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Введение
В современном мире постоянно возрастают антропогенные воздействия на окружающую среду, усиливается загрязнение всех природных сфер: биосферы, атмосферы и гидросферы. По этой причине одними из самых важных проблем стали проблемы, связанные с регулированием состояния окружающей среды.

 Было установлено, что в различных местах земного шара химический состав воздуха почти однороден. Кислород, азот, углекислый газ и другие вещества являются составными частями атмосферы. Однако, в атмосфере присутствуют и загрязняющие компоненты. 

Одним из методов оценки степени загрязнения атмосферы может служить метод снегометрии. Снег является накопителем загрязнений присутствующих в атмосфере, и, в зависимости от места и времени отбора проб, может отражать степень загрязнения воздуха в данный момент (свежевыпавший снег) или за определенный период времени (с момента выпадения снега до момента отбора проб).

Снежинки способны образовываться не только на частицах пыльцы или солей, но и на частицах пыли и веществах-загрязнителях.

Среднесуточная запыленность снегового покрова жилого района, находящегося в сравнительной близости от промышленного комплекса, колеблется в широких пределах. Это определяется как условиями производства, так и природно-климатическими факторами, в частности, розой ветров.
 Именно по этой причине анализ снега очень важен и является частью мониторинга состояния окружающей среды.

Волгоград – индустриальный город, насчитывающий около 100 промышленных предприятий. Исследуемые нами участки города находятся в удалении от таких источников загрязнения, как заводы или фабрики. В тоже время, данные участки являются одними из самых оживленных в городе: ежедневно там проходит большое количество автотранспорта, рядом с этими участками расположены железнодорожные пути. 

Транспорт является основным загрязнителем окружающей среды, оказывая негативное воздействие в первую очередь на состояние атмосферного воздуха. Это позволило нам считать проблему загрязненности воздуха в городе очень актуальной. В качестве индикатора загрязнения воздуха мы выбрали снег, т.к. в нашем городе снег выпадает в ноябре и тает в марте. Снеговой покров является наиболее простым и надежным индикатором состояния атмосферы. 

 Обладая высокой сорбционной способностью, снег накапливает в своем составе практически все вещества, поступающие в атмосферу и благодаря естественному процессу концентрирования, содержание этих компонентов можно определять простыми методами с высокой степенью достоверности результатов. 
 Цель нашей работы: оценить динамику степени загрязненности атмосферы в Центральном и Ворошиловском районах города Волгограда методом анализа снежного покрова.

Для достижения данной цели мы поставили следующие задачи: 

1. Изучить литературу об источниках загрязнения воздуха и их влиянии на организм человека.

2. Ознакомиться с методиками забора проб снега, органолептического и химического анализа воды.

3. Провести анализ снега и воды с различных участков города Волгограда на наличие веществ-загрязнителей.

4. Оценить динамику накопления загрязнителей в снеге и воде. 

5. По результатам исследования сделать выводы о степени загрязненности атмосферы в Центральном и Ворошиловском районах города Волгограда.

Объект исследования: вещества-загрязнители, присутствующие в атмосферном воздухе.

Предмет исследования: снег и талая вода, поглощающие из воздуха вещества-загрязнители.
Методы исследования:

· теоретические - анализ, синтез, конкретизация, сравнение
· эмпирические – наблюдение, эксперимент
Гипотеза: снег – показатель уровня загрязненности атмосферы.
Глава I. Теоретическая часть
1.1 Источники загрязнения воздуха и их влияние на организм человека
Снег — форма атмосферных осадков. Он так же, как и дождь являются примером дистиллированной воды в природе, но так как атмосфера сильно загрязнена, осадки абсорбируют вредные вещества, содержащиеся в ней. Среди неорганических соединений, находящихся в воде, необходимо указать на соли кальция и магния, количество которых определяет ее жесткость, а также на возможность содержания других минеральных соединений, что, прежде всего, относится к хлоридам и сульфатам. Одним из постоянных ингредиентов водной среды является железо. Для газового состава воды характерно наличие растворенного кислорода, углекислого газа, сероводород.
 Откуда же берутся загрязняющие вещества в атмосфере? 
1. В атмосферу кальций поступает при производстве цементов, из сточных вод бумажного, химического, лакокрасочного, кожевенного производств. Так же источником попадания кальция в природу служат стоки прачечных, химчисток. Содержание кальция в сточной воде объясняется использованием бетонных труб и хранением воды в цементных хранилищах. А содержание кальция в подземных и талых водах обусловлено контактированием с выветриваемыми осадочными породами (кальцитом, арагонитом, гипсом), которые растворяются в воде. 
2. Хлор входит в состав таких распространенных минералов, как галит, карналлит, бишофит. В морской воде присутствует в виде иона. Наиболее распространенным антропогенным источником попадания хлора в атмосферу является электролиз солей, содержащих этот элемент. Выбросы химико-фармацевтических, целлюлозно-бумажных производств тоже являются причиной загрязнения атмосферы хлором и его соединениями. Хлор входит в состав антигололедных веществ.
3. Природными источниками сульфатов в атмосфере являются мелкие частицы пыли, содержащие эти соединения, и газы, например, двуокись серы, поступающая в атмосферу при выделении вулканических газов и сгорании серы или угля и сероводород, проникающий в воздух в результате распада органических веществ. При окислении в атмосфере они дают сульфаты. Антропогенными источниками могут служить сточные воды металлургического, химического, кожевенных, пищевых производств. Могут поступать в атмосферу в результате выветривания почв и различных пород. Следует отметить, что большое содержание сульфатов в атмосфере крупных городов может быть обусловлено их поступлением в атмосферу с выхлопами газов машин.
4. Основным и самым крупным источником поступления железа в атмосферу являются выбросы металлургических комбинатов. В прилегающие к таким заводам и фабрикам почвы поступает очень много железа. Содержание железа в питьевой воде может быть обусловлено старыми, пришедшими в негодность, трубопроводами.
5. Источниками водородных ионов в атмосфере и осадках является угольная кислота и ее ионы, а так же фосфорная, серная, азотная. В последнее время наибольшее значение имеют последние две кислоты из перечисленных. А основными их антропогенными источниками являются выхлопные газы автомобилей, выбросы загрязняющих веществ, производимые заводами и фабриками.

