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ВВЕДЕНИЕ
До развития промышленной индустрии человечества на Земле существовало экологическое равновесие, то есть деятельность человека не нарушало природных процессов. Сейчас это влияние многократно возросло. В результате происходит непредсказуемое изменение экосистем и всего облика планеты Земля. В связи с демографическим взрывом населения, выросло количество промышленных предприятий и транспорта, особенно в больших индустриальных городах. В целях очищения воздуха от загрязнений, вдоль трасс и внутри дворовых территорий высаживают заградительные лесополосы,  группы кустарников и одиночно стоящие деревья. Способность осаждать пыль объясняется строением кроны и листвы растений. Когда запыленный воздух проходит сквозь этот естественный лабиринт, происходит своеобразная фильтрация. Значительная часть пыли задерживается на поверхности листвы, веток и ствола. При выпадении осадков она смывается и вместе с водными потоками уносится в почву и канализационную сеть (Бухарина, 2007). Источниками образования пыли являются технологические процессы и производственное оборудование, связанное с размельчением перерабатываемых материалов и их транспортировкой. Наиболее токсична пыль, содержащая сложные белковые молекулы и простейшие организмы (живые и отмершие) например, пыль хитинового покрова отмерших бытовых насекомых – мух, тараканов, муравьев и др. Такая пыль вызывает аллергические заболевания, как при вдыхании, так и при попадании на кожу (при контакте). Некоторые виды пыли могут создавать взрывоопасные смеси с воздухом (древесная, хлопковая, мучная и т.п.). В 123 городах РФ (52% городского населения) уровень загрязнения воздуха характеризуется как высокий и очень высокий. Только в 14 субъектах РФ высокий и очень высокий уровень загрязнения воздуха городов не отмечен.
В настоящее время озеленение г. Ижевска имеет ряд проблем. Фактическая обеспеченность города этой категорией насаждений составляет 6,1 м2 на одного жителя, что значительно ниже установленных санитарных нормативов (16 м2) СНиП 2.07 01-89. Следовательно, тема моего исследования является актуальной. Важно контролировать пылевое загрязнение воздуха в целях обеспечения безопасности здоровья населения и охраны окружающей среды, а также оценивать вклад древесных насаждений в улавливании пыли.
Цель: оценить пылеудерживающую способность листьев березы, липы, тополя, ивы, сирени в городских посадках г. Ижевска.
Задачи:
1. Изучить источники информации по методам оценки пылеудерживающих свойств древесных растений;

2. Выбрать участки исследования и древесные растения, провести сбор листьев с них;
3. Провести смыв пыли с листьев исследуемых древесных растений методами «ватный смыв» и классическим методом фильтрования;
4. Провести обработку полученных результатов, сравнить результаты, полученные разными методами;

5. Сравнить результаты, полученные с разных древесных растений и сделать выводы о пылеудерживающих свойствах березы, липы, тополя, ивы, сирени
6. Разработать рекомендации по уменьшению пылевого загрязнения изучаемой территории.
Объект исследования: береза, липа, тополь, ива, сирень г. Ижевска
Предмет исследования: пылеудерживающая способность листьев березы, липы, тополя, ивы, сирени на некоторых участках г. Ижевска.

ГЛАВА 1. ВЛИЯНИЕ ПЫЛИ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА
Пыль по своему происхождению имеет различия по форме, по физическим и химическим свойствам, по дисперсности, но особое внимание должно уделяться именно дисперсности пыли как особому фактору влияния на атмосферный воздух жилых зон. Размер пыли, которая находится в пространстве дворов, кварталов, около автомобильных дорог, может варьироваться от долей микрона до крупных частиц, которые видно невооруженным глазом (Барикаева и др., 2013). Пыль по происхождению делится на естественную и промышленную. Первая образуется в результате процессов, не связанных непосредственно с процессом производства, хотя во многих случаях имеется взаимосвязь между этим видом пылеобразования и хозяйственной деятельностью человека. С пылью естественного происхождения приходится сталкиваться, главным образом, при решении вопросов очистки приточного воздуха перед поступлением его в вентилируемые помещения. Промышленная пыль возникает в процессе производства. Почти каждому виду производства, каждому материалу или виду сырья сопутствует определенный вид пыли (Бирюков и др., 2013).
Все загрязняющие атмосферный воздух вещества в большей или меньшей степени оказывают отрицательное влияние на здоровье человека. Эти вещества попадают в организм человека преимущественно через систему дыхания. Органы дыхания страдают от загрязнения непосредственно, поскольку около 50% частиц примеси радиусом 0,01-0,1 мкм, проникающих в легкие, осаждаются в них.

