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Введение
Стремительный рост численности человечества и его научно-технической вооруженности в корне изменили ситуацию на Земле. Если в недавнем прошлом вся деятельность людей проявлялась отрицательно лишь на ограниченных территориях, а сила воздействия была несравненно меньше мощного круговорота веществ в природе, то теперь масштабы естественных и антропогенных процессов стали сопоставимыми, а соотношение между ними продолжает изменяться с ускорением в сторону возрастания мощности антропогенного влияния на биосферу.
Опасность непредсказуемых изменений в стабильном состоянии биосферы, к которому исторически приспособлены природные сообщества и виды, столь велика при сохранении привычных способов хозяйствования, что перед нынешними поколениями людей, возникла задача экстренного усовершенствования всех сторон своей жизни в соответствии с необходимостью сохранения сложившегося круговорота веществ и энергии в биосфере. Кроме того, загрязнение окружающей среды разнообразными веществами, представляет серьезную опасность для здоровья и благополучия будущих поколений.
Атмосферный воздух является самой важной жизнеобеспечивающей природной средой и представляет собой смесь газов и аэрозолей приземного слоя атмосферы, сложившуюся в ходе эволюции Земли, деятельности человека и находящуюся за пределами жилых, производственных и иных помещений. Результаты экологических исследований, однозначно свидетельствуют о том, что загрязнение приземной атмосферы – самый мощный, постоянно действующий фактор воздействия на человека и окружающую среду. Атмосферный воздух имеет неограниченную емкость и играет роль наиболее подвижного, химически агрессивного и всепроникающего агента взаимодействия вблизи поверхности компонентов биосферы, гидросферы и литосферы.
Загрязненная атмосфера вызывает рак легких, горла и кожи, расстройство центральной нервной системы, аллергические и респираторные заболевания, дефекты у новорожденных и многие другие болезни, список которых определяется присутствующими в воздухе загрязняющими веществами и их совместным воздействием на организм человека.
Атмосфера загрязняется в результате воздействия трех основных факторов: промышленности, бытовых котельных и транспорта. В зависимости от места расположения доля каждого из трех источников загрязнения сильно колеблется. Однако общепризнанным является тот факт, что промышленное производство стало одним из самых грозных «обидчиков» окружающей среды. Источниками загрязнения становятся теплоэлектростанции, выбрасывающие вместе с дымом в атмосферу сернистый и углекислый газ. Также сюда можно отнести металлургические предприятия, особенно цветной металлургии, которые выбрасывают в воздух оксиды азота, сероводород, хлор, фтор, аммиак, соединения фосфора, частицы и соединения ртути и мышьяка. Сюда же относят химические и цементные заводы.
Атмосфера оказывает интенсивное воздействие не только на человека и биоту, но и на гидросферу, почвенно-растительный покров, геологическую среду, здания, сооружения и другие техногенные объекты. Охрана атмосферного воздуха является наиболее приоритетной проблемой экологии. Поэтому в контроле за выбросами предприятий и транспорта лучше всего использовать природные индикаторы. Например, лишайники. Лишайники чутко реагируют на характер и состав субстрата, на котором они растут, на микроклиматические условия и состав воздуха. Данная методика называется лихеноиндикация
Цель работы:
Выявить количество вредных веществ, поступающих в атмосферу от автотранспорта в различных зонах города Рыбинска и Рыбинского района и оценить степень загрязнения воздушного бассейна  этих зон  методом лихеноиндикации.
Задачи: 
1. Рассчитать количество выбросов в атмосферу основных загрязняющих веществ от автотранспорта в исследуемых зонах. 
2. Определить видовой состав лишайников г.Рыбинска и Рыбинского района. 
З. Изучить динамику плотности проективного покрытия лишайников в различных участках г.Рыбинска и Рыбинского района. 
4. Провести оценку степени загрязнённости воздуха.
5. Предложить пути решения проблемы.
Глава №1 Обзор литературы
Одним из  загрязнителей окружающей среды является транспорт. Все виды современного транспорта наносят большой ущерб атмосфере, но наиболее опасен для нее автомобиль. Сегодня в мире около 600 млн. автомобилей. В среднем каждый из них выбрасывает в сутки 3,5-4 кг угарного газа, значительное количество оксидов азота, серу, сажу. 
            Из источников СМИ  известно, что каждый год в мире умирает 49 млн. человек. По данным ВОЗ примерно 75% из этого числа - преждевременные смерти, связанные с плохим состоянием окружающей среды, неправильным  образом жизни. Высокий уровень загрязнения воздуха в городах способствует широкому распространению респираторных заболеваний, которые каждый год приводят к смерти 3,5 млн. детей в возрасте до 5 лет.      
            Поговорка «необходим как воздух»  не случайна. Народная мудрость не ошибается. Без пищи человек может прожить 5 недель, без воды – 5 суток, без воздуха – не более 5 минут. В большинстве  мира воздух тяжелый. То, чем он засорен, на ладони не ощутить, глазом не увидеть. Однако ежегодно на головы горожан падает до 100 кг загрязняющих веществ. Это твердые частицы (пыль, зола, сажа), аэрозоли, выхлопные газы, пары, дым и др. Многие вещества вступают в атмосфере в реакции между собой, образуя новые, часто еще более токсичные, соединения. Среди веществ, вызывающих химическое загрязнение городского воздуха,  наиболее распространены оксиды азота, серы, угарный газ (окись углерода), углеводороды, тяжелые металлы. Загрязнение воздуха отрицательно сказывается на состоянии здоровья человека, на животных и растениях. Например, механические частицы, дым и копоть в воздухе вызывают легочные заболевания. Угарный газ, содержащийся в выхлопных выбросах автомобилей, в табачном дыму, приводит к кислородному дыханию организмов, т.к. связывает гемоглобин в крови. В выхлопных газах содержатся соединения свинца, вызывающие общую интоксикацию организма. Повышенный уровень шума увеличивает давление, вызывает раздражительность, снижает слух. Основные источники загрязнения атмосферы в городах – автотранспорт и промышленные предприятия. В то время как промышленные предприятия в черте города неуклонно снижают количество вредных выбросов, автомобильный парк представляет собой настоящее бедствие. Например, московский автотранспорт, передвигаясь в центре города со скоростью 15 км/ч, выбрасывает около 1,7 млн. т загрязняющих веществ в год. Решению этой проблемы поможет перевод транспорта на высококачественный бензин, грамотная организация движения.