1.2 Методики химического анализа талой воды

1. Общая жесткость воды зависит от присутствия в ней растворимых солей Ca2+ и Mg2.+. Мы определяли общую жесткость воды титриметрическим (объемным) методом анализа. 

В коническую колбу для титрования с помощью пипетки переносят 50 мл воды, прибавляют 5 мл аммонийной буферной смеси (pH = 10), добавляют на кончике шпателя индикатор – хромоген черный (раствор приобретает винно-красную окраску). Под колбу для титрования кладут белый лист бумаги. Затем из бюретки по каплям прибавляют раствор трилона Б, до тех пор пока раствор в  колбе не изменит краску из винно-красной в синюю от одной лишней капли трилона Б. Определяют объем трилона Б, пошедшего на титрование. Титрование повторяют 2-3 раза для точности показаний. Общая жесткость воды вычисляется по формуле:

 Ж=(Сн трилона Б * V трилона Б * 1000)/ V воды,

Где Ж- общая жесткость воды, ммоль/л;

Сн трилона Б – нормальная концентрация трилона Б;

V трилона Б – объем трилона Б, пошедший на титрование, мл;

V воды – объем воды, взятой для анализа, мл.
2. Общее солесодержание характеризует суммарное содержание минеральных веществ, растворенных в воде, выраженное в мг / кг или мкг / кг. Общее солесодержание воды было определено по электропроводности на приборе Кондуктометр-солемер КСЛ-101.
3. рН воды (кислотность) показывает концентрацию  ионов водорода, определяется в отфильтрованных пробах талой   воды. В нашем исследовании мы определяли рН воды с помощью потенциометрического метода – метод определения различных физико-химических величин, основанный на измерении электродвижущих сил (ЭДС) обратимых гальванических элементов. Иначе говоря, зависимость равновесного потенциала электрода от активности концентраций определяемого иона, описываемая уравнением Нернста.
4. Содержание SO42- в воде. Определение сульфатов основано на осаждении их в кислой среде хлоридом бария в виде сульфата бария. В нашем исследовании для определения содержания сульфатов в воде мы использовали метод качественной пробы с приближенной количественной оценкой. 

В колориметрическую пробирку вносят 10 мл исследуемой воды, добавляют 0,5 мл хлористоводородной кислоты (1:5). Готовят шкалу стандартных растворов: вносят в первые пробирки 2, 4, 8 мл рабочего стандартного раствора сульфата калия и в последующие 1,6, 3,2, 6,4 мл основного раствора, объем во всех пробирках доводят дистиллированной водой до 10 мл. Получается шкала растворов с содержанием 10-20-40-80-160-320 мг/л сульфатов. Во все пробирки прибавляют по 0,5 мл хлористоводородной кислоты (1:5). Затем в пробирки с исследуемой водой и стандартными растворами вносят по 2 мл % раствора хлорида бария, перемешивают.  Сравнивают исследуемую воду со шкалой стандартных растворов. 
5. Для определения содержание Fe3+ мы использовали метод качественной пробы.  