В некоторых случаях воздействие одни из загрязняющих веществ в комбинации с другими приводят к более серьезным расстройствам здоровья, чем воздействие каждого из них в отдельности. Большую роль играет продолжительность воздействия. Статистический анализ позволил достаточно надежно установить зависимость между уровнем загрязнения воздуха и такими заболеваниями, как поражение верхних дыхательных путей, сердечная недостаточность, бронхиты, астма, пневмония, эмфизема легких, а также болезни глаз. Резкое повышение концентрации примесей, сохраняющееся в течение нескольких дней, увеличивает смертность людей пожилого возраста от респираторных и сердечнососудистых заболеваний (Агаджанян, 1994). 

Загрязнение атмосферы может принять опасный характер в течение какого-то определенного времени на той или иной территории. Это может произойти как в результате аварийных ситуаций, так и вследствие изменения погодных условий. При изменении температур туман, загрязненный дымом, прижимается к поверхности земли, образуя так называемый "смог", вызывающий раздражение слизистых оболочек глаз и верхних дыхательных путей, а также обострение заболеваний легких. Описаны случаи, когда это приводило к трагическим последствиям – повышению смертности больных детей и стариков (Экология, 2015).
Из-за своих малых размеров, пыль становиться очень опасным возбудителем различного рода кожных заболеваний и заболеваний органов дыхательной системы.

Пыль оказывает на человека негативное воздействие на кожные покровы, вызывая раздражение. Из-за такого раздражения возникают неприятные ощущения, а при расчёсывании кожа может покраснеть, и это будет говорить о начале борьбы организма человека с инфекцией.

Частицы пыли могут проникнуть в поры сальных и потовых желез, тем самым мешая им выполнять свои функции. Вместе с пылью в эти железы могут попасть вредоносные микроорганизмы, которые вызывают гнойные заболевания, что приводит к образованию нарыва. А при попадании вредных микроорганизмов в потовые железы нарушается процесс температурного регулирования нашего организма.
Если пыль попадёт в глаза, то может возникнуть конъюнктивит, который сопровождается покраснением глазного яблока и обильным оттоком слёзной жидкости из глаз (Агаджанян, 1994).
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Рис. 1. Конъюнктивит

Пыль также оказывает негативное воздействие на верхние дыхательные пути, вызывая раздражение, першение в горле и даже кашель.

Из-за негативного влияния пыли на органы дыхания развиваются заболевания, которые получили название пневмокониозы.
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Рис. 2. Последствия пневмокониоза
Самым опасным видом пневмокониоза является силикоз,так как он очень быстро развивается и здоровье человека резко ухудшается.
Болезнь легких, вызванная вдыханием крошечных частиц кремнезема, минерала, который является частью песка, горных пород и минеральных руд, таких как кварц. В основном это касается работников, подверженных воздействию пыли из кремнезема, в таких отраслях, как горная промышленность, производство стекла и литейное производство.
При силикозе лёгкие становятся очень восприимчивыми к инфекциям, поэтому у больных могут возникнуть воспаления лёгких.

Ежедневное вдыхание больших концентраций  пыли может привести к заболеваниям дыхательной системы. Если мер по уменьшению концентрации пыли не будут приняты, то могут развиться хронические заболевания носа, глотки, повыситься раздражение глаз.

Самое опасное, что содержится в пыли – это свинец, который накапливается у нас в организме и сокращает нам продолжительность жизни (Агаджанян, 1994).

В России влияние повышенных концентраций взвешенных частиц, содержащихся в атмосферном воздухе, испытывает более 70 млн. чел., т.е. каждый второй житель страны, причем более 2,4 млн. человек подвергаются воздействию высоких концентраций – более 300 мкг/м3 и 20 млн. человек – концентраций выше ПДКсс, равной 150 мкг/м3. Для сравнения укажем, что в городах США воздействию общих взвешенных частиц, концентрация которых в воздухе составляет более 300 мкг/м3, подвергается более 2 млн. человек.
Таким образом, загрязнение атмосферного воздуха взвешенными веществами может провоцировать обострение хронических проявлений заболеваний дыхательной системы и аллергических реакций.
ГЛАВА 2. РОЛЬ ДРЕВЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЙ В УДЕРЖИВАНИИ ПЫЛИ
Зеленые насаждения города входят в состав комплексной зеленой зоны – единой системы взаимосвязанных элементов ландшафта города и прилегающего района, обеспечивающей комплексное решение вопросов озеленения и обновления территории, охраны природы и рекреации и направленной на улучшение условий труда, быта и отдыха населения.