Источники загрязнения атмосферы
Антропогенные источники загрязнения обусловлены хозяйственной деятельностью человека. К ним следует отнести:
1.  Сжигание горючих ископаемых, которое сопровождается выбросом 5 млрд. т. углекислого газа в год. 

2. Работа тепловых электростанций, когда при сжигании высокосернистых углей в результате выделения сернистого газа и мазута образуются кислотные дожди.
3. Производственная деятельность.
4. Загрязнение взвешенными частицами (при измельчении, фасовке и загрузке, от котельных, электростанций, шахтных стволов, карьеров при сжигании мусора).
5. Выбросы предприятиями различных газов.
6. Сжигание топлива в факельных печах, в результате чего образуется самый массовый загрязнитель – монооксид углерода.
7. Сжигание топлива в котлах и двигателях транспортных средств, сопровождающееся образованием оксидов азота, которые вызывают смог.
Химическое загрязнение атмосферы
Под загрязнением атмосферы следует понимать изменение ее состава при поступлении примесей естественного или антропогенного происхождения. Вещества-загрязнители бывают трех видов: газы, пыль и аэрозоли. К последним относятся диспергированные твердые частицы, выбрасываемые в атмосферу и находящиеся в ней длительное время во взвешенном состоянии.

К основным загрязнителям атмосферы относятся углекислый газ, оксид углерода, диоксиды серы и азота, а также малые газовые составляющие, способные оказывать влияние на температурный режим тропосферы: диоксид азота, галогенуглероды (фреоны), метан и тропосферный озон.
Основными примесями пирогенного происхождения:
1.  Оксид углерода. Получается при неполном сгорании углеродистых веществ. В воздух он попадает в результате сжигания твердых отходов, с выхлопными газами и выбросами промышленных предприятий. Ежегодно этого газа поступает в атмосферу не менее 250 млн. т. Оксид углерода способствует повышению температуры на планете, и созданию парникового эффекта.
2.  Сероводород и сероуглерод. Основными источниками выброса являются предприятия по изготовлению искусственного волокна, сахара, коксохимические, нефтеперерабатывающие, а также нефтепромыслы. В атмосфере при взаимодействии с другими загрязнителями подвергаются медленному окислению до серного ангидрида. 
3.  Сернистый ангидрид. Выделяется в процессе сгорания серо-содержащего топлива или переработки сернистых руд (до 70 млн. т. в год). Часть соединений серы выделяется при горении органических остатков в горнорудных отвалах.
4.  Серный ангидрид. Образуется при окислении сернистого ангидрида. Конечным продуктом реакции является аэрозоль или раствор серной кислоты в дождевой воде, который подкисляет почву, обостряет заболевания дыхательных путей человека. Пирометаллургические предприятия цветной и черной металлургии, а также ТЭС ежегодно выбрасывают в атмосферу десятки миллионов тонн серного ан гидрида.
5.  Оксиды азота. Основными источниками выброса являются предприятия, производящие; азотные удобрения, азотную кислоту и нитраты, анилиновые красители, нитросоединения, вискозный шелк, целлулоид. Количество оксидов азота, поступающих в атмосферу, составляет 20 млн. т. в год.
6.  Соединения фтора. Источниками загрязнения являются предприятия по производству алюминия, эмалей, стекла, керамики. стали, фосфорных удобрений. Фторосодержащие вещества поступают в атмосферу в виде газообразных соединений - фтороводорода или пыли фторида натрия и кальция. Соединения характеризуются токсическим эффектом. Производные фтора являются сильными инсектицидами.
7. Соединения хлора. Поступают в атмосферу от химических предприятий, производящих соляную кислоту, хлоросодержащие пестициды, органические красители, гидролизный спирт, хлорную известь, соду. В атмосфере встречаются как примесь молекулы хлора и паров соляной кислоты. Токсичность хлора определяется видом соединений и их концентрацией.

