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Введение

Постоянно возрастающая техногенная нагрузка на окружающую среду превратила большую часть городов нашей страны в зону повышенного экологического риска. В любом современном городе естественно складывается неблагоприятная экологическая обстановка. Город – это область наиболее острых конфликтов человека и биосферы и мы, как горожане, испытываем на себе достоинства и недостатки городского образа жизни. Проведя исследования в рамках этого проекта, мы попытались дать оценку экологического состояния микроучастка школы №44 г. Полысаево.

Ежегодно возрастает объём загрязняющих атмосферу выбросов автотранспорта, так как на каждых трех жителей нашего города приходится один автомобиль, и это не считая общественного и грузового транспорта. Проблема усугубляется тем, что  выхлопные газы автомобилей выбрасываются в приземном слое, что затрудняет их рассеивание, способствует накоплению вредных веществ в воздухе в зоне дыхания человека. В результате дыхания загрязненным воздухом горожане чаще, чем сельские жители страдают заболеваниями верхних дыхательных путей. Промышленные предприятия городов и городской транспорт потребляют много кислорода и выбрасывают в атмосферу диоксид углерода, что ведет к парниковому эффекту. Выброшенные в атмосферу с выхлопными газами оксиды азота и серы растворяются в атмосферной влаге и выпадают на землю в виде «кислотных дождей». Оксиды азота вызывают резкое раздражение легких и дыхательных путей, кашель насморк, снижение дыхательных функций у детей. Угарный газ блокирует гемоглобин крови и нарушает тканевое дыхание.
По итогам диспансеризации (2006г.) среди подросткового населения выявлены следующие заболевания:

Заболеваемость по городу в 2006 году (на 100 тыс. населения)

	Заболевания
	Количество

	Инфекционные
	183

	Эндокринные
	1586

	Психические
	1338

	Кровообращения
	345

	Дыхания
	3263

	Пищеварения
	1390

	Ревматизм
	8

	Тонзиллит
	271

	Кожи
	334

	Нервные
	1747

	Онкологические
	2374


Согласно данных таблицы построили диаграммы (приложение 1).          
Проанализировав статьи специалистов в газете «Полысаево», пришли к выводу, что уровень заболеваемости не снижается:  продолжает увеличиваться заболеваемость органов дыхания, эндокринной системы, онкологические и др. Ежегодно цифры растут, так заболеваемость туберкулезом среди взрослых возросла с 93 в 2005г. до 132,7 в 2006г. на 100 тыс. населения. Число заболевших детей с 58,2 до 132,2 на 100 тыс. населения. Таким образом эпидемиологическая ситуация по городу Полысаево ухудшилась, поэтому тема нашего исследования – «Химический анализ экологического состояния микроучастка школы». 

Предмет исследования - состояние микроучастка школы по уровню загрязнения воздуха, состоянию атмосферных осадков и почвы.
Цель исследования - оценка экологического состояния микроучастка школы.

Задачи исследования: 

1)  найти и проанализировать литературу по данному вопросу;
2) собрать показатели по: 
· загруженности автотранспортом дорог вокруг школы;
· суммарной запыленности воздуха за зимний период;

3) провести химический анализ атмосферных осадков (снега) за зимний период и почвы (летом).
4) провести биологический анализ методом биоиндикации и лихеноиндикации.

5) оценить экологическую ситуацию микрорайона школы в соответствии с полученными результатами;
6) внести предложения по улучшению качества воздушной среды микроучастка школы.
Методы исследования: наблюдение, исследование, сбор и обработка информации, количественный и качественный анализ.  

1. Роль транспорта в загрязнении атмосферы

Одним из основных источников загрязнения воздуха в городах является автомобильный транспорт. Загрязнение происходит по трём основным направлениям: 

· отработанные газы через выхлопные трубы;

· картерные газы;

· испарение топлива.

В отработанных газах двигателей содержится более 200 химических соединений. В городских условиях от 30 до 40% общего движения транспорта составляют режимы разгона и торможения, когда увеличивается расход топлива и выбросов в атмосферу. А во время простоя транспорта у светофора в атмосферу выбрасывается максимум выхлопных газов. При интенсивном движении машин создаются опасные условия для загрязнения воздуха.

