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Введение

Все мы слышали, что собирать грибы, ягоды и лечебные травы, растущие вдоль дорог, не стоит. Пыль, выхлопные газы автомобилей  – всё это оседает на придорожных растениях. Ах,  какие грибные "поляны" можно встретить в лесозащитных полосах вдоль дорог.  А, протягивая руку за аппетитной грушей, висящей над дорогой,  мы себя мысленно успокаиваем: вот  промою  под  проточной  водой  получше,  и ничего страшного…
На самом же деле смыть можно разве что верхний слой пыли, а вот канцерогенные вещества и тяжелые металлы, которые могут накапливаться в придорожных растениях, уже не смоешь – об этом единогласно свидетельствуют экологи всех стран.  

Многие виды промышленности, а также автотранспорт служат источником загрязнения окружающей среды ксенобиотиками, то есть соединениями, абсолютно чужеродными для организма человека. Из выхлопных выбросов автомобилей, использующих этилированный бензин, в окружающую среду главным образом попадает свинец, накопление которого в почве и растениях, становится в настоящее время глобальной экологической проблемой. При работе на этилированном бензине автомобиль может выбрасывать до 40-50 мг свинца на километр пути. Свинцовое загрязнение с содержанием металла, превышающем фоновый уровень в 3-5 раз, формируют вдоль дорог полосы загрязнения до 50 м [11].
В России свинцовое отравление раньше рассматривалось лишь как профессиональное заболевание, характерное для некоторых производств [7]. Однако в настоящее время свинец накапливается  в окружающей среде в значительных количествах, что оказывает негативное воздействие на здоровье населения. 
Актуальность выбранной темы заключается в том, что вследствие глобального загрязнения почвы свинцом, он стал вездесущим компонентом любой растительной и животной пищи, кормов. Растительные продукты в целом содержат больше свинца, чем животные. Человек, представляющий одно из последних звеньев пищевой цепи, испытывает на себе наибольшую опасность нейротоксического воздействия свинца. 
Растения поглощают свинец из почвы, воды и атмосферных выпадений. Причины летнего листопада – высокое содержание свинца в воздухе. Но, концентрируя свинец, деревья тем самым очищают воздух [5].
Гипотеза: Лесозащитные полосы вдоль автодорог служат защитным «экраном» от загрязнения близлежащей территории соединениями свинца.

Изучив большое количество научной литературы, было выяснено, что в течение вегетативного периода одно дерево обезвреживает соединения свинца, содержащиеся в 130 л бензина. Сторона деревьев, обращенная к автомобильным магистралям, на 30 – 60 % “металличнее”. Хвоя ели и сосны обладает свойствами хорошего фильтра по отношению к свинцу. Она его накапливает и не обменивает с окружающей средой [4].
Поэтому целью данной исследовательской работы является: изучение защитной роли лесозащитных полос при свинцовом загрязнении почвы.
Задачи исследования:

1) определить наличие соединений свинца в почве на разном расстоянии  от  автомагистрали;
2) исследовать зависимость количества ионов свинца от удалённости от дороги;
3) выявить эффект защитного «экранирования» почвы растениями лесозащитной полосы.

Объект исследования:  загрязнение почвы соединениями свинца.
Предмет  исследования: защитная роль деревьев при свинцовом загрязнении почвы.
Исследователи изучили процесс накопления свинца в почве. Из атмосферы в почву свинец попадает чаще всего в форме оксидов, где постепенно растворяется, переходя в гидроксиды, карбонаты или форму катионов. 