Объем выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных источников на территории России составляет около 22 – 25 млн. т. в год.
Виды двигателей и экологические проблемы
 Тепловыми двигателями называют машины, в которых внутренняя энергия топлива превращается в механическую энергию. Существует несколько видов тепловых двигателей: паровая машина, двигатель внутреннего сгорания, паровая и газовая турбины, реактивный двигатель.
       	Двигатель внутреннего сгорания - очень распространенный вид теплового двигателя. Отсюда и происходит название этого двигателя.  Двигатели внутреннего сгорания (ДВС)  работают на жидком топливе (бензин, керосин, нефть) или на горючем газе. У этого двигателя 1/3 энергии топлива преобразуется в полезную движущую энергию, а остальная тратится впустую.
В основе процесса, приводящего автомобиль в движение, лежит горение топлива, невозможное без кислорода воздуха. В среднем один легковой автомобиль ежегодно поглощает из атмосферы около 5 т кислорода, выбрасывая при этом с отработанными газами более 1 т оксида углерода и других вредных веществ. Если это умножить на число автомобилей в мире, то можно представить себе степень угрозы, таящейся в чрезмерной автоматизации.
Например: Грузовики представляют собой большую экологическую опасность, чем легковые автомобили. Её можно уменьшить за счёт использования альтернативных видов топлива. Кроме того, из-за своих размеров они занимают много места на дорогах, создают сильный шум и разрушают дорожное полотно и мосты. Трейлеры, которые составляют лишь около 5% в общем автомобилепотоке, шумят так же, как все остальные автомобили, вместе взятые. Полностью груженый автопоезд может нанести дорожному покрытию такой же ущерб, как 60000 «легковушек».
Автомобиль является одним из основных загрязнителей атмосферы оксидами азота  NOX (смесью оксидов азота NO и NO2) и угарным газом, содержащихся в выхлопных газах. Доля транспортного загрязнения воздуха составляет более 60% по CO и более 50% по NOX  от общего загрязнения атмосферы этими газами. Повышенное содержание CO и  NOX  можно обнаружить в выхлопных газах неотрегулированного двигателя, а также двигателя в режиме прогрева.

Ниже можно видеть таблицу, в которой приведены ПДК (предельно допустимые концентрации) некоторых вредных веществ. ПДК, разработанные и утвержденные законодательством нашей страны, - это максимальный уровень содержания данного вещества, который человек может переносить без ущерба для здоровья (плюс 10-50%, как «запас прочности» ).

Токсичность вредных веществ
	Загрязняющие вещества
	ПДК в мл/м3 максимальная, разовая
	ПДК суточная
	Класс токсичности

	Угарный газ
	3,0
	1,0
	4

	Оксид азота
	0,085
	0,085
	2

	Свинец и его соединения (кроме тетраэтилсвинца)
	-
	0,0007
	
1

	Сажа (копоть)
	0,15
	0,15
	3

	Пыль нетоксичная
	0,5
	0,15
	3

	Сернистый газ
	0,5
	0,15
	3



	Выбросы вредных веществ от автотранспорта характеризуются количеством основных загрязнителей воздуха, попадающих в атмосферу из выхлопных  (отработанных) газов, за определенный промежуток времени.
	К выбрасываемым вредным веществам относятся угарный газ (концентрация в выхлопных газах 0,3-10% об.), углеводороды – несгоревшее топливо (до 3% об.) и оксиды азота (до 0,8%), сажа.
Для подтверждения объективности расчетного метода часто берут биоиндикацию, которая является одним из специфических методов мониторинга загрязнения окружающей среды. Биоиндикацией определяют степень загрязнения геофизических сред с помощью живых организмов, биоиндикаторов. Живые индикаторы не должны быть слишком чувствительными и слишком устойчивыми к загрязнению. Необходимо, чтобы у них был достаточно продолжительный жизненный цикл. Важно, чтобы такие организмы были широко распространены по планете, причем каждый вид должен быть приурочен к определенному местообитанию. Лишайники вполне отвечают всем этим требованиям. Они реагируют на загрязнение иначе, чем высшие растения. Долговременное воздействие низких концентраций загрязняющих веществ вызывает у лишайников такие повреждения, которые не исчезают вплоть до гибели их слоевищ. Это, видимо, связано с тем, что лишайники возобновляют свои клетки очень медленно, в то время как у высших растений поврежденные ткани заменяются новыми достаточно быстро. Биоиндикация имеет ряд преимуществ перед инструментальными методами. Она отличается высокой эффективностью, не требует больших затрат и дает возможность характеризовать состояние среды за длительный промежуток времени.

Глава №2 Материалы и методы исследований 
Исследования  проводились с 2.11.2015г. до 5.11.2015г. Для исследования были выбраны автотрассы: микрорайона  Каменники , санатория Кстово, Карякинского парка, лицея №2.
 Методика исследования:
1.Выбрать участки автотрассы длиной 0,5 км, имеющие хороший обзор.
2.Определить количество единиц автотранспорта, проходящего по участкам в течение 20 минут. Посчитать количество единиц автотранспорта за 1 час.
3.Рассчитать общий путь, пройденный выявленным количеством автомобилей каждого типа за 1час (L, км) по формуле:   Li = Ni . I,
где Ni – количество автомобилей каждого типа за 1 час;
i –тип автотранспорта;
I – длина участка (км).
Полученные результаты занести в таблицу.
4.Рассчитать  количество топлива (Qi, л) разного вида, сжигаемого при этом двигателями автомашин, по формуле:    Qi = Li . Yi
где Yi – расход топлива;
Li – общий путь (км.)
Полученные результаты занести в таблицу.
5.Определили общее количество сожженного топлива каждого вида (Q) и занесли результат в таблицу.
6.Рассчитать количество выделившихся вредных веществ в литрах при нормальных условиях по каждому виду топлива. Все результаты занести в конечную таблицу. 
7. Рассчитали количество чистого воздуха, необходимого для разбавления выделившихся вредных веществ с целью обеспечения санитарно допустимых условий окружающей среды.

