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Введение

   Благодаря   высокой сорбционной способности, снег накапливает в своем составе практически  все  вещества, поступающие в атмосферу. В связи с этим  снег можно рассматривать как своеобразный  индикатор загрязнения окружающей среды.   В снежном покрове могут накапливаться  различные вредные вещества, которые  с  талыми водами    поступают в открытые и подземные водоемы, почву, загрязняя их.

Снег можно исследовать так же, как и воду. Для этого пробу снега растапливают, а затем   проводят исследование.  Исследуя пробы снега, собранного в разных местах  можно получить достаточно полное представление о степени и характере загрязнения  территории, выявить причины и  источники загрязнения.

Выбор данной темы изучения был не случайным. Во-первых: снег является хорошим накопителем всех веществ попавших в него. Во-вторых: исходя, из полученных результатов можно давать оценку экологического состояния снега, а в последующем и воды, которая попадает  в почву. В-третьих—можно сделать анализ загрязнителей по характеру происхождения (природные или антропогенные).

 Цель   работы:  Определить загрязнённость воздуха на исследуемых участках по снежному покрову путем физико-химического анализа и методом биотестирования проб снега.

Задачи:

1. Провести отбор снежных проб

2. Провести физико-химический анализ талой воды

3. Исследовать общую токсичность снега в  поселке методом  биотестирования по проросткам растений — индикаторам.

4. Создать буклет «Снег как индикатор чистоты воздуха»

Объект нашей исследовательской работы – атмосферный воздух

Предмет нашей исследовательской работы - снежный покров села Крутинка

Гипотеза: считаем, что в нашем селе в целом атмосфера благоприятная, а около  автомобильной дороги воздух загрязнён, так как именно автотранспорт является основными источником загрязнения воздуха.

Материал и методика  исследования

Отбор снежных проб производился в декабре на разных участках,   которые не испытывают никакого техногенного влияния, а только оказываются в зоне воздействия вредных выбросов автотранспорта.

 Методы исследования:

1. Теоретический (изучение и анализ литературы, постановка целей и задач).

2. Экспериментальный  (постановка опытов, проведение физического анализа и биотестирования проб снега)

3. Эмпирический (наблюдения, описания и объяснения результатов  исследований).

Наша работа состояла из четырех  этапов:

1) подготовительный - взятие и подготовка проб снега из разных участков поселка. Это - участок вдоль оживленной дороги, пришкольный участок ,участок вдоль берега озера Ик, участок вблизи газовой котельной. 

2) качественный анализ - характеристика физических и химических свойств снеговой воды;

3)  биотестирование проб снега;

4) подведение результатов исследований,  составление  таблиц.

Практическая значимость: проделанная работа позволяет получить информацию о степени  загрязнения снега на территории села, а также влияние талой воды на растения.

Глава 1.  Теоретическая часть

1.1 Что же такое снег?

Снег—это замёрзшая вода, так как снежинки состоят из маленьких кристалликов льда, и поскольку свет, отражающийся от их многочисленных граней, снежинки кажутся белыми, а не прозрачными. Снег образуется при замерзании водяного пара, содержащегося в атмосфере. Вначале появляются крошечные кристаллики, чистые и прозрачные, которые следуют за воздушными течениями. Постепенно они «приклеиваются» друг к другу, пока их не наберётся сотня или даже больше. Размеры смёрзшихся льдинок оказываются большими, и они начинают медленно опускаться к земле, эти скопления льдинок—снежинки. Форма кристалликов различна: игольчатая, плоская, но у всех 6 граней [8].

 Снег является накопителем загрязнений, поэтому позволяет оценить степень загрязнения атмосферы за несколько месяцев.Снег является одним из непременных атрибутов зимы. Несмотря на то, что возможны низкие зимние температуры и при отсутствии снега, одно из основных условий климатической зимы — наличие устойчивого (постоянного) снежного покрова, который лежит в течение всей зимы непрерывно или с небольшими перерывами [9].

1.2. Загрязнение атмосферного воздуха

Проблема загрязнения атмосферного воздуха – одна из серьезнейших глобальных проблем, с которыми столкнулось человечество. Опасность загрязнения атмосферы – не только в том, что в чистый воздух попадают вредные вещества, губительные для живых организмов, но и в вызываемом загрязнениями изменении климата Земли.