Если почва прочно связывает свинец, это предохраняет от загрязнения её грунтовые и питьевые воды, растительную продукцию. Но тогда сама почва постепенно становится все более зараженной и в какой-то момент может произойти разрушение органического вещества почвы с выбросом свинца в почвенный раствор. В итоге такая почва окажется непригодной для сельскохозяйственного использования. Общее количество свинца, которое может задержать метровый слой почвы на 1 гектаре, достигает 500-600 тонн. Такого количества свинца даже при очень сильном загрязнении в обычной обстановке не бывает. Почвы песчаные, малогумусовые устойчивы против загрязнения; это значит, что они слабо связывают свинец, легко отдают его растениям или пропускают через себя с фильтровыми водами.
Место проведения исследования: п. Волоконовка Белгородской области. Для проведения исследования брали образцы почвы на разных участках вдоль автодороги  Новый Оскол – Валуйки.
Сроки проведения исследования: сентябрь 2018года.
Методика исследования

В своей работе мы использовали методику определения тяжёлых металлов в почве методом осаждения,  предложенную в сборнике «Следим за окружающей средой нашего города».  Авторы: С.Е.Мансурова, Г.Н. Кокуева [12]. 
Оборудование:

Сушильный шкаф, фарфоровая ступка с пестиком, сито, весы электронные ВЛЭ – 510,  колбы конические, стаканы химические, пробирки, мерный цилиндр 50 мл, палочки стеклянные, фильтры бумажные, воронки водяная баня. 

Реактивы:

· Азотная кислота (1: 3); 

· Соляная кислота (1: 2); 
· Раствор  KI (5%); 

· Уксусная кислота (1: 3); 

· Вода дистиллированная. 

Этапы работы:
1. Взяли  образцы почв на  шести  участках на различном расстоянии от автомагистрали.
1, 2,3  участки  - вдоль автодороги нет лесозащитной полосы

4,5,6 участки – вдоль дороги расположена лесозащитная полоса из двух рядов тополей. 
На всех участках брали образцы почв на расстоянии 10м, 50м, 100м и 200м от автодороги (Приложение №1).
2. Поместили почву тонким слоем на пергаментную бумагу и высушили в сушильном шкафу при 400
3. Высушенную почву размельчили в ступке и просеяли через сито.
4. Взвесили на весах по 20 г каждого образца почвы. 

5. Поместили  навески в пронумерованные стаканы и налили по 30 мл смеси соляной и азотной кислот,  тщательно перемешивали в течение 10мин и после отстаивания отфильтровали содержимое стаканов.

6. Для анализа из каждого стакана брали  по 10 мл фильтрата. 

7. Провели осаждение ионов свинца, приливая по 6мл раствора иодида калия (в присутствии уксусной кислоты  - 10 капель нагрели  на водяной бане, а затем охладили)
Pb2+ + 2I- = PbI2 (жёлтые кристаллы). 
8. Профильтровали полученные осадки и взвесили их на электронных весах (Приложение №2). Сравнили количество осадков.
9. Сделали  вывод  о содержании ионов свинца в почве  на различном расстоянии от автомагистрали,  на участках без лесозащитной полосы и с лесозащитной полосой.

Результаты исследования и их обсуждение
1. Определили интенсивность  образовавшихся осадков по цвету (Приложение №3)
Таблица 1
Образцы почвы с территории без лесозащитной полосы
	Удалённость от автодороги
	Участок 1
	Участок 2
	Участок 3

	Образец №1 (10м )


	Ярко

жёлтый

осадок
	Ярко

жёлтый

осадок
	Ярко

жёлтый

осадок

	Образец №2 (50м )


	Ярко

жёлтый

осадок
	Ярко

жёлтый

осадок
	Ярко

жёлтый

осадок

	Образец №3 (100м )


	Ярко

жёлтый

осадок
	жёлтый

осадок
	Ярко

жёлтый

осадок

	Образец №4 (200м )


	бледно

жёлтый

осадок
	бледно

жёлтый

осадок
	бледно

жёлтый

осадок


Таблица 2

Образцы почвы с территории с лесозащитной полосой
	Удалённость от автодороги
	Участок 4
	Участок 5
	Участок 6

	Образец №1 (10м)


	Ярко

жёлтый

осадок
	Ярко

жёлтый

осадок
	Ярко

жёлтый

осадок

	Образец №2 (50м)


	жёлтый

осадок
	Ярко

жёлтый

осадок
	жёлтый

осадок

	Образец №3 (100м)