 Санитарные требования по уровню загрязнения и шума допускают поток транспорта в жилой зоне не более 200 автомашин при уровне шума от 35 до 45 децибел.

Один легковой автомобиль в течение суток выбрасывает в атмосферу до 1кг выхлопных газов. В их состав входит около 30г угарного газа СО, 6г оксида азота, соединения свинца, серы, кадмия, молибдена и другие загрязняющие вещества.

Ход работы:

1. Посчитали, какое количество автомобилей проходит по дорогам микрорайона школы (приложение 2) в течение 1часа в разное время суток, и нашли среднее количество автомобилей в час.

2. Посчитали число автомобилей, проходящих по каждой их улиц за 12 часов каждого дня.

3. Определили приблизительное количество выхлопных газов за эти 12 часов на каждой из улиц, допуская, что мимо школы каждая машина проезжает примерно за одну минуту. 
	№
	Местоположение
	Время
	Кол-во автомобилей за час
	Среднее значение кол-во автомобилей за час
	Кол-во автомобилей за 12 часов
	Кол-во выброшенного в воздух СО, г/12ч
	Кол-во выброшенного в воздух оксида азота

	1.
	Ул. Космонавтов
	10ч

14ч

18ч
	124

144

112
	126
	1512
	31,752
	6,35

	2.
	Ул. Иркутская
	10ч

14ч

18ч
	33

42

28


	34
	408
	8,568
	1,72

	3.
	Ул. Крупской
	10ч

14ч

18ч
	276

306

382
	321
	3852
	80,9
	16,18

	4.
	Ул. Волжская
	10ч

14ч

18ч
	62

58

54
	56
	672
	14,112
	2,82


Согласно данных таблицы построили диаграммы.
Среднее количество автомобилей, проходящих по улице за 1 час
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А теперь, чтобы оценить каждую из улиц микрорайона, построим следующую таблицу:

	Название улицы
	Количество всех автомобилей за

1 час, шт

	Космонавтов
	210

	Иркутская
	48

	Крупской
	498

	Волжская
	108


2. Анализ суммарной запыленности воздуха

за зимний период 2006-2007 года
Основные источники пыли в воздухе – автотранспорт и промышленные выбросы. Для получения объективной информации по загрязнению атмосферы пылеулавливающие устройства надо применять несколько раз. Но природа и сама создала уникальные «ловушки» для сбора загрязнителей, например снежный покров (приложение 3). Исследуя его, можно узнать степень запыленности за весь зимний период.

Оборудование:  пробоотборники (пластмассовые бутылки с отрезанным дном – диаметр – 8см, высота – 25см); емкости для снега (полиэтиленовые пакеты). Стеклянные банки, емкостью 3л, воронки, фильтры, весы, мерный цилиндр.

Ход работы:

I. Выбрали места для сбора проб с ненарушенным снежным покровом по обочинам проезжих частей дорог улиц, расположенных вокруг школы: пункт №1 по ул. Космонавтов, пункт №2 по ул. Иркутская, пункт №3 по ул. Крупской, пункт №4 по ул.Волжская.

II. Вдавливая вертикально вниз до земли пробоотборники, взяли пробы снега по 2-3 раза (в зависимости от толщины снежного покрова) с участков, обозначенных на схеме 1, и поместили их в пакеты.

III. В помещении переложили снег в банки, убрав остатки растительности.

IV. Взвесили сухие фильтры, mф = 2,6г

V. По мере таяния снега, медленно отфильтровали пробы. Провели выведение остатков из емкости путем споласкивания ее фильтратом с резким опрокидыванием.

VI. Измерили объём фильтрата, Vф:

       1) ул. Космонавтов – 0,76л

       2) ул. Иркутская – 0,88л

       3) ул. Крупской – 0,62л

       4) ул. Волжская – 0,81л

 VII. Фильтры высушили при комнатной температуре в течение суток, взвесили:

1) mc = 7,2г

2) mc = 4,3г

3) mc = 8,7г

4) mc = 5,2г

VIII. Рассчитать величину атмосферных выпадений по формуле: m = mc – mф, где: 

 m – масса осадка,

 mc – масса фильтра с осадком,

 mф – масса чистого фильтра.