Загрязнение воздуха (атмосферы) в результате деятельности человека привело к тому, что за последние 200 лет концентрация углекислого газа выросла почти на 30%. Тем не менее, человечество продолжает активно сжигать ископаемое топливо и уничтожать леса. 

Основными источниками загрязнения атмосферы являются природные и антропогенные.

Основными природными источниками загрязнения атмосферного воздуха является ветровая эрозия, вулканизм, биологические процессы, лесные пожары, вынос вещества с поверхности морей и океанов, космические вещества.

К антропогенным источникам загрязнения атмосферного воздуха относятся транспорт, промышленность, коммунально-бытовое хозяйство, сельское хозяйство. Основными промышленными источниками выбросов загрязняющих веществ являются теплоэнергетика, черная и цветная металлургия, химическая промышленность, производство стройматериалов. Из всех видов транспорта значительным объемом загрязняющих веществ отличается автомобильный транспорт.

В нашей местности основным видом транспорта, загрязняющим окружающую среду, является автомобильный. Источниками загрязнения являются отработавшие газы двигателей внутреннего сгорания, картерные газы (для автомобилей с карбюраторным двигателем), испарение топлива с топливной системы. Определяющая доля выбросов вредных веществ (56%) принадлежит грузовым автомобилям.

На долю автомобилей приходится 25% сжигаемого топлива. Структура выбросов автомобильного транспорта представлена 200 веществами: оксиды углерода и азота, углеводороды, бензопирен, тяжелые металлы, пыль и т.д. Автомобиль является источником загрязнения воздуха пылью. Пыль образуется при истирании покрышек, выделяется с отработавшими газами, завозится в город в виде грязи на кузовах автомобилей. Например, за год эксплуатации покрышки одного легкового автомобиля истираются на 1кг  [11]. Поэтому в своей работе мы решили исследовать снег вблизи газовой котельной и дороги с оживленным движением.

Таким образом, атмосфера, являясь одним из основных компонентов биосферы, оказывает интенсивное и разностороннее воздействие на гидросферу, геологическую среду, почвенный покров, здания, сооружения, другие техногенные объекты, а также на биосферу в целом и на человека в частности. Поэтому охрана атмосферного воздуха представляет собой приоритетную экологическую проблему, которой уделяется пристальное внимание во всех развитых странах. Активное воздействие атмосферы на наземные экосистемы и гидросферу проявляется через атмосферные осадки в виде дождя и снега. Поверхностные и подземные воды суши имеют главным образом атмосферное питание и их химический состав в значительной степени зависит от состояния атмосферы.

Снеговой покров накапливает в своем составе практически все вещества, поступающие в атмосферу. В связи с этим  снег можно рассматривать как своеобразный индикатор загрязнения окружающей среды.

Индикаторы -  (от лат. indicator — указатель, англ. indicator; нем. Indikator.) — это  вещества, позволяющие следить за экологическим состоянием окружающей среды.  Вредные вещества, выбрасываемые промышленными предприятиями, автомобильные выхлопы и др., накапливаются в снегу и с талыми водами поступают в открытые и подземные водоемы, загрязняя их.

В зависимости от источника загрязнения изменяется состав снегового покрова. Так, вблизи котельных, железнодорожных сетей, большого потока  автотранспорта, работающего на дизельном серосодержащем топливе, а также ряда специфичных промпредприятий следует ожидать повышенное содержание соединений серы. Антропогенные источники  различных загрязнителей – автотранспорт, теплоэнергетика, промпредприятия.

Глава 2. Анализа талой воды физико-химическими методами и биоиндикацией

2.1. Отбор проб

Анализ снега осуществлялся на базе МБОУ «Крутинская гимназия». Сначала нами был произведен пробоотбор. Пробы снега были взяты 15 декабря  2017 года.

            Нами было взято  4  пробы снега из разных участков района:

1.
проезжая часть по ул. Комсомольская    (проба № 2),

2.
со школьного двора  (проба № 1),

3.         с озера Ик (проба № 3)


4.         газовая котельная по ул. Комсомольская ( проба №4) 

5.
контрольная проба – дистиллированная вода (проба № 5).  

