионерская - 58%, Комсомольская – 68%,  Набережная – 79 %  от площади листьев-эталонов парка.
Заключение
         Таким образом, в ходе исследовательской работы мы установили, что линейные значения и квадратичные размеры листьев березы бородавчатой претерпевают изменения под воздействием  пагубных для развития растительных организмов веществ.  Чем больше загрязнен воздух улицы, тем больше  уменьшаются значения морфометрических признаков, а значит, уменьшается фотосинтетическая площадь листьев и способность растений очищать воздух и насыщать окружающую среду кислородом.     Автотранспорт наносит большой ущерб окружающей среде нашего города, ухудшается рост и развитие растений, в черте нашего города исчезли десятки видов лишайников, практически нигде  не встречается  ягель, черника, голубика, морошка, брусника.         В  работах  по проблеме автотранспортного загрязнения разработаны мероприятия по улучшению газовой среды городов (Тотай А.В., 2011; Александрова В.П., 2009; Гарин В.М., Клёнова М.А., 2001). 
Основные пути снижения вреда  окружающей среде: 
1. строгий  контроль выбросов вредных веществ (экспертизами – государственными и общественными); 
2. совершенствование конструкций автомобилей с точки зрения токсичности; повышение уровня технического обслуживания и совершенствования систем и методов контроля за техническим состоянием машин;
3.  перевод автомобилей на другие виды топлива, создание новых, «чистых», с экологической точки зрения, автомобилей; 
4. создание зеленых зон, защитных зеленых полос вдоль дорог.
     Необходимо рационально организовывать движение транспорта, движение по улицам желательно делать безостановочным, так как особенно много выхлопных газов машины выделяют в момент торможения и набора скорости. В часы пик  образуются  пробки, в таких местах особенно высока концентрация вредных выбросов. Этого не произойдет, если у перекрестков организовать «зеленую волну», когда скорость автомобилей регулируется так, чтобы их всегда встречал зеленый свет светофора. 
Однорядная высадка деревьев с кустарниками (высотой 1,5 м) на ширине до 3—4 м снижает уровень загазованно​сти на 10—15%, а при четырех рядах шириной 30—50 м на 60—70%! Зеленые насаждения играют большую роль в нормализации экологической обстановки в городе. Они  обеспечивают комфортность проживания людей, регулируют газовый состав воздуха и степень его загрязненности, климатические характеристики городских территорий, снижают влияние шумового фактора и являются объектом эстетического восприятия. В нашем городе деревья высажены чаще в один ряд, что  недостаточно для улиц с интенсивным движением транспорта.  Важно наше понимание о необходимости личного участия в акциях по озеленению улиц  и привлечения сверстников  к активным действиям в улучшении среды города.
Выводы:
         В результате изучения научно-исследовательской литературы и проведенного исследования  были сделаны следующие выводы:
1. наименьшие значения морфометрических признаков   мы отметили на улице Зверева (аср=3,93см; вср=5,10см; сср=1,80 см, Sср=12,83см2), на Заводской (аср=4,10; вср=4,75;сср=1,72, Sср=12,46),  наибольшие – в городском парке (аср= 6,44 см; вср=7,43 см; сср=2,63 см; Sср=30,62см2);
2.  основные улицы города Надыма классифицированы по грузонапряженности: с очень высоким уровнем грузонапряженности улицы Зверева (1784 экипажа), Заводская (2012 экипажей), Полярная (1428 экипажей), с  высоким   –  Комсомольская (1144 экипажей), Пионерская (1192 экипажа), с средним - на улице Набережная (672 экипажа);
3. наибольшее загрязнение наблюдается на улицах с высокой степенью грузонапряженности: на улицах Зверева (13,20 л/час),  Заводская (14,89 л/час), наименьшая загрязненность на улице Набережная (4,97 л/час);
4. линейные значения и квадратичные размеры листьев березы бородавчатой претерпевают изменения под воздействием  пагубных для развития растительных организмов веществ, чем выше загрязнение воздуха, тем меньше значения морфометрических признаков березы бородавчатой.
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