	бледно

жёлтый

осадок
	Ярко

жёлтый

осадок
	жёлтый

осадок

	Образец №4 (200м)


	Помутнение

Раствора 
	бледно

жёлтый

осадок
	Помутнение

Раствора 


2. Взвесили  на электронных весах высушенную фильтровальную бумагу с осадками
Таблица 3

Образцы почвы с территории без лесозащитной полосы
	
	Масса осадка, г

 ( с учётом массы фильтровальной бумаги)

	Удалённость от автодороги
	Участок 1
	Участок 2
	Участок 3

	Образец №1 (10м)
	0, 440
	0,420
	0,620

	Образец №2 (50м)
	0,430
	0,420
	0,540

	Образец №3 (100м)
	0,280
	0,350
	0,300

	Образец №4 (200м)
	0,280
	0,300
	0,290


Таблица 4

Образцы почвы с территории с лесозащитной полосой
	
	Масса осадка, г

 ( с учётом массы фильтровальной бумаги)

	Удалённость от автодороги
	Участок 4
	Участок 5
	Участок 6

	Образец №1 (10м)
	0, 340
	0,360
	0,340

	Образец №2 (50м)
	0,320
	0,360
	0,300

	Образец №3 (100м)
	0,280
	0,290
	0,280

	Образец №4 (200м)
	0,270
	0,290
	0,270


3. Рассчитали  массы выпавших осадков: 

Масса осадка = Показания весов – масса фильтровальной бумаги (0,260г)
Таблица 5

Образцы почвы с территории с лесозащитной полосой
	
	Масса осадка, г 

	Удалённость от автодороги
	Участок 1
	Участок 2
	Участок 3
	Среднее значение

	Образец №1 (10м)
	0, 180
	0,160
	0,360
	0,233

	Образец №2 (50м)
	0,170
	0,160
	0,280
	0,203

	Образец №3 (100м)
	0,020
	0,090
	0,040
	0,050

	Образец №4 (200м)
	0,020
	0,040
	0,030
	0,030


Таблица 6
Образцы почвы с территории с лесозащитной полосой
	
	Масса осадка, г

	Удалённость от автодороги
	Участок 4
	Участок 5
	Участок 6
	Среднее значение

	Образец №1 (10м )
	0, 080
	0,100
	0,080
	0,086

	Образец №2 (50м )
	0,060
	0,100
	0,040
	0,067

	Образец №3 (100м )
	0,020
	0,030
	0,020
	0,023

	Образец №4 (200м )
	0,010
	0,030
	0,010
	0,017


4. Сравнили  среднее значение массы осадков 
Диаграмма 1

Зависимость массы осадков от расстояния от автодороги
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Таким образом, были получены следующие результаты:

1) Ионы свинца присутствуют во всех образцах  почвы.
2) По мере удалённости участка от  автомагистрали цвет осадков становится бледнее.
	[image: image2.jpg]



	[image: image3.jpg]



	[image: image4.jpg]



	[image: image5.jpg]




	10м
	50м
	100м
	200м


Фото 1,2,3,4
3) Масса осадков, образовавшихся в вытяжках почвы  с участков без лесозащитной полосы и участков за лесозащитной полосой,  на одинаковом расстоянии  оказалась  разной. 
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Фото 5,6

Выводы

В ходе проведенного исследования мы выяснили:
1)  В почве с разных участков присутствуют химические соединения, содержащие ионы свинца. Но содержание таких соединений значительно возрастает в непосредственной близости от автодорог. Это доказывает, что выхлопные газы автомобилей загрязняют окружающую среду, выбрасывая продукты сгорания бензина с примесью свинцовых соединений. 

2)  Большая часть выбрасываемых автомобилем веществ конденсируется и оседает в близлежащей зоне от автомагистрали, так как количество соединений  свинца в почве убывает по мере удалённости участка от  автомагистрали (Приложение № 4)
3) Три повторности опыта показали, что на участках без деревьев в почве содержится большее количество соединений свинца. 
Наша гипотеза подтвердилась: Лесозащитные полосы вдоль автодорог являются защитным «экраном» от загрязнения близлежащей территории соединениями свинца.