Исследования проводились с 2.11.2015г. до 5.11.2015г. в сухую погоду, температура воздуха в среднем была 2-15 градусов в разное время суток. Для исследования были взяты 5участков 10 см х 10 см в разных зонах.
Выбранные участки располагались рядом с автотрассами транспортных исследований.
Оценка относительно численности лишайников проводилась по методике линейных пересечений. На каждой пробной площадке были выбраны 5 берез возраст 20-30 лет. Измерения проводились на высотах: 0,6м. и 1,2м. Методика заключается в наложении гибкой ленты, в данном случае «портняжного метра» на поверхность ствола с фиксированием всех пересечений со слоевищами лишайников. Видовой состав лишайников устанавливался с помощью определителя (Ссылку на определитель можно увидеть в разделе Используемая литература)






















Глава №3 Результаты исследования и их обсуждение

Количество вредных веществ, поступающих от автотранспорта в атмосферу, было оценено расчётным методом. 
Исходными данными для расчёта  количества выбросов являются:
-количество единиц автотранспорта разных видов, проезжающих по выделенному участку автотрассы в единицу времени (1 час)

Таблица №1
	Тип автотранспорта
	Зона 1
	Зона 2
	Зона 3
	Зона 4

	
	утро
	вечер
	утро
	вечер
	утро
	вечер
	утро
	вечер

	Легковые автомобили
	60
	70
	220
	200
	660
	710
	480
	560

	Грузовые автомобили
	10
	3
	12
	10
	60
	30
	25
	15

	Общественный транспорт
	4
	4
	6
	6
	62
	65
	0
	0

	Всего
	74
	77
	238
	216
	782
	805
	505
	575



Таблица №2
	Среднее значение
	Зона 1
	Зона 2
	Зона 3
	Зона 4

	Легковые автомобили
	65
	210
	685
	505

	Грузовые автомобили
	7
	11
	45
	20

	Общественный транспорт
	4
	6
	63
	0


На основе данных таблицы были построены гистограммы (Приложение№2)




- нормы расхода топлива автотранспорта (средней нормы расхода топлива автотранспортом при движении в условиях города приведены в таблице)
Таблица №3
	Тип автотранспорта
	Средние нормы расхода топлива (л на 100км)
	Удельный расход топлива Y  (л на км)       

	Легковой автомобиль
	11-13
	0,11-0,13

	Грузовой автомобиль
	29-33
	0,29-0,33

	Автобус
	41-44
	0,41-0,44

	Дизельный грузовой автомобиль
	31-34
	0,31-0,34


-значение эмпирических коэффициентов, определяющих выброс вредных веществ от автотранспорта в зависимости от вида горючего;
Таблица №4
	Вид топлива
	Значение коэффициента (К)

	
	Угарный газ  СО
	Углеводороды С5Н12
	Диоксид азота NO2

	Бензин
	0,6
	0,1
	0,04

	Дизельное топливо
	0,1
	0,03
	0,04


Коэффициент (К) численно равен количеству вредных выбросов, соответствующего компонента в литрах при сгорании в двигателе автомашины количества топлива (также в литрах), необходимого для проезда 1 км (то есть равного удельному расходу).
	Типы автотранспорта
	Ni за час  1зона
	Ni за час  2зона
	Ni за
  час
3зона
	Ni за
  час
4зона
	Общий путь за 1 час L,км 1зона
	Общий путь за 1 час L,км 
2зона
	Общий путь за 1 час L, км 3зона
	Общий путь за 1 час L, км 4зона

	Легковые автомобили
	65
	210
	685
	505
	32,5
	105
	342,5
	252,5

	Грузовые автомобили
	7
	11
	45
	20
	3,5
	5,5
	22,5
	10

	Автобусы
	4
	6
	63
	-
	2
	3
	31,5
	-


Далее мы рассчитали общий путь, пройденный выявленным количеством автомобилей каждого типа за 1час (L, км) по формуле: L = Ni  .  I, где Ni – количество автомобилей каждого типа за 1 час; I – длина участка, км.
Полученные результаты мы занесли в таблицу №5
По таблице №5 видно, что общий путь, пройденный выявленным количеством автомобилей каждого типа за 1 час больше всего на автотрассе зоны №3, чуть меньше пройденный путь в зоне №4, еще меньше в зоне №2, а самый маленький пройденный путь оказался на автотрассе зоны №1.
Далее мы рассчитали количество топлива (Qi, л) разного вида, сжигаемого при этом двигателями автомашин, по формуле: Q = L . Y, где L – общий путь;
Y – удельный расход топлива (Значения Y взяли из таблицы №3)
Полученные результаты заносим в таблицу №6
	Типы автотранспорта
	Общий путь за 1 час L,км 1зона
	Общий путь за 1 час L,км 
2зона
	Общий путь за 1 час L, км 3зона
	Общий путь за 1 час L, км 4зона
	Qi, в т.ч. бензин, л
1зона
	Qi, в т.ч. бензин, л
2зона
	Qi, в т.ч. бензин, л
3зона
	Qi, в т.ч. бензин, л
4зона

	Легковые автомобили
	32,5
	105
	342,5
	252,5
	3,9
	12,6
	38,94
	30,3

	Грузовые автомобили
	3,5
	5,5
	22,5
	10
	1,085
	1,705
	6,975
	3,1

	Автобусы
	2
	3
	31,5
	-
	0,84
	1,26
	13,23
	-

	Итого
	5,825
	15,57
	59,145
	33,4


По данной таблице видно, что самое большое количество топлива разного вида, сжигаемого при определенном двигателями автомашин, было выявлено в зоне № 3, Карякинский парк (59,147 л.),  на втором месте по сжиганию топлива оказалась зона №4, лицей №2 (33,4 л. ) ,. на третем месте оказалась зона №2 (15,57 л.) . Наименьшее количество сжигаемого бензина было зафиксированно в зоне №1.
Далее мы рассчитали количество выделившихся вредных веществ в литрах при нормальных условиях по каждому виду топлива. (по таблице 4)
Все результаты были занесли в таблицу №7
	Вид
топлива
	∑ Q(Л)
	Количество вредных веществ, л