По функциональному назначению зеленые насаждения подразделяют на три группы: 1) общего пользования – общегородские парки культуры и отдыха, районные парки, городские сады, сады жилых районов и микрорайонов, бульвары, лесопарки; 2) ограниченного пользования – зеленые насаждения на жилых территориях микрорайонов и жилых районов, на участках детских садов, школ, спортивных комплексов, учреждений здравоохранения, культурно-просветительных, административных и других учреждений, вузов, техникумов, ПТУ, промышленных предприятий и складов; 3) специального назначения – насаждения на территории санитарно-защитных, защитных насаждений по границам населенного пункта, водоохранных зон, озеленение кладбищ традиционного захоронения и т.п.

Главными функциями зеленых насаждений современного города являются санитарно-гигиеническая, рекреационная, структурно-планировочная и декоративно-художественная (Рекомендации…, электронный ресурс) (Краснощекова, 1987).

Зеленые растения играют огромную роль в обогащении окружающей среды кислородом и поглощении образующегося диоксида углерода. Дерево средней величины за 24 часа восстанавливает столько кислорода, сколько необходимо для дыхания трех человек. За один теплый солнечный день гектар леса поглощает из воздуха 220–280 кг диоксида углерода и выделяет 180–220 кг кислорода. Разные растения способны выделять различные количества кислорода: сирень за период вегетации выделяет с поверхности листвы площадью 1 м2–1,1 кг кислорода, осина – 1,0 кг, граб – 0,9 кг, ясень – 0,89 кг, дуб – 0,85 кг, сосна – 0,81 кг, клен – 0,62 кг, липа мелколистная – 0,47 кг. Различаются растения также и по эффективности газообмена: если эффективность газообмена ели принять за 100%, то у лиственницы она составит 118, сосны обыкновенной – 164, липы крупнолистной – 254, у дуба черешчатого – 450, тополя берлинского – 691% (Бухарина, 2007).

Оптимальная норма потребления кислорода – 400 кг/год на 1 человека, т.е. столько, сколько его продуцирует 0,1–0,3 га насаждений. Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) считает, что на 1 горожанина должно приходиться 50 м2 городских зеленых насаждений и 300 м2 пригородных.

Огромна роль зеленых насаждений в очистке воздуха городов. Задерживая потоки воздуха, растения поглощают содержащиеся в нем загрязняющие вещества – мелкодисперсные аэрозоли и твердые частицы, а также газообразные соединения, поглощаемые растениями или не включающимися в метаболизм растительными тканями. Процесс фильтрации воздуха можно разделить на две фазы: задерживание газов и аэрозолей и взаимодействие их с растениями.

Способность осаждать пыль объясняется строением кроны и листвы растений. Когда запыленный воздух проходит сквозь этот естественный лабиринт, происходит своеобразная фильтрация. Значительная часть пыли задерживается на поверхности листвы, веток и ствола. При выпадении осадков она смывается и вместе с водными потоками уносится в почву и канализационную сеть (Краснощекова, 1987)..

Хвойные насаждения задерживают за год около 40 т/га пыли, а лиственные способны задерживать за сезон до 100 т/га пыли. У различных растений пылеулавливающие свойства неодинаковы: запыленность поверхности листьев вяза – 3,4 г/м2, сирени венгерской – 1,6; липы мелколистной – 1,3; клена остролистного – 1,0; тополя бальзамического – 0,6 г/м2 (Краснощекова, 1987).

Количество задерживающихся на листовой пластинке частиц зависит от ее фактуры. Шершавые листья вяза задерживают пыли почти в 6 раз больше, чем гладкие листья тополя бальзамического. Листья с шершавой и морщинистой поверхностью освобождаются от пыли быстрее, чем с опушенной. Клейкие листья и смолистая хвоя в начале сезона проявляют высокие пылеулавливающие свойства, которые постепенно снижаются.