1) m = 7,2 – 2,6 = 4,6г

2) m = 4,3 – 2,6 = 1,7г

3) m = 8,7 – 2,6 = 6,1г

4) m = 5,2 – 2,6 = 2,6г

IX. Рассчитали площадь сечения пробоотборника по формуле S = πR2, если R = 4cм:

          S = 3,14 x 42 = 50см2
Вычислили количество пыли на 1м2 за сезон:

	Места отбора проб
	Масса пыли на 50см2
	Масса пыли на 1м2

	Пункт №1 по ул. Космонавтов
	4,6
	920

	Пункт №2 по ул. Иркутской
	1,7
	340

	Пункт №3 по ул. Крупской
	6,1
	1120

	Пункт №4 по ул. Волжской
	2,6
	520
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Согласно данных таблицы построили диаграммы.
Х. Провели сравнительный анализ проб, рассчитав, сколько г пыли приходится   на 1л в каждой пробе по формуле:

                               Х = (1л m)/ Vф 

И заполнили таблицу:

	Место отбора проб
	mф
	mc
	m
	Vф
	Р г/л
	Степень загрязненности

	Пункт №1
	7,2
	2,6
	4,6
	0,76
	6
	высокоя

	Пункт №2
	4,3
	2,6
	1,7
	0,88
	1,93
	низкая

	Пункт №3
	8,7
	2,6
	6,1
	0,62
	9,84
	очень высокая

	Пункт №4
	5,2
	2,6
	2,6
	0,71
	3,66
	средняя


Согласно данных таблицы построили диаграммы.
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3. Химический анализ
I. Определение качества атмосферных осадков
Цель: определение качества атмосферных осадков в зимнее время как показатель загрязненности территории микрорайона школы.
Взяли пробы снега в четырех пунктах на улицах Космонавтов, Иркутская, Волжская, Крупской вблизи проезжей части дороги. Снег помещали в емкости для оттаивания. Полученную жидкость использовали для проведения анализа на загрязненность микрорайона школы.

Параметры, по которым проведены исследования:

1. Определение реакции среды с помощью универсального индикатора:

Волжская  - 6; Иркутская – 6,5; Космонавтов – 5,8; Крупской – 5,5

Вывод: Наиболее близко значение рН к нейтральному равному 7 на улице Иркутской, в других пунктах  среда осадков слабо кислая.

2. Определение ионов тяжелых металлов (Zn2+, Pb2+,Fe2+)

В пробирки с талой водой приливаем раствор гидроксида натрия. В момент добавления щелочи образовалось помутнение:

Zn2+ + 2OH- = Zn(OH)2
      Pb2+ + 2OH- = Pb(OH)2
Fe2+ + 2OH- = Fe(OH)2
Вывод: Во всех пробах обнаружено наличие тяжелых металлов. Наибольшая степень загрязнения по улице Крупской.

3. Определение солей железа (III)
В пробирки с талой водой добавили   1-2мл концентрированной азотной кислоты, нагрели. После охлаждения в каждую пробирку добавили несколько капель роданида аммония. Во всех пробирках появилась красная окраска:
Fe3+ +CSN -  = FeCSN2+
Во всех пробах обнаружены катионы железа (III), но наибольшее их количество зафиксировано в пробе с улицы Крупской. 
4. Качественная реакция на наличие сульфид-ионов
В пробирки с талой водой добавляем по 1-2 капли раствора KMnO4. В зависимости от количества содержащихся в растворе сульфид-ионов произойдет обесцвечивание раствора. MnO-4 + S2- + 4H+ = MnO2 + S +2H2O
Во всех пробах обнаружены сульфид-ионы, но наибольшее их количество зафиксировано в пробе с улицы Крупской.

5. Качественная реакция на  наличие сульфат-ионов
В пробирки с талой водой добавляем раствор хлорида бария. При наличие сульфат-ионов раствор окрашивается в черный цвет. Pb2++ SO42- = PbSO4
Во всех пробах обнаружены сульфат-ионы, но наибольшее их количество зафиксировано в пробе с улицы Крупской.
6.Качественная реакция на нитрат-ионы
В пробирки с талой водой добавляем раствор дифениламина. При наличие нитрат-ионов раствор окрашивается в синий цвет.