 С каждого участка взяли по 3 л снега. Принесли снег в помещение, на всех пробах сделали этикетки.  После того как содержимое  в емкостях растаяло (объем талой воды составил примерно 1,5 л)  и приобрело комнатную температуру, мы  стали проводить опыты (приложение 1).

Для получения достоверных результатов мы старались как можно быстрее приступить к анализу (приложение 2).  И мы получили средние результаты нашего исследования, результаты которого представили в виде таблицы (таблица 1,2).

2.2. Анализ  талой воды физическими методами

2.2.1. Изучение внешнего состояния снега    

Внимательно рассмотрев внешний вид снега (цвет, вид, влажность, твёрдость), установили вид и цвет снега визуально.

Градации цвета снега: белый, беловато-серый, серый, голубовато-серый.

Категории вида: свежевыпавший, ледяная корка, мелкозернистый, крупнозернистый. 1. Изучение внешнего состояния снега    

По влажности снег подразделяют на сухой (образует непрочные комья, ссыпается с лопаты, большей частью рыхлый  и рассыпчатый) и влажный (очень   липкий,   хорошо   лепится   в снежок, может образовывать крупные шары и глыбы).

Под твёрдостью снега понимают его сопротивление вдавливанию: очень мягкий (проникает четыре пальца), мягкий (проникает   один   палец), твёрдый   (проникает   карандаш),   очень твёрдый (проникает линейка или лезвие ножа).

Таблица№1

Изучение внешнего состояния снега    

	Местонахождение, площадки
	Вид снега
	Цвет снега
	Влажность
	Твёрдость

	Проба №1

обочина дороги по ул. Комсомольская
	Мелко- зернистый с вкраплениями ледяных корок
	От беловато серого, до серого
	Сухой
	Твердый

	Проба №2

Пришкольный участок
	Мелко- зернистый
	Белый
	Сухой
	Мягкий

	Проба №3

Участок берег озера Ик
	Мелко- зернистый
	Белый
	Сухой
	Очень мягкий

	Проба№4

Газовая котельная по ул. Комсомольская
	Мелко- зернистый
	беловато-серый
	сухой
	мягкий


2. 2. 2 Органолептические показатели анализа талой воды  

В данной работе мы определяли   цвета (окраска), запах , прозрачность и  мутность талой воды (приложение №2). 

Таблица  №2

Органолептические показатели анализа талой воды

	№ пробы Место взятия 
	Проба №1

обочина дороги по ул. Комсомольская
	Проба №2

Пришкольный участок
	Проба №3

Участок берег озера Ик
	Проба № 4

Газовая котельная по ул. Комсомольская
	Проба №5

Контроль



	Прозрач-ность
	Высота столба 7.5 см - вода мутная
	Высота столба более 21 см - вода прозрачная
	Высота столба более 23 см. - вода прозрачная
	Высота столба 9 см- вода мутная
	Идеально прозрачная

	Цвет
	Сероватая с желтым оттенком
	Цвет не обнаруживается
	Цвет не обнаруживается
	сероватая
	Цвет не обнаружи-вается

	Мутность, (наличие  взвешенных частиц)
	Есть
	Нет
	Нет
	есть
	Нет

	Наличие осадка на фильтре
	Да,  в большом количестве
	Да, в небольшом количестве
	Да, в незначительном количестве
	Да, в большом количестве
	Нет

	Запах
	Землистый , известковый заметный даже при комнатной температуре
	Землистый, определяется при температуре 60  слабый
	Землистый, очень слабый при температуре 60
	Землистый, слабый известковый
	Нет

	рН
	Нейтральная среда
	Нейтральная среда
	Нейтральная среда
	Нейтральная среда
	Нейтральная среда


Визуальный осмотр талой воды и фильтрование  показали, что все собранные пробы снега в своем составе содержали взвешенные вещества. Наиболее грязной оказалась вода, полученная из снега, взятого с участка вдоль оживленной дороги  и у газовой котельной по ул. Комсомольская  (проба № 1, 4), в ней – самое большое количество взвешенных частиц, самый большой осадок на фильтре. Пробы № 2, 3 (пришкольный участок и участок вдоль берега озера Ик)  выглядят менее  грязными,  меньшее количество  взвешенных частиц, светло-серого цвета.   Осадок практически отсутствует на фильтр (наличие взвешенных частиц в пробе снега с самого нижнего слоя связано с попаданием в пробу частичек почвы и травы) (приложение 3).