Очень хорошо улавливают пыль газоны: листовая поверхность травы высотой 10 см на газоне площадью 1 м2 достигает 20 м2. Трава задерживает в 3–6 раз больше пыли, чем не покрытая зеленью земля, и в 10 раз больше, чем дерево. Даже сравнительно небольшие участки насаждений, занимающие незначительную часть квартала, снижают в летнее время запыленность городского воздуха на своей территории на 30–40%  (Бухарина, 2012).

ГЛАВА 3. ХАРАКТЕРИСТИКА ГОРОДА ИЖЕВСКА
Город Ижевск – столица Удмуртской Республики. Ижевск располагается в восточной части Восточно-Европейской равнины, в междуречье Камы и Вятки. Он раскинулся на берегах несудоходной реки Иж, притока Камы, в центральной части Удмуртской Республики, несколько отодвигаясь на юго-восток. Географические координаты Ижевска (пересечение улиц М. Горького и Советской): 56 градусов 50 минут 38 секунд северной широты и 53 градуса 10 минут 11 секунд восточной долготы (Удмуртская Республика…, 2000). 

Рельеф. Территория Ижевска представляет собой всхолмленную равнину. Город расположен на трех водораздельных понятиях, с общим наклоном в южное направление. За этими возвышениями утвердились свои названия: Зарека, Гора, Восточный поселок. Самые низкие места в городе, долины рек Ижа и Позими, в период половодья затапливаются (Природа Ижевска, 1998). 

Климат. Расположение Ижевска в глубине материка определяет его климат как умеренно континентальный. Атмосферные явления большей частью связаны с преобладанием воздушных масс умеренных широт (Перевощиков, 1995). По данным многолетних наблюдений, среднегодовая температура Ижевска составляет +2,1º. Отклонения от нормы по годам невелики. Однако в условиях континентального климата наблюдаются резкие перепады температур между летними и зимними месяцами. Самым теплым месяцем является июль. Его средняя температура за многолетний срок наблюдений составляет +18,7º. Максимальная температура поднималась до +37º (О состоянии…, 2016). Годовое количество осадков, по многолетним наблюдениям, в Ижевске составляет 508 мм. По месяцам они выпадают неравномерно. Наибольшее количество их приходится на июль (62 мм), июнь (58 мм) и август (56 мм), наименьшее – на февраль (24 мм); 56% всех осадков выпадает в виде дождей, 23% - в форме снега и крупы, 21% составляют смешанные осадки (мокрый снег, крупа, снег с дождем) (Перевощиков, 1995).

В Ижевске почти не осталось районов, в которых загрязнение окружающей среды не оказывало бы вредного влияния на здоровье жителей. Во многих оно превышает норму троекратно. Наиболее вредной оказалась зона, проходящая от завода Ижсталь дальше на север. Связано это с тем, что расположена она с подветренной стороны от пром. зоны на довольно маленьком расстоянии. Усугубляется положение и тем, что в этой стороне размещены многочисленные фабрики и автомагистраль, перегруженная движением транспорта. Повышение уровня загрязнения наблюдается летом, когда ветра слабые и высокая температура воздуха. Самыми благоприятными для жизни здесь считаются улицы Тимирязева и Холмогорова (Доклад…, 2018).

На количество выбросов в атмосферные слои загрязняющих веществ влияет деятельность 74 промышленных объектов. Среднее суммарное количество годовых выбросов составляет порядка 18 тыс. тонн. Объём твёрдых выбросов ≈ 3 тыс. тонн. Газообразные и жидкие выбросы составляют ≈ 15 тыс. тонн, из которых на диоксид серы приходится ≈ 1,4 тыс. тонн, оксид углерода ≈ 5 тыс. тонн, оксид азота ≈ 7,7 тыс. тонн, а углеводороды ≈ 0,09 тыс. тонн. Размер удельного выброса в перерасчёте на одного жителя составляет ≈ 29 кг. Наибольшее негативное воздействие на загрязнение атмосферы оказывают стационарные источники, представленные предприятиями теплоэнергетики, машиностроения и чёрной металлургии. Исходя из официальных данных, в 2013 году в городской черте вырублено чуть больше 6,5 тысячи деревьев и кустарников, взамен которых высажено почти 12 тысяч зелёных насаждений. Несмотря на положительную динамику, результатом проведения анализа экспозиционной структуры и экологического потенциала зелёных зон Ижевска стало выявление явной недостаточности и низкой обеспеченности города необходимыми экологическими ресурсами. Количество зелёных зон и их состояние и не соответствуют социально-экономическому уровню развития города (Гагарин, Вологжанин, 2018).