	
	Зона1
	Зона
 2
	Зона
 3
	Зона
 4
	CO
	Углеводороды
	NO2

	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	Бензин
	5,83
	15,57
	59,15
	33,4
	3,5
	9,34
	35,5
	20,04
	0,58
	1,557
	5,9
	3,34
	0,23
	0,62
	2,37
	1,34


Из данной таблицы видно, что больше всего вредных веществ, выделяемых в атмосферу, наблюдается в зоне № 3. На втором месте после зоны №3 идет зона №4, с количеством вредных веществ почти в два раза меньшим, нежели в зоне №3, еще в два раза меньше вредных компонентов было выявлено в зоне №2. И на первое место с самым маленьким показателем выходит зона №1.
Далее мы рассчитали массу выделившихся вредных веществ (г) рассчитали по формуле:
m = V(л)  .  M(г/моль) : 22,4(л/моль); m –масса выделившихся вредных веществ;
V – количество вредных веществ (л.); М – молярная масса 
М(СО)= 28 г/моль, М (С5Н 12 ) = 72 г/моль, М(NO2 ) = 46 г/моль.
Рассчитали количество чистого воздуха, необходимого для разбавления выделившихся вредных веществ с целью обеспечения санитарно допустимых условий окружающей среды (для этого делим массу на значение ПДК). 
V(возд.) = m(в) / ПДК(в)
Полученные данные занесли в таблицу №8
	Вид вредного вещества
	Количество, л
	Масса, г

	
	
	

	
	1зона
	2зона
	3зона
	4зона
	1зона
	2зона
	3зона
	4зона

	СО
	3,5
	9,34
	35,5
	20,04
	4,375
	11,675
	44,375
	25,05

	Углеводороды 
	0,57
	1,557
	5,9
	3,34
	1,83
	5
	18,96
	10,74

	NO2
	0,23
	0,62
	2,37
	1,34
	0,47
	1,27
	4,87
	2,75

	всего
	4,3
	14,7
	43,77
	24,72
	6,675
	17,95
	68,205
	38,54



	Вид вредного вещества
	Количество воздуха для разбавления, м³
	Значение ПДК, мг/м³

	
	1зона
	2зона
	3зона
	4зона
	

	СО
	1458
	3892
	14792
	8350
	3

	Углеводороды 
	73
	200
	758
	430
	25

	NO2
	11750
	31750
	121750
	68750
	0,04

	всего
	13281
	35842
	137300
	77530
	3,515


На основе данных таблицы были построены гистограммы (Приложение№3)
Выводы: Результаты, полученные в ходе обработки данных,  свидетельствуют о том, что количество вредных веществ, выбрасываемых в атмосферу работающими автомобильными двигателями, очень велико, а особенно по NO2 и СО. Самым большой выброс вредных веществ наблюдается в зоне №3, находящейся в центре города, где движение очень интенсивное, следовательно это зона оказалась самой загрязненной.. Чуть менее загрязненной оказалась зона №4, где дорога пролегает параллельно Зоне №3 и находится на сравнительно небольшом расстоянии. В зоне №1 расположенной в Каменниках (полуостров; Рыбинский район), машин там значительно меньше, чем в городе, потому и количество вредных веществ, выбрасываемых автомобилями, самое маленькое. Чуть больше вредных веществ, чем в Каменниках, было выявлено в зоне №2 - это площадка расположенная рядом с санаторием Кстово, но допустимые нормы не были превышены.

Для подтверждения объективности расчетного метода мы взяли лихеноиндикацию.
Выбранные участки располагались рядом с автотрассами транспортных исследований.
Оценка относительно численности лишайников проводилась по методике линейных пересечений. На каждой пробной площадке были выбраны 5 берез возраст 20-30 лет. Измерения проводились на высотах: 0,6м. и 1,2м.
В зоне №1 расположенной в Каменниках (Рыбинский район) были обнаружены все 3 формы лишайников: накипные: леканора разнообразная, ризокарпон географический, гаспарриния изящная; листоватые:  пармелии бороздчатая, козья и оливковая, а так же Ксантория многоплодная; кустистые: уснея жесткая и эверния сливовая.
Таблица №9 Учетная таблица лихенометрической съемки в зоне №1 
	Номер дерева
	Высота, мм.
	Окружность ствола, мм.
	Длина талломов лишайников, мм.
	Общая длина, мм.
	Проекционное  покрытие, %

	1
	600
1200
	706
660
	65;40;55;4;12
72;34;5;9;48
	176
168
	24,9
25,5

	2
	600
1200
	730
710
	18; 76; 11;20;24
3; 9; 36; 111;30;
30;13
	149
232
	20,4
32,7

	3
	600
1200
	670
620
	175; 5; 10; 15
35; 5; 50; 35; 20
	205
145
	30,6
23,38

	4
	600
1200
	640
580
	10; 134; 59;6
20; 41; 10; 75
	209
146
	32,7
25,2

	5
	600
1200
	785
745
	22; 29; 375; 15
15; 14; 19;8; 395 
	441
451
	56,1
60,5

	Средний показатель
	600
1200
	705
663
	-
-
	236
222,4
	32,94
33,456


Из таблицы №1 следует, что площадь проективного покрытия на высоте 1,2м. больше, чем на высоте 0,6 . Разница  покрытия на разной высоте совсем невелика. 