2.3. Анализ  талой воды химическими методами

2.3.1. Определение рН талого снега

Кислотность определяется значением водородного показателя воды. Изменения рН  (водородного показателя) обычно могут вызвать загрязнения воздуха кислотными примесями (оксидами серы и  азота, оксидом углерода (IV) и др.), которые «вымываются» из воздуха дождями и попадают на землю или водоемы. 

Для определения pH (водородного показателя) мы использовали индикаторную бумагу (универсальный индикатор). Смочив, опускали индикаторную бумагу в ёмкость с растаявшим снегом и сравнивали её цвет со шкалой цветности.  

Все пробы имеют нейтральную  среду (рН =6) [3 c. 73-75].

Вывод: на участках №1,2,3,4  талый снег имеет  нейтральную среду.

2.3.2 Определение хлорид- и сульфат ионов

В пробирки №1-4 и контрольная пробирка (содержит модельный раствор хлорида натрия)  прилили объем пробы, затем прилили  1 мл AgNO3, в оставшиеся пробы добавили по 1 мл BaCl2. 

NaCl + AgNO3 → AgCl + NaNO3

Белый (творожистый)

Наблюдаем  слабое помутнение раствора в пробирках № 1 и №4 (участок оживленной дороги и участок рядом с газовой котельной) при добавлении нитрата серебра, т.е. в данной пробе присутствуют хлориды. При добавлении же хлорида бария к пробам осадка не наблюдается, кроме модельного раствора сульфата  натрия (выпадает белый осадок сульфата бария ВаSO4) следовательно, сульфатов в пробах нет [3 c.96-100]. 

BaCl2 + Na2SO4 →BaSO4  + 2NaCl 

2.3.3. Обнаружение тяжелых металлов в почве

2.3.3.1. Обнаружение ионов свинца

 Соединения свинца являются загрязнителями воздуха и почвы, куда они попадают преимущественно с выбросами некоторых промышленных предприятий. Пыль, содержащая соединения свинца, оседает на растения и вызывает у них замедление процесса фотосинтеза. Загрязнение свинцом объектов окружающей среды приводит к существенному снижению качества сельскохозяйственной продукции [10, c. 133].

1. В пробирку  налили 3 мл модельного раствора свинца  и добавили 1 мл раствора хлорида натрия в остальные пробы добавили лишь раствор хлорида натрия. 

Наблюдение: В пробах №1-4 осадков не обнаружено, в пробирке с модельным раствором выпадает осадок белого цвета. 

2NaCl Pb(CH 3COO)2 = PbCl2 + 2CH 3COONa

    белый

2. В пробирки с модельным раствором свинца и пробами №1-4 добавили 1 мл раствора йодида калия

Наблюдение: появление в пробирке с модельным раствором желтого осадка пробах №1-4 осадков нет.

 2KI Pb(CH 3COO)2 = PbI2 + 2CH3COOK 

 Темно-желтый

3. В пробирки с модельным раствором свинца и пробами №1-4  добавили 1 мл раствора хромата калия

Наблюдение: образование осадка  желтого цвета в контрольной пробирке, в остальных пробах изменения отсутствуют.

Pb(CH3COO)2 + K2CrO4 = 2K(CH3COO) + PbCrO4 

желтый

 Вывод: Осадков не обнаружено, следовательно в образцах отсутствуют соединения свинца, что не может не радовать.

2.3.3.2. Обнаружение ионов меди (Сu2+), железа (II) и железа (III) (Fe2+ и Fe3+)

Избыток  меди в различных тканях приводит к тяжелым кожным заболеваниям: красной волчанке, артриту и др. [10, c.134].

1. К раствору сульфата меди, сульфата железа (III) и пробам №1-4 добавили жёлтую кровяную соль. 