Во всех пробах обнаружены нитрат-ионы, но наибольшее их количество зафиксировано в пробе с улицы Крупской.

7. Качественная реакция на хлорид-ионы
В пробирки с талой водой добавляем раствор нитрате серебра. При наличие хлорид-ионов выпадает белый осадок хлорида серебра. Ag+ + CI- = AgCI
Во всех пробах обнаружены хлорид-ионы, но наибольшее их количество зафиксировано в пробе с улицы Крупской.
Обобщение результатов химического анализа осадков
	№
	Химические соединения
	Исследуемые участки

	
	
	ул.Космонавтов
	ул.Иркутская
	ул.Крупской
	ул.Волжская

	1.
	рН (Н+)
	5,8
	6,5
	5,5
	6

	2.
	Тяж.металлы (Zn2+, Pb2+, Fe2+)
	4
	1
	6
	2

	3.
	Fe3+
	5
	1
	8
	3

	4.
	S2-
	4
	1
	7
	3

	5.
	SO42-
	4
	1
	8
	2

	6.
	NO3-
	4
	1
	9
	3

	7.
	CI-
	4
	1
	6
	2
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II. Химический анализ почвы

Цель: химический анализ почвы как показатель загрязненности территории микрорайона школы.

Химический анализ почвы провели в летнее время. Взяли пробы почвы в четырех пунктах на улицах Космонавтов, Иркутская, Волжская, Крупской вблизи проезжей части дороги. Для проведения химического анализа почвы приготовили «почвенный раствор». Для этого в пробирку поместили почву (столбик почвы должен быть 2-3 см). Прилили дистиллированную воду, объём которой должен быть в 3 раза больше объёма почвы. Закрыли пробирку пробкой и тщательно встряхивали 1-2 минуты. Затем профильтровали через бумажный фильтр полученную смесь почвы и воды. Почва останется на фильтре, а собранный в пробирке фильтрат представляет собой почвенную вытяжку (почвенный раствор).
Параметры, по которым проведены исследования точно такие же, как при химическом анализе атмосферных осадков:
1. Определение реакции среды с помощью универсального индикатора:

Волжская  - 5,8
Иркутская –6

Космонавтов –5,2

Крупской – 4,8
Согласно данных таблицы построили диаграмму.
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Вывод: Наиболее близко значение рН к нейтральному равному 7 на улице Иркутской, в других пунктах  среда осадков слабо кислая.

2. Определение ионов тяжелых металлов (Zn2+, Pb2+,Fe2+)

В пробирки с почвенной вытяжкой приливаем раствор гидроксида натрия. В момент добавления щелочи образовалось помутнение:Zn2+ + 2OH- = Zn(OH)2;
      Pb2+ + 2OH- = Pb(OH)2; Fe2+ + 2OH- = Fe(OH)2
Вывод: Во всех пробах обнаружено наличие тяжелых металлов. Наибольшая степень загрязнения по улице Крупской.

3. Определение солей железа (III)
В пробирки с почвенной вытяжкой добавили   1-2мл концентрированной азотной кислоты, нагрели. После охлаждения в каждую пробирку добавили несколько капель роданида аммония. Во всех пробирках появилась красная окраска: Fe3+ +CSN -  = FeCSN2+
Во всех пробах обнаружены катионы железа (III), но наибольшее их количество зафиксировано в пробе с улицы Крупской. 
4.Качественная реакция на наличие сульфид-ионов

В пробирки с почвенной вытяжкой добавляем по 1-2 капли раствора KMnO4. В зависимости от количества содержащихся в растворе сульфид-ионов произойдет обесцвечивание раствора. MnO-4 + S2-+4H+=MnO2+S +2H2O
Во всех пробах обнаружены сульфид-ионы,  но наибольшее их количество зафиксировано в пробе с улицы Крупской. 
5.Качественная реакция на  наличие сульфат-ионов
В пробирки с почвенной вытяжкой добавляем раствор хлорида бария. При наличие сульфат-ионов раствор окрашивается в черный цвет. Pb2++SO42-= РbSO4
Во всех пробах обнаружены сульфат-ионы, но наибольшее их количество зафиксировано в пробе с улицы Крупской.