Заключение

По итогам проделанной работы, можно сделать заключение:  выхлоп автомобильного двигателя - важнейшая проблема загрязнения окружающей среды свинцом.  

  В настоящее время, в связи с нарастанием темпов использования автомобильного транспорта, решением проблемы снижения уровня свинца могут быть следующие меры: использование более экологичных видов топлива (перевести автомобили на неэтилированный бензин, дизельное топливо),  конструирование новых  типов двигателей, работающих на не содержащем свинцовых присадок бензине, либо потребляющих “альтернативное” горючее. 
Из  литературных источников мы узнали, что хорошим поглотителем свинца по обочинам дорог являются желтая акация, липа, береза, экологически полезен тополь. 
 Данное исследование охватило только малую часть изучаемого в нём вопроса. Поэтому в дальнейшем, мы предполагаем, продолжить работу по изучению накопления ионов свинца в различных органах растений, провести сравнительный анализ эффективности задержания ксенобиотиков разными видами деревьев, предполагаем в будущем году проводить мониторинг содержания соединений свинца в зависимости от времени года
Опираясь на результаты исследования, и проанализировав выводы, можно сделать практические рекомендации для населения:
1. Не употреблять в пищу растения, растущие вдоль  дорог;

2. Не собирать грибы и лекарственные растения  вблизи от автомобильных дорог;

3. Высаживать вдоль дорожных магистралей  растения, способные задерживать  вредные вещества выхлопных газов,  например  березу и тополь.
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Фото 1-6. Лабораторные исследования
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Фото 7, 8. Цвет образовавшихся осадков

Приложение  №4.
Диаграмма 1 
Зависимость массы осадка от удалённости от автодороги
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Диаграмма 2
Зависимость массы осадка от удалённости от автодороги
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Трасса  Р 187 


Маршрут  Новый Оскол – Валуйки - Ровеньки имеет протяжённость 186 км. 


Участок  Новый Оскол – Волоконовка  протяжённость 35,7 км.


Проходит по равнинной местности, где  участки с сельскохозяйственными полями сменяются лесными массивами. 


Трасса Р 187 стандартной ширины, имеет хорошее асфальтобетонное покрытие.


Это автомобильная дорога регионального значения. 


Масштаб 1: 300 000 (в 1см 3км)





Знаком  �  отмечены участки отбора проб почвы
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Диаграмма1

		10м		10м		10м

		50м		50м		50м

		100м		100м		100м

		200м		200м		200м



участок 1

участок 2

участок 3

0.18

0.16

0.36

0.17

0.16

0.28

0.02

0.09

0.04

0.02

0.04

0.03



Лист1

				участок 1		участок 2		участок 3

		10м		0.18		0.16		0.36

		50м		0.17		0.16		0.28

		100м		0.02		0.09		0.04

		200м		0.02		0.04		0.03

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1

		10м		10м

		50м		50м

		100м		100м

		200м		200м



участки без лесозащитной полосы

участки с лесозащитной полосой

0.233

0.086

0.203

0.067

0.05

0.023

0.03

0.017



Лист1

				участки без лесозащитной полосы		участки с лесозащитной полосой

		10м		0.233		0.086

		50м		0.203		0.067

		100м		0.05		0.023

		200м		0.03		0.017

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.





Лист2
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Диаграмма1

		10м		10м		10м

		50м		50м		50м

		100м		100м		100м

		200м		200м		200м



участок 4

участок5

участок 6

0.08

0.1

0.08

0.06

0.1

0.04

0.02

0.03

0.02

0.01

0.03

0.01



Лист1

				участок 4		участок5		участок 6

		10м		0.08		0.1		0.08

		50м		0.06		0.1		0.04

		100м		0.02		0.03		0.02

		200м		0.01		0.03		0.01

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