CuSO4 +  K4 [Fe(CN)6] =  Cu2[Fe(CN)6]  + K2SO4

коричневый

Fe2(SO4)3 + 2K4 [Fe(CN)6] =  3K2SO4 + 2КFe [Fe(CN)6] 

Темно-синий

Наблюдение: образование осадка коричневого цвета  в пробирках с модельным раствором с сульфатом меди. В пробирках  №4, №1 наблюдается образование осадка синего цвета, что говорит о присутствии в растворе ионов железа (III). Кроме того наблюдается выпадение темно-синего осадка в пробирке с  сульфатом железа (III) модельный раствор.  

2. При добавлении 1 мл роданида калия  в модельный раствор сульфата железа (III) и пробы №1-4 наблюдаем выпадение кроваво-красного осадка во всех пробирках. Интенсивность меньше всего в пробирке №3.

Fe2(SO4)3 + 6KCNS =  2Fe(CNS)3 + 3K2SO4

Кроваво-красный

3. К пробам №1-4 и раствору сульфата железа (II) добавили раствор красной кровяной  соли. 

FeSO4 + K3[Fe(CN)6] = K2SO4 + Fe [Fe(CN)6] 

Темно-синий

Ионы железа Fe2+ отсутствуют  во всех пробирках, кроме модельного раствора.

Вывод: Вблизи газовой котельной и дороги идет накопление ионов железа (III).  Ионы Fe2+ и Cu2+ отсутствуют в талой воде, т.к. образование характерных осадков не наблюдаем [10 c.133-135].

Таким образом, проведя физико-химическое исследование  талого снега, выяснили, что наблюдается загрязнения вблизи дороги и котельной, т.е. участков испытывающих с антропогенные загрязнения Идет накопление хлорид ионов большей частью в весенне-зимний период, когда дороги посыпают антигололедными препаратами (приложение 4).

2. 4. Анализ талой воды методом биотестирования    

Исследуя   пробы   снега,   собранного   в   разных   местах,   можно   получить   достаточно   полное представление о степени и характере загрязнения окружающей среды на этих участках. При наличии специального оборудования и химических реактивов можно определить наличие и концентрацию   тех   или   иных   загрязнителей,   оценить   интенсивность   их   загрязняющей деятельности.

Мы решили использовать более  простую  методику, не требующую   наличия оборудования или реактивов – биотестирование.  

Биотестирование  –  определение   качества   окружающей   среды  с   помощью  живых организмов. Как правило, биотестирование не позволяет установить спектр загрязняющих веществ в воде (если они заранее неизвестны), но дает возможность быстро установить факт загрязненности.

В качестве биоиндикатора   решили   использовать   семена   кресс-салата, т.к. они прорастают уже на третий - четвертый день, и на большинство вопросов эксперимента можно получить ответ в течение 10 суток. Кресс-салат - однолетнее овощное растение, обладающее повышенной чувствительностью к загрязнению почвы тяжелыми металлами, а также к загрязнению воздуха газообразными выбросами автотранспорта. Этот биоиндикатор отличается быстрым прорастанием семян и почти стопроцентной всхожестью, которая заметно уменьшается в присутствии загрязнителей. Кроме того, побеги и корни этого растения под действием загрязнителей подвергаются заметным морфологическим изменениям (задержка роста и искривление побегов, уменьшение длины и массы корней, а также числа и массы семян).

Кресс-салат   удобен   еще   и   тем,   что   действие стрессоров   можно   изучать   одновременно   на   большом   числе   растений   при   небольшой площади рабочего места (чашка Петри, кювета, поддон и т. п).

Мы использовали методику, составленную  на основе научной работы «Исследование снега методом биотестирования» Мансурова С.Е., Кокуева Г.Н. [3]

В зависимости от результатов опыта субстратам присваивают один из четырех уровней загрязнения [6]:

1. Загрязнение отсутствует. Всхожесть семян достигает 90-100%, всходы дружные, проростки крепкие, ровные. Эти признаки характерны для контроля, с которым следует  сравнивать опытные образцы.

2. Слабое загрязнение. Всхожесть   60-90%. Проростки почти   нормальной длины, крепкие, ровные.

3. Среднее загрязнение. Всхожесть 20-60%. Проростки по сравнению с контролем   короче тоньше. Некоторые проростки имеют уродства.

4. Сильное загрязнение. Всхожесть семян очень слабая (менее 20%), Проростки мелкие и уродливые

Для исследования использовали растаявший снег и в качестве контрольных образцов использовали дистиллированную воду, не содержащую токсические вещества.