ГЛАВА 4. МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Сбор листьев проводился в июне 2019 г в один день в ясную погоду. До сбора листьев 2 недели не было осадков. Была изучена пылеулавливающая способность древесных растений (береза бородавчатая, ива пятитычинковая, тополь бальзамический, сирень обыкновенная, липа мелколистная), произрастающих на разных участках города Ижевска. 
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Рис. 1. Расположение пробных площадок в районе «Старый аэропорт»
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Рис. 2. Расположение пробных площадок в микрорайоне «Строитель»

Количество площадок – 7 шт. Большая часть площадок была заложена в районе моего проживания – «Старый аэропорт» (5 площадок), в микрорайоне «Строитель» было заложено 2 площадки. Расположение пробных площадок представлено на картах-схемах (рис. 1-2). Точные видовые названия изучаемых древесных растений определялись при помощи определителей (Шадрин, Ефимова, 1996) и бинокуляра. Оценка пылеудерживающей способности древесных насаждений оценивалась методом смыва (рис. 3) и классическим методом фильтрования.

Для оценки пылеудерживающей способности древесных насаждений методом смыва производился отбор листьев с деревьев и кустарника с высоты 1,5 м. С каждого дерева отбирали по 30 листьев. Листья отбирали по возможности одинакового размера, для удобства подсчета площади листьев, чтоб определить количество пыли на 1 см2 листа.
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Рис. 3. Отбор листьев липы мелколистной и ивы

Оценка пылеудерживающей способности древесных насаждений оценивалась методом смыва (рис. 4). В условиях камеральной обработки брали ватный диск, предварительно взвешивали ее на ювелирных весах с точностью 1 мг, смочили спиртом и протирали каждый лист тщательно с обеих сторон. 

После смыва пыли со всех листьев материала, ватные диски помещали в кальку, чтобы на нее не налипала пыль в помещении, и высушивали.
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Рис. 4. Смыв пыли с листьев

Высушенную вату повторно взвешивали (рис. 5) и рассчитывали массу пыли как разность между вторым и первым взвешиванием:

Р =Р2-Р1, где

Р2 – вес «грязной» высушенной ваты;

Р1 – вес чистой ваты

Р – вес пыли с участка.

Далее, рассчитывают площадь листовой пластинки.
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Рис. 5. Взвешивание ватного диска до смачивания его спиртом и после смыва пыли и высыхания ватки

Площадь листьев, с которых производился смыв пыли рассчитывалась весовым методом. Далее рассчитывалось количество пыли на 1 см2 листа.

Для оценки пылеудерживающей способности древесных растений методом фильтрования с каждого растения я собирала 30 листьев. С полученных образцов делалась смывка. Затем вода процеживалась через предварительно взвешенную фильтровальную бумагу, которая затем высушивалась в сушильных шкафах. По разнице в массе определялось количество задержанных загрязнений на листьях. Результаты были занесены в таблицу.

ГЛАВА 5. РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

5.1.Количество пыли на разных древесных растениях с разных точек сбора, определяемое методом ватного смыва

Количество пыли на 1 см2 листа на разных древесных растениях с разных точек сбора, определяемое методом ватного смыва, представлено в таблице 1.
Таблица 1.

Количество пыли на 1 см2 листа на разных древесных растениях с разных точек сбора 
	№ площадки
	Растение древесное
	Кол-во пыли на 1 см2 листа

	1
	Берёза
	0,0041 мг 

	
	Ива
	0,0032 мг 

	
	Тополь
	0,002 мг 

	2

	Сирень
	0,0016 мг 

	
	Берёза 
	0,0055 мг 

	
	Липа
	0,0025 мг 

	3
	Берёза
	0,003 мг 

	
	Липа
	0,002 мг 

	4
	Тополь
	0,0053 мг 

	5
	Тополь
	0,0048 мг 

	6
	Тополь
	0,0082 мг 

	
	Ива
	0,0126 мг 

	
	Сирень
	0,0064 мг 

	7
	Ива
	0,0096 мг 

	
	Тополь
	0,0043 мг 

	
	Липа
	0,0076 мг 


На территории участка № 1 среднее накопление пыли на листьях березы бородавчатой определено в массе 0,0041 мг, на листьях ивы – 0,0032 мг на листьях тополя бальзамического – 0,002 мг на 1 см2 листа. 
На территории участка № 2 среднее накопление пыли на листьях березы бородавчатой определено в массе 0,0055 мг, на листьях сирени обыкновенной – 0,0016 мг, на листьях липы мелколистной – 0,0025 мг на 1 см2 листа. 
На территории участка № 3 среднее накопление пыли на листьях березы бородавчатой определено в массе 0,003 мг, на листьях липы мелколистной – 0,002 мг на 1 см2 листа. Наибольшей пылеулавливающей способностью на территории пришкольных участков № 1-3 среди изучаемых древесных растений отличается береза бородавчатая.