6.Качественная реакция на нитрат-ионы

В пробирки почвенной вытяжкой добавляем раствор дифениламина. При наличие нитрат-ионов раствор окрашивается в синий цвет.

Во всех пробах обнаружены нитрат-ионы, но наибольшее их количество зафиксировано в пробе с улицы Крупской.
7.Качественная реакция на хлорид-ионы

В пробирки с почвенной вытяжкой добавляем раствор нитрата серебра. При наличие хлорид-ионов выпадает белый осадок хлорида серебра. Ag++CI-=AgCI
Во всех пробах обнаружены хлорид-ионы, но наибольшее их количество зафиксировано в пробе с улицы Крупской.
Обобщение результатов химического анализа почвы
	№
	Химические соединения
	Исследуемые участки

	
	
	ул.Космонавтов
	ул.Иркутская
	ул.Крупской
	ул.Волжская

	1.
	рН (Н+)
	5,2
	6
	4,8
	5,8

	2.
	Тяж.металлы (Zn2+, Pb2+, Fe2+)
	6
	2
	9
	4

	3.
	Fe3+
	8
	3
	10
	5

	4.
	S2-
	7
	3
	9
	4

	5.
	SO42-
	7
	2
	9
	5

	6.
	NO3-
	7
	2
	9
	3

	7.
	CI-
	5
	2
	8
	3
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Вывод: сравнивая результаты химического анализа осадков и почвы, можно сделать вывод, что все анализируемые загрязнители присутствуют как в снеге, так и в почве. Что касается количества загрязнителей, то в почве их несколько больше. Вероятно, причина этого в том, что загрязнители переходят во время таяния снега в почву,  и накапливаются  в течение многих лет не не только на зиму, но и за летний период .
Биологический анализ
Зеленые насаждения издавна считаются надежной и проверенной защитой от загрязнения воздуха, их справедливо называют “легкими города”, поэтому они первыми страдают при любом загрязнении. Наиболее чувствительны к загрязнению воздуха сосновые леса. Это обусловливает выбор сосны как важнейшего индикатора антропогенного влияния, принимаемого в настоящее время за “эталон биодиагностики”.
1. Определение состояния хвои сосны обыкновенной для оценки  загрязненности атмосферы
Цель: определение степени загрязнения воздуха в изучаемой зеленой зоне методом биоиндикации.

Оборудование: пакеты для хвоинок, блокнот, карандаш.

Ход работы: 
1. Выбрали в разных частях школьного двора несколько взрослых деревьев сосны, с которых удобно собрать хвою. Всю хвою поделили на три части: неповрежденная хвоя, хвоя с пятнами и хвоя с признаками усыхания (приложение4), и подсчитали количество хвоинок в каждой группе. Подсчитали количество побегов за последние пять лет, отдельно, на каждом участке побега, соответствующего годичному приросту. Данные занесли в таблицу. 

Определение состояния хвои сосны обыкновенной для оценки загрязненности атмосферы (количество хвоинок)
	Повреждения и усыхания хвоинок
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006

	Общее число обследованных хвоинок
	8
	605
	857
	811
	787

	Количество хвоинок с пятнами
	2

(25%)
	243 (40,1%)
	356 (41,5%)
	363 (44,8%)
	320 (41%)

	Количество хвоинок с усыханием
	4

(50%)
	219 (36,3%)
	385 (45%)
	335 (41,3%)
	192 (24,4%)

	Общее количество (процент) поврежденных хвоинок 
	6

(75%)
	462 (76,4%)
	741 (86,5%)
	698 (86,1%)
	512 (65,1%)

	Общее количество (процент) неповрежденных хвоинок
	2

(25%)
	143 (23,6%)
	116 (13,5%)
	113 (13,9%)
	275 (34,9%)
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По данным таблицы построили диаграмму.

Вывод: На участке побега, соответствующего 2002 году оказалось всего 8 хвоинок, остальные опали, что говорит о сильном загрязнении в период         с 2002 до 2007 года. А 2004 год оказался несколько экологически благоприятным – это можно объяснить тем, что на душу населения приходилось меньшее количество автомобилей. В загазованной атмосфере хвоя сохраняется 1-2 года, поэтому более высокий показатель неповрежденных хвоинок в 2006 году можно объяснить тем, что она меньшее количество времени находится в загазованной зоне, а степень загрязнения воздуха на школьном участке увеличивается, так как общее число хвоинок снижается.