Налили на дно каждой чашки талую воду. Талую воду мы использовали для проращивания семян  кресс-салата – по 40 шт. в каждую пробу. В 5 тарелок налили талую воду каждой пробы. Пометили их номерами. В тарелки с водой поместили на влажные салфетки по 40 семян кресс- салата. Наблюдали прорастание семян  и рост корешков растений в течение 10 дней, добавляя, по мере высыхания, талую воду, полученную из снега с тех же участков (в одинаковых объемах), (приложение 5).

В качестве показателей учитывали всхожесть семян и скорость роста корней проростков.  Сравнительная оценка показателей представлены в таблице 3,4.

Таблица 3.

Анализ талой воды методом биотестирования    

	
	Проба № 1
	Проба № 2
	Проба № 3
	Проба № 4
	Контроль

	25.01.16
	8
	9
	10
	9
	10

	27.01.16г
	26
	29
	30
	28
	32

	28. 01. 16
	32
	37
	38
	33
	39

	29.01.16
	33
	39
	39
	35
	40

	30.01.16
	33
	39
	39
	35
	40

	1.02.16
	33
	39
	39
	36
	40

	% всхожести
	82,5%
	98%
	98%
	90,00%
	100,00%


Таблица 4

Длина проростков (среднее значение)

	
	Проба № 1
	Проба № 2
	Проба № 3
	проба№4
	Контроль

	28. 01. 16
	1,28
	1,3
	1,36
	1,29
	1,37

	29.01.16
	1,54
	1,65
	1,63
	1,57
	1,7

	30.01.16
	1,86
	1,9
	1,89
	1,86
	1,91

	1.02.16
	2,08
	2,2
	2,26
	2,1
	2,34


Мы исследовали всхожесть семян в данных образцах воды.  Уже на третий день эксперимента семена начали прорастать.  100% всхожесть в контрольном образце, 98% высокая всхожесть семян была отмечена в  пробах № 2,3. Можно сделать вывод об отсутствии загрязнения.  О слабом загрязнении снега в районе  проезжей части ул. Комсомольская 82,5 % степени всхожести  семян.

Вывод: наиболее загрязненной пробой  является проба, взятая с места в близи оживленной дороги. В этих местах основным источником  загрязнения снега  является  автотранспорт. Темная окраска снега на обочинах дорог и соответственно талой воды  обусловлена несколькими причинами. Это вынос частиц (сажи, частиц каучука, кремния и др.), содержащихся в выхлопных газах, также из состава автопокрышек, истираемость которых в зимнее время резко возрастает.  Ещё одним источником темной окраски служит химический и механический вынос битумных, масляных и других минерально-органических соединений с днищ автомобилей.  

Выводы:

Анализируя данные таблиц, мы сделали вывод о токсичности снега вдоль автодороги по ул. Комсомольская, всхожесть составила 82,5%, проростки и корни слабые, короткие, что говорит о слабом загрязнении на этом участке. На участках у озера Ик и на пришкольной территории  всхожесть составила 98-100%, проростки длинные, ровные, мощные, что говорит об отсутствии  загрязнения. Таким образом,  мы попытались проследить влияние общей токсичности снега, вызванной присутствием загрязнителей на рост и развитие проростков кресс-салата.

Полученные результаты доказывают, что снег на территории  села загрязняется вредными веществами, выбрасываемыми автотранспортом, но степень загрязнения не столь высока. Используя метод биотестирования ( испытания действия вещества или комплекса веществ на живые организмы ), мы  выяснили, что снег действительно является индикатором чистоты.

Заключение

Мы исследовали общую химическую токсичность различных проб снега и выяснили, что снег действительно  является индикатором  чистоты воздуха.

Основываясь на результатах физико-химического анализа и биотестирования, можно утверждать, что в целом атмосфера в селе благоприятная,  достаточно чистый  воздух в поселке, возле школы и озера.  Загрязнения наблюдаются возле оживленных дорог, это связано с работой  транспорта.

  Территория нашего поселка пока можно назвать экологически благополучной  и комфортной  для проживания.   Но не стоит расслабляться ведь наше здоровье и «здоровье» окружающей среды в наших руках.

.
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