В зоне №2, расположенной в Кстово (окраина города), были обнаружены такие виды, как: леканора разнообразная, ризокарпон географический, гаспарриния изящная –накипные;  пармелии бороздчатая и оливковая, ксантория многоплодная- листоватые: а также один кустистый лишайник – эверния сливовая.
Таблица №10 Учетная таблица лихенометрической съемки в зоне №2
	Номер дерева
	Высота, мм.
	Окружность ствола, мм.
	Длина талломов лишайников, мм.
	Общая длина, мм
	Проекционное  покрытие, %

	1
	600
1200
	759
724
	30;110;5;5;3(м);10
10;20;15; 25; 23;10
	163
103
	21,48
14,23

	2
	600
1200
	730
680
	15;20;35;50;10;75
45;20;11;7;36
	205
119
	28,1
8,3

	3
	600

1200
	765

685
	3;90;3(м); 85;15;35;5; 25
5;10;45;21;25
	261

106
	30,2

15,47

	4
	600
1200
	730
680
	10;65;60; 3;15; 10
5; 3;90;10;23;6
	163
137
	22,33
20,15

	5
	600
1200
	730
680
	30;35;40;7;13
Лишайников нет
	125
-
	17,12
-

	Средний показатель
	600
1200
	742,8
689,8
	
	183,4
93
	23,85
11,63


Обозначения: (м) - мертвый лишайник
По таблице №2 видно, что плотность проективного покрытия на высоте 0,6 м. больше, чем на высоте 1,5 м. Наблюдается существенная разница. В данной зоне было обнаружено несколько больных лишайников и совсем незначительное количество мертвых.
Зона №3 расположена на территории Карякинского парка,  находящегося в центре города. 
Рядом с данной зоной проходит автотрасса с очень интенсивным движением, а чуть дальше пролегают железнодорожные пути. Здесь мы обнаружены накипные лишайники: леканора разнообразная, ризокарпон географический, гаспарриния изящная; листоватые: пармелия бороздчатая, козья и оливковая а так же ксантория многоплодная.
Таблица№11 Учетная таблица лихенометрической съемки в зоне №3
	Номер дерева
	Высота, мм.
	Окружность ствола, мм.
	Длина талломов лишайников, мм.
	Общая длина, мм
	Проекционное  покрытие, %

	
	
	
	
	ж
	м
	ж
	м

	1
	600
1200
	770
690
	3;3;50(м);15;30
5;20;9;20;20(м);18
	51
72
	50
20
	6,62
10,4
	6,49
2,9

	2
	600
1200
	855
715
	13;5;20(м)
10;19;10(м);3;20(м)
	18
32
	20
30
	2,1
4,48
	2,34
4,2

	3
	600
1200
	720
680
	15(м);10;5;20;20
3;15
	55
18
	15
-
	7,64
2,64
	2,08
-

	4
	600
1200
	810
785
	20
Лишайников нет
	20
-
	-
-
	2,47
-
	-
-

	5
	600
1200
	850
810
	3;25;30 (м);6(м);3;4
7;10;10;9(м);61(м)
	35
27
	36
70
	4,11
3,33
	4,248,64

	Средний показатель
	600
1200
	818
776
	
	35,8
29,8
	24,2
24
	4,59
4,17
	3,03
3,15


Обозначения: (м) - мертвые лишайники. 
Названия столбцов: м — мёртвые лишайник; ж— живые лишайники
По таблице №3 видно, что площадь проективного покрытия живых лишайников больше на высоте 0,6 м., а мертвых на высоте 1,2м. На площадке №3 было обнаружено большое количество мертвых и больных лишайников. Здесь же и было выявлено самая меленькая плотность проективного покрытия.
В зоне №4, расположенной на территории лицея №2, недалеко от завода Сатурн, были обнаружены 2 формы лишайников: накипные (леканора разнообразная, ризокарпон географический, гаспарриния изящная) и листоватые (пармелия бороздчатая  и ксантория многоплодная).
Таблица №12 Учетная таблица лихенометрической съемки в зоне №4
	Номер дерева
	Высота, мм.
	Окружность ствола, мм.
	Длина талломов лишайников, мм.
	Общая длина, мм

	Проекционное  покрытие, %

	1
	600
1200
	640
620
	9;45;5(м);25;30
5;30;20;5;30
	84
90
	13,125
14,52

	2
	600
1200
	700
680
	10;10;20
10;25;5;5(м);10
	40
55
	5,7
8,1

	3
	600
1200
	720
680
	15;10;5;10;15;15;5
5;25
	75
30
	10,42
4,4

	4
	600
1200
	610
570
	25;5
10
	30
10
	4,9
1,75

	5
	600
1200
	750
710
	3;25;25;15;5
5;15;20;25;10
	73
75
	9,73
10,56

	Средний показатель
	600
1200
	684
652
	
	60,4
52
	8,78
7,866


Обозначения: (м) - мертвые лишайники. 
     По таблице №2 видно, что плотность проективного покрытия на высоте 1,5 м. меньше, чем на высоте 0,6 м.  В данной зоне было обнаружено незначительное количество мертвых лишайников. Так же было выявлено, что на этом участке зафиксировано самое меленькое видовое разнообразие, но не самая маленькая плотность проективного покрытия. 