2. Определение загрязненности воздуха по видовому составу лишайников
Цель: методом лихеноиндикации, по видовому составу лишайников выявить степень загрязненности воздуха на микроучастке школы.                               Методы оценки загрязненности атмосферы по встречаемости лишайников основаны на следующих закономерностях:
1. Чем сильнее загрязнен воздух местности, тем меньше встречается видов лишайников (один - два). 

2. Чем сильнее загрязнен воздух, тем меньшую площадь покрывают лишайники на стволах деревьев и камнях. 
3. При повышении загрязненности воздуха исчезают первыми кустистые лишайники, за ними листоватые, последними – накипные.

Используя простейшую шкалу для определения степени загрязнения воздуха 
	Баллы 
	Степень загрязнения
	Наличие лишайников

	I
	Слабое загрязнение
	Исчезают кустистые лишайники



	II
	Среднее загрязнение
	Исчезают листоватые и кустистые лишайники 

	III
	Сильное загрязнение
	Исчезают кустистые, листоватые и накипные лишайники, даже на камнях - «лишайниковая пустыня»


оценили степень загрязненности на микроучастке школы и составили таблицу:

	Исследованные участки
	Какие лишайники обнаружены
	Степень загрязнения

	Улица Космонавтов
	Нет 


	Сильное загрязнение

	Улица Иркутская
	Накипные
	Среднее загрязнение

	Улица Крупской
	Нет
	Сильное загрязнение

	Улица Волжская
	Накипные
	Среднее загрязнение


На основании этих закономерностей количественно оценили чистоту воздуха в школьном саду и составили таблицу: 

Оценка частоты встречаемости и степени покрытия по пятибалльной шкале
	Частота встречаемости (в %)
	Степень покрытия
	Балл оценки

	Очень редко
	Менее 5%
	Очень низкая
	Менее 5%
	1

	Редко
	5-20
	Низкая
	5-20
	2

	Средне 
	20-40
	Средняя
	20-40
	3

	Часто 
	40-60
	Высокая 
	40-60
	4

	Очень часто 
	60-100
	Очень высокая
	60-100
	5


Ход работы:
1. Отметили, сколько видов лишайников нам встретилось. К какому типу они относятся (кустистые, накипные или листоватые).
2. Определили частоту встречаемости и степень покрытия лишайниками дерева.
3. Данные занесли в таблицу:
	Тип лишайника
	Частота встречаемости
	Степень покрытия
	Балл

	Кустистые
	Очень низкая
	0
	1

	Листоватые 
	Очень низкая
	0
	1

	Накипные
	25
	20
	3


4. Сравнили наши данные с данными в таблице методики. Определили балл оценки состояния воздуха. Он оказался очень низким по кустистым и листоватым типам лишайников и средним по накипным.                                                                           Вывод: биологический анализ подтверждает данные, полученные в результате химического анализа и указывает на то, что самыми загрязненными улицами микрорайона школы являются улицы Крупской и Космонавтов. 

Вывод об экологической обстановке микрорайона школы:

Соотнесем полученные в ходе исследования результаты с санитарными требованиями: по уровню загрязнения и шума допускается поток транспорта в жилой зоне не более 200 а/м. При интенсивности движения 1500–2000 машин/час создаются опасные условия для загрязнения воздуха.

Значит, санитарным нормам соответствуют две улицы: Иркутская и Волжская. Немного превышаются санитарные нормы на улице Космонавтов, и только на улице Крупской нормы превышают в 2,5 раза, что естественным образом неблагоприятно сказывается на экологической обстановке микрорайона в целом, ведь территория школы находится в непосредственной близости от этой улицы.

 Хотя, если весь поток машин в микрорайоне школы равномерно распределить на все четыре улицы (864 : 4 = 216 машин), то санитарные нормы превышаются незначительно. 