На участках №№ 4 и 5, находящихся вдоль ул. Ленина, произрастал только тополь бальзамический. На участке №4 среднее накопление пыли на листьях тополя бальзамического определено в массе 0,0053 мг, на участке № 5 – 0,0048 мг на 1 см2 листа.

На территории участка № 6, которая находится у пересечения ул. Баранова и О. Кошевого, среднее накопление пыли на листьях тополя бальзамического определено в массе 0,0082 мг, на листьях ивы – 0,0126 мг, на листьях сирени обыкновенной – 0,0064 мг на 1 см2 листа. Наибольшей пылеулавливающей способностью на территории пришкольного участка № 6 среди изучаемых древесных растений отличается ива.

На территории участка № 7, которая находится у пересечения ул. Вокзальная и ул. Постольская, среднее накопление пыли на листьях тополя бальзамического определено в массе 0,0043 мг, на листьях ивы – 0,0096 мг, на листьях липы мелколистной – 0,0076 мг на 1 см2 листа. Наибольшей пылеулавливающей способностью на территории пришкольного участка № 7 среди изучаемых древесных растений отличается ива.


Рис. 6. Среднее содержание пыли на 1 см2 листа с разных участках исследования
Так как не на всех площадках исследования произрастали одинаковые древесные растения, то мы содержание пыли на древесных растениях сравнивали на отдельных площадках группами. Так, среднее содержание пыли на 1 см2 листа березы бородавчатой с площадок №№ 1-3 выше на площадке № 2, которая находится прямо у ул. Ленина (рис. 6).

Среднее содержание пыли на 1 см2 листа тополя бальзамического на площадках сбора изменяется от 0,002 мг на 1 см2 листа, площадка № 1, до 0,0082 мг на 1 см2 листа, площадка № 6, микрорайон «Строитель» у пересечения ул. Баранова и О.Кошевого (рис. 6). Наибольшее содержание пыли на листовых пластинках тополя на площадке № 6 объясняется наличием рядом грунтовых дорог, от которых взвешенные вещества поднимаются в воздух и оседают на деревьях, а также близкое расположение кирпичного завода.

Содержание пыли на листьях ивы на разных площадках сбора варьировало от 0,0032 мг на 1 см2 листа (площадка № 1) до 0,0126 мг на 1 см2 листа, площадка № 6, микрорайон «Строитель» у пересечения ул. Баранова и О.Кошевого (рис. 6).

Среднее содержание пыли на 1 см2 листа сирени обыкновенной выявлено 0,0016 мг на 1 см2 листа на площадке № 2 и 0,0064 мг на 1 см2 листа на площадке № 6.

Липа мелколистная произрастала на трех участках сбора – площадке № 3 (0,002 мг на 1 см2 листа), площадке № 2 (0,0025 мг на 1 см2 листа) и на площадке № 6 (0,0076 мг на 1 см2 листа). Наименьшее содержание пыли на листьях липы было выявлено в участке, расположенном на Крымской аллее, наибольшее – в микрорайоне «Строитель» у пересечения ул. Баранова и О.Кошевого (площадка № 6) (рис. 6).
На рис. 7 представлено сравнение средних данных по количеству пыли с разных точек исследования.
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Рис. 7. Сравнение средних данных по количеству пыли с разных точек исследования
Наибольшие среднее количество пыли было выявлено в микрорайоне «Строитель» на участках №№ 6 и 7 – 0,009 и 0,0071 мг пыли на 1 см2 листа.
Наибольшее загрязнение пылью было выявлено на листьях на площадке № 6, микрорайон «Строитель» у пересечения ул. Баранова и О.Кошевого (площадка № 6), что связано с расположением рядом кирпичного завода и грунтовых дорог.