Таблица №13.( построена для облегчения анализа ) Сводная таблица лихенометрической съемки в Рыбинске и Рыбинском районе.
	Характеристика
	Единицы измерения
	Зона №1
	Зона №2
	Зона  №3
	Зона№4

	
	
	
	
	ж
	м
	

	Высота, мм
	600
1200
	32,94%

33,456%
	23,85%

11,63%
	4,59%

4,17%
	3,03%

3,15%
	8,78%

7,866%

	Видовое разнообразие
	накипные
	3
	3
	3
	-
	3

	
	листоватые
	4
	3
	4
	2
	2

	
	кустистые
	2
	1
	-
	-
	-


На основе данных сводной таблицы были построены гистограммы (Приложение№4)
Выводы:
По гистограммам(таблице)  видно, что максимальная численность лишайников отмечается на участке № 1, расположенном на полуострове в Каменниках (Рыбинский район), также здесь самое большое видовое разнообразие. Были встречены 9 видов лишайников: леканора разнообразная, ризокарпон географический, гаспарриния изящная. (накипные); пармелия бороздчатая, козья и оливковая а так же ксантория многоплодная(листоватые); уснея жесткая и эверния сливовая(кустистые)
Участок № 2 находится в курортной зоне  рядом с автотрассой с интенсивным движением. Там были обнаружены такие виды, как: леканора разнообразная, ризокарпон географический, гаспарриния изящная –накипные; пармелия бороздчатая и оливковая а так же ксантория многоплодная- листоватые  и один кустистый лишайник – эверния сливовая. Тут же было обнаружено незначительное количество больных и мертвых лишайников.
На участке №3, который находится в центре города, где рядом расположена трасса с большой интенсивностью и железнодорожные пути, было отмечено активное движение грузового транспорта, этим, вероятно, объясняется бедное видовое разнообразие лишайников ( леканора разнообразная, ризокарпон географический, гаспарриния изящная, пармелии бороздчатая, козья и оливковая, ксантория многоплодная), а также относительная низкая численность и самое большое количество мёртвых и больных лишайников.
Рядом с  участком №4 пролегает трасса с сильной  интенсивностью. На данном участке было зафиксировано наименьшее видовое разнообразие, но не наименьшая плотность проективного покрытия. Встречались такие виды: леканора разнообразная, ризокарпон географический, гаспарриния изящная, (накипные) пармелия бороздчатая и ксантория многоплодная (листоватые).
Общий вывод:  Нами был проведен мониторинг атмосферного загрязнения города Рыбинска и Рыбинского района автомобильным транспортом и методом лихеноиндикации.
     Результаты, полученные в ходе обработки данных расчетного метода,  свидетельствуют о том, что количество вредных веществ, выбрасываемых в атмосферу работающими автомобильными двигателями, очень велико.
    Для точности  инструментального метода была взята биоиндикация, имеющая ряд преимуществ: она отличается высокой эффективностью, не требует больших затрат и дает возможность характеризовать состояние среды за длительный промежуток времени.
Очень удивил тот факт, что данные обоих методов совпали, что бывает не так часто.
   Самым большой выброс вредных веществ наблюдается в зоне №3, находящейся в центре города, где проходят железнодорожные пути  и движение автотранспорта очень интенсивное, здесь же было отмечено активное движение грузового транспорта, этим, вероятно, объясняется бедное видовое разнообразие лишайников  и  наименьшая плотность проективного покрытия. Обнаружены накипные и листоватые лишайники. В этой же зоне выявлено самое большое количество мёртвых и больных лишайников.
   Чуть менее загрязненной оказалась зона №4. Дорога, с новым покрытием  и удобным расположением (параллельно проспекту), в последнее время пользуется большой популярностью у многих водителей, оттого движение на данной трассе очень интенсивное. На данной зоне также сказываются вредные выбросы от находящегося неподалеку завода Сатурн. На участке №4 было зафиксировано наименьшее видовое разнообразие, но не наименьшая плотность проективного покрытия. Встречались накипные и листоватые.
   Чуть меньше вредных веществ, чем на участке №4, было выявлено в зоне №2 - это площадка расположенная рядом с санаторием Кстово. Кстово- курортная зона, очень популярная в нашем городе. Сюда также приезжает множество туристов. Трасса, пролегающая рядом с данным участком, оказалась с интенсивным движением, но интенсивность балы зафиксирована меньше чем в зонах №3 и №4, потому и количество вредных веществ, выявленных в процессе исследования, оказалось меньше, нежели в двух предыдущих зонах. Эти данные подтвердились и методом лихеноиндикации. В данной зоне были обнаружены накипные, листоватые лишайники  и один кустистый. Тут же было обнаружено незначительное количество больных и мертвых лишайников. 
   Самой чистой оказалась зона №1, расположенная на полуострове в Каменниках. Машин на данном участке значительно меньше, чем в городе, потому и количество вредных веществ, выбрасываемых автомобилями, наименьшее. Здесь было выявлено самое большое видовое разнообразие лишайников и площадь проективного покрытия. Было встречено наибольшее количество видов лишайников.