При такой интенсивности движения опасные условия для загрязнения воздуха в микрорайоне школы не создаются. Но стоит задуматься о том, как уменьшить загрязнение воздуха со стороны улицы Крупской, ведь превышение санитарных норм в 2,5 раза недопустимо вблизи образовательного учреждения. Загрязненность микроучастка школы подтверждают и результаты химико-биологического анализа. Основным источником загрязнения микрорайона школы является увеличение транспорта у городского населения и как следствие интенсивное движение по этим улицам не только легковых автомобилей, но и грузовых машин. 
Наше исследование имеет практическую ценность для всех обучающихся в школе, а также для преподавателей и обслуживающего персонала. Так как помогает выявить неблагоприятные факторы, по возможности  устранить их воздействие, проводить профилактические мероприятия по уменьшению их влияния. Все это, в совокупности поможет избежать возникновения многих заболеваний, которые передаются воздушно-капельным путем.  
Предложения по улучшению качества воздушной среды

1. Зеленые насаждения улучшают микроклимат города, очищают атмосферу от загрязняющих веществ, благоприятно влияют на психологическое здоровье горожан, уменьшают шумовое загрязнение. Поэтому в любом городе должно быть как можно больше зелёных зон, парков и скверов. Обязательны зеленые насаждения вдоль оживленных транспортных магистралей, всех улиц города, в жилых зонах, на территориях учебных заведений, детских садов. Примером в этом можно считать мой город, утопающий в зелени, расцветающий каждое лето множеством цветов на улицах и во дворах домов. С каждым годом он все больше напоминает «город-сад». И в этом немалая заслуга всех горожан - от мала до велика. Ведь одно дело все это создать и вырастить своими руками, а другое дело – сохранить (приложение 7). 

2. Английский путешественник Джеймс Льюис 6 октября 2007 года успешно завершил своё тринадцатилетнее кругосветное путешествие, которое он осуществил, передвигаясь пешком или экологически чистым транспортом -  велосипедами:  сухопутным и водным.  Все эти годы своей жизни он посвятил пропаганде такого способа передвижения, полезного для своего здоровья и безопасного для окружающей среды.  В моём небольшом городе вполне возможно передвигаться на экологически чистом транспорте, давно известном, но утратившем свою популярность – велосипеде. Ведь это позволит не только улучшить качество воздушной среды города, но и поддержать собственное здоровье. Но, для безопасности велосипедистов,  в городе необходимо создать сеть велосипедных дорожек, как это сделано во многих европейских странах: например, в Германии велосипедные дорожки составляют 10% от общего количества всех автодорог. Среди детей моего города,  моих ровесников очень популярны роликовые коньки. Они позволяют быстрее передвигаться по городу, благо во всех дворах города  и тротуарах асфальт прекрасного качества, кататься можно, не боясь за свою безопасность (приложение 8).

3. Предлагаю ввести в городе традицию проведения  ежегодного (или чаще, но по выходным дням) «Дня без автомобиля», как это принято в Брюсселе. В этом году он проходил 23 сентября и традиционно получил положительный резонанс у горожан. В этот день по городу нельзя передвигаться на автомобиле, только общественный транспорт передвигается со скоростью не более 30 км/час. Воздух  в этот день становится в 10 раз чище. На площадях города создают зеленые газоны, на которых можно отдыхать, греться на солнышке. В этот «Экологический день» главным в городе становится пешеход. Этот день брюссельцы называют «160 километров счастья». В моем городе километров автодорог гораздо меньше, а вот счастья, я думаю, меньше не будет.

4. Покрыть улицы города титановым асфальтом. Итальянская фирма «Италсементи»  после нескольких лет научных исследований разработала асфальтовое покрытие, очищающее воздух от автомобильных выхлопных газов. Это асфальт с добавкой наночастиц двуокиси титана. Под действием солнечных лучей химически активная добавка превращает несгоревшие углеводороды, угарный газ, окислы азота и серы в углекислый газ и твердые соли. Опыты, проведенные в герметичной камере, показали, что титановый асфальт, освещаемый лампами дневного света, за 400 минут разлагает 99,5% окислов азота. Остальные вредные примеси при освещении дорожного покрытия солнечным светом (эти опыты проводились в естественных условиях, на дороге) разлагаются на 75%. Рассчитано, что, если покрыть новым асфальтом всего 15% улиц и площадей города, воздух в нем станет вдвое чище. Пока произведено 900 тонн титанового асфальта, уже намечаются его поставки в 18 стран мира, включая Францию, Индию и Китай.
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