На условия рассеивания вредных веществ в атмосферном воздухе большое значение имеет агрегатное состояние поллютантов. Твердые вещества будут представлять особую опасность для территории расположенной в относительной близости от пылящих источников выбросов. В связи с этим, заслуживает внимание информация о пространственном распределении загрязняющих веществ (табл. 2), в зависимости от их агрегатного состояния (Гагарин, Вологжанин, 2018).

Микрорайон «Строитель» относится к Западному промышленному району. Производства 1 категории - "Ижевский завод кирпича и керамзита" (313 т/год). Более многочисленны предприятия 2 категории - "Удмуртский" ПАО "Т Плюс" Ижевская ТЭЦ-1 (404 т/год), "ИЭМЗ "Купол", площадка 2 (свыше 220 т/год), "МЕЧЕЛ-ЭНЕРГО" (121 т/год) (Гагарин, Вологжанин, 2018).

Таблица 2

Распределение выбросов загрязняющих веществ с учетом агрегатного состояния по промышленным зонам в г. Ижевске (Статистические…, 2016)

	Загрязняющие вещества
	в целом
	южный
	юго-западный
	центральный
	северо-западный
	северо-восточный

	Твердые ЗВ, %
	22
	17
	6
	35
	18
	23


5.2. Количество пыли на разных древесных растениях с разных точек сбора, определяемое фильтрованием

В результате данного исследования разница между массой фильтровальной бумаги до и после смыва с разных древесных растений не заметны. Возможно, данное несовпадение с предыдущими методами связано с пропускной способностью фильтра и точностью взвешивания, которые не позволяют оценить разницу. Также в предыдущем методе исследования мы проводили насильственное смывание пыли, и возможно, таким образом, забирали у листа больше пыли, а при фильтровании смывается только «не прилипшая» пыль, и конкретно по ее показаниям разницы между древесными растениями и массой фильтровальной бумаги до и после смыва нет. Метод оказался не пригодным для выполнения задач нашего исследования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе исследования была изучена информация по методам оценки пылеудерживающих свойств древесных растений, выбраны участки исследования и проведен смыв пыли с листьев. Выяснено, что классический метод фильтрования не подходит для выполнения задач. Затем была проведена обработка и сравнение  полученных результатов.
Среднее содержание пыли на 1 см2 листа березы бородавчатой с площадок №№ 1-3 выше на площадке № 2, которая находится прямо у ул. Ленина. Среднее содержание пыли на 1 см2 листа тополя бальзамического на площадках сбора изменяется от 0,002 мг на 1 см2 листа, площадка № 1, до 0,0082 мг на 1 см2 листа, площадка № 6, микрорайон «Строитель» у пересечения ул. Баранова и О.Кошевого. Содержание пыли на листьях ивы на разных площадках сбора варьировало от 0,0032 мг на 1 см2 листа (площадка № 1) до 0,0126 мг на 1 см2 листа, площадка № 6, микрорайон «Строитель» у пересечения ул. Баранова и О.Кошевого. Среднее содержание пыли на 1 см2 листа сирени обыкновенной выявлено 0,0016 мг на 1 см2 листа на площадке № 2 и 0,0064 мг на 1 см2 листа на площадке № 6. Липа мелколистная произрастала на трех участках сбора – площадке № 3 (0,002 мг на 1 см2 листа), площадке № 2 (0,0025 мг на 1 см2 листа) и на площадке № 6 (0,0076 мг на 1 см2 листа). Наименьшее содержание пыли на листьях липы было выявлено в участке, расположенном на Крымской аллее, наибольшее – в микрорайоне «Строитель» у пересечения ул. Баранова и О.Кошевого (площадка № 6).
Таким образом, наибольшее загрязнение пылью было выявлено на листьях на площадке № 6, микрорайон «Строитель» у пересечения ул. Баранова и О.Кошевого, что связано с расположением рядом кирпичного завода и грунтовых дорог. Наибольшее количество пыли улавливает береза бородавчатая, тополь бальзамический и ива, что согласуется с литературными данными.
После проведенной работы было сделано заключение, что на основании полученных результатов можно рекомендовать березу бородавчатую, тополь бальзамический и иву для посадки древесных насаждений из-за их наибольшей пылеудерживающей способности. Однако, хотелось бы провести более расширенное исследование, с участием большего количества видов деревьев и кустарников, произрастающих в г. Ижевске. Также следует разделить на категории улицы города в зависимости от их ширины, загруженности транспортом, составить схему с указанием проезда грузового транспорта, близости промышленных предприятий.
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