Глава №4  Рекомендации по уменьшению пагубного влияния автомобилей на природу
Мы считаем, что для уменьшения количества пыли и других вредных веществ выхлопных газов автомобилей необходимо больше сажать деревьев, кустарников вдоль автотрасс, разбивать зеленые парки, газоны. 
          На деревьях и кустарниках оседает до 72% взвешенных в воздухе частиц пыли.  Из  источников мы узнали, что по санитарным нормам на одного человека должно приходиться 350 м  лесов (50 м непосредственно в городе, остальные в зеленой зоне). Деревья концентрируют свинец и очищают воздух. Одно дерево в течение вегетационного периода обезвреживает соединения свинца, содержащиеся в 135 литрах бензина. Хорошим поглотителем свинца по обочинам дорог являются желтая акация, липа, береза. Экологически полезен тополь, а ель считается лучшим стражем тишины, и ее сажают для снижения уровня шума.
 	Для зеленых газонов лучшими травами являются овсяница красная, мятлик луговой, райграс многолетний. Одуванчик концентрирует тяжелые металлы и очищает от них почву. 
        	 Для снижения свинца в воздухе необходимо перевести автомобили на дизельное топливо и заменить этилированный бензин на другой, более экологичный. 
 	Так как оксид углерода в больших количествах концентрируется в отработанных газах неисправных двигателей, необходимо инспекциям по охране атмосферного воздуха усилить контроль за выбросами автотранспорта.
Заключение
Мы столь радикально изменили нашу среду, 
что теперь для того, чтобы существовать
 в этой среде, мы должны изменить себя. 
                                                                                    Н Винер.
         В своей работе мы хотели выявить количество вредных веществ, поступающих в атмосферу от автотранспорта в различных зонах города Рыбинска и Рыбинского района и оценить степень загрязнения воздушного бассейна  этих зон  методом лихеноиндикации.
          Мы понимаем, что количество автотранспорта в городе и по стране, и  в мире будет увеличиваться, ведь автомобиль – это не роскошь, а лишь средство передвижения. Но если человек не будет задумываться об ответственности за окружающую среду, то может наступить экологический кризис. И, может быть, чистый воздух будет продаваться так же, как и артезианская вода. 
         Мы считаем, что данную работу нужно продолжить, так как количество вредных веществ, поступающих в атмосферу от автотранспорта в различных зонах города отчасти зависит и от времени года и летом оно гораздо больше.  Еще мы  узнали, как влияют выхлопы на растения,  и результаты не порадовали. Вредные компоненты неблагоприятно сказываются не только на человеке, но и на растениях. Надо не забывать, что природа-это на общий дом, и нам его надо защищать , ведь естественный мир, созданный природой, уже в течение миллиардов лет цветёт, дышит, поёт и дарит радость жизни бесчисленному количеству существ, населяющих его, в том числе и  самому человеку.
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Приложение№2
Видовое разнообразие лишайников, выявленное в ходе исследования всех трех  зон:

- пармелия бороздчатая
[image: IMG_3847.JPG][image: 21643_html_270a6e0.jpg]
- пармелия оливковая
[image: IMG_3817.JPG][image: IMG_3672.JPG]
- пармелия козлиная или козья
[image: IMG_3805.JPG][image: http://www.waysofenlichenment.net/lichens/Flavoparmelia/caperata/jason-20110928-10-39%251.jpg]
- ксантория многоплодная
[image: IMG_3821.JPG][image: IMG_3544.JPG]
- гаспарриния изящная
[image: IMG_3835.JPG][image: DSC_3108.JPG]
- уснея жесткая
[image: IMG_3820.JPG][image: Ramalina-and-Usnea-1024x667.jpg]
- леканора разнообразная
[image: IMG_3813.JPG][image: 922956330.jpg]
- эверния сливовая
[image: IMG_3830.JPG][image: http://img-fotki.yandex.ru/get/4507/woodmen19.1b/0_3dbd0_9e0a25d7_L]
- ризокарпон географический
[image: IMG_3839.JPG][image: IMG_3498.JPG]

Приложение №3 Гистограммы
Интенсивность движения легковых автомобилей на исследуемых участках(1ч.)
Интенсивность движения грузовых  автомобилей на исследуемых участках(1ч.) 

Интенсивность движения общественного транспорта  на 
исследуемых участках (1ч.)

Общая интенсивность движения на исследуемых участках (1ч.)


Приложение №4 Гистограммы
Количество воздуха для разбавления, необходимого для разбавления выделившихся вредных веществ.


Количество (л.) и масса (г.) вредных веществ.
 

Приложение№5  Гистограммы
  











Некоммерческая организация «Эко город» к дню 70-летия победы организовала высадку аллеи деревьев, в которой мы принимали непосредственное участие.
утро	1	2	3	4	60	220	660	480	вечер	1	2	3	4	70	200	710	560	утро	1	2	3	4	10	12	60	25	вечер	1	2	3	4	3	10	30	15	утро	1	2	3	4	4	6	62	0	вечер	1	2	3	4	4	6	65	0	утро	1	2	3	4	74	238	792	475	вечер	1	2	3	4	77	216	812	575	Количество воздуха для разбавления m^3	зона 1	зона 2	зона 3	зона 4	13281	35842	137300	77530	Масса вредных вещест , г	зона 1	зона 2	зона 3	зона 4	6.6749999999999945	17.95	68.205000000000013	38.54	Количество вредных вещест, л	зона 1	зона 2	зона 3	зона 4	4.3	14.7	43.77	24.72	Проективное покрытие лишайников в % на высоте 1,2 м.
живые	1	2	3	4	33.456000000000003	11.63	4.17	7.8659999999999917	мертвые	1	2	3	4	0	0	3.15	0	Зоны
Проценты
Проективное покрытие лишайников в % на высоте 0,6 м.
живые	1	2	3	4	32.94	23.85	4.59	8.7800000000000011	мертвые	1	2	3	4	0	0	3.03	0	Зоны
Проценты
Проективное покрытие лишайников в % на высоте 0,6 м. и 1,2 м.
живые1,2	1	2	3	4	33.456000000000003	11.63	4.17	7.8659999999999917	мертвые1,2	1	2	3	4	0	0	3.15	0	живые0,6	1	2	3	4	32.94	23.85	4.59	8.7800000000000011	мертвые0,6	1	2	3	4	0	0	3.03	0	Зоны
Проценты
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