В пробирку помещают 10 мл воды, прибавляют 1 каплю концентрированной азотной кислоты, несколько капель 5%-ного раствора перекиси около 0,1 мг/л появляется розовое окрашивание раствора, а при более высоком  содержании – красное. 
6. Содержание Cl- мы определяли с помощью ионоселективных электродов на приборе Мультитест. 
Глава II. Экспериментальная часть
Экспериментальные исследования снега и полученной из него воды проводилось в химической лаборатории ВГСПУ на кафедре «биологии, химии и методики преподавания биологии и химии».
Отбор образцов снега проводился в разных местах Центрального и Ворошиловского районах города: ул. Коммунистическая 3а (Городской парк), двор жилого дома на ул. Коммунистической 16а, проспект Ленина 4 (напротив Дворца Профсоюзов), ул. Чуйкова 2, ул.им. Куприна 46 (возле Железнодорожной больницы)
Первый отбор (09.02.2015) был произведен в течение 2-3 часов после выпадения снега, собраны верхние 3-5 см снежного покрова; второй (18.02.2015), собран снег через 9 дней после его выпадения. 
 Отбор проводится на открытом участке размером 1,5х1,5 м. Снег помещается в полиэтиленовый пакет с этикеткой, приносится домой, пересыпается в емкость, где тает при комнатной температуре. Полученную талую воду фильтруют и используют для анализов. Перед отбором образца поверхность снежного покрова осматривается на определение внешнего вида снега. Цвет может быть - белый, светло серый, серый, грязный или другой. Так же определяется чем обусловлен цвет снега – пыль, песок, гарь, копоть.
Отфильтрованную воду мы исследовали на общую жесткость, общее солесодержание, кислотность, наличие ионов железа, кальция, хлорид-ионов, сульфат-ионов.
Далее в опытах мы будем использовать следующие обозначения (фотографии данных местностей Приложение 3):

Пробирка №1 – ул. Коммунистическая 3 (Детский городской парк);

Пробирка №2 - ул. Коммунистическая 16а;

Пробирка №3 - пр. им. В.И. Ленина 4;

Пробирка №4 - ул. Чуйкова 2 (ул. Набережная 62-ой армии);

Пробирка №5 - ул. им. Куприна 46;

Пробирка №6 - водопроводная вода

2.1 Органолептический анализ
Органолептические свойства - это свойства объектов внешней среды, которые выявляются и оцениваются с помощью органов чувств. Мы определяли цвет, запах воды, наличие углеводородной пленки. Образцы, растаявшей воды мы отфильтровали. Фото фильтров приложение №1.
Результаты экспериментов:

Проба №1 (09.02.15)
	
	№1


	№2


	№3


	№4


	№5



	Запах
	отсутствует
	отсутствует
	отсутствует
	отсутствует
	отсутствует

	Цвет
	белый
	белый
	белый
	белый
	белый

	Наличие углеводо​род​ной пленки
	отсутствует
	отсутствует
	отсутствует
	отсутствует
	отсутствует


Проба №2 (18.02.15)

	
	№1


	№2


	№3


	№4


	№5



	Запах
	отсутствует
	отсутствует
	отсутствует
	отсутствует
	отсутствует

	Цвет
	серый
	светло-серый
	грязно-серый
	светло-серый
	светло-серый

	Наличие углеводо​род​ной пленки
	есть
	отсутствует
	есть
	отсутствует
	отсутствует


Вывод: 

1. В пробах снега за 09.02.2015 отсутствовал запах, цвет был белым. Следовательно, свежевыпавший снег содержит небольшое количество загрязнителей, их наличие и количество нельзя определить с помощью органов чувств. 
2. В пробе снега за 18.02.2015 запах отсутствовал, как и в первой пробе, однако цвет снега изменился: он колебался от светло–серого до грязно-серого. Наиболее загрязненными являются пробы №3, взятые с проспекта Ленина. В этом месте основным источником загрязнения снега является автотранспорт. 

3. Темная окраска снега и соответственно талой воды и фильтров 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. 
2.2 Химический анализ

Оборудование: 

· общая жёсткость: коническая колба для титрования, пипетка, белый лист бумаги, бюретка;

· общее солесодержание: прибор Мультитест кондуктометр-солемер КСЛ-101 (фотография Приложение 2), колба;
· pH: колба, прибор Мультитест pH-метр ИПЛ-311 (фотография Приложение 2);

· содержание SO42-: колориметрическая пробирка, шкала стандартных растворов (фотография Приложение 2), пробирки;

· содержание Fe3+: пробирки;

· содержание Cl-: колба, прибор Мультитест ионометр ИПЛ-101 (фотография Приложение 2)
Результаты экспериментов:
Анализ проб (09.02.2015)
	
	Ед. изм
	№1


	№2 


	№3


	№4


	№5


	№6



	Общая жесткость

	ммоль/ дм3
	0,25
	0,2
	0,35
	0,1
	0,2
	3,56

	Общее солесодержа-ние
	мг/л
	14,84
	17,35
	24,29
	6,1
	20,68
	212,2

	pH
	ед. pH
	5,1
	5,8
	5,1
	6
	5,2
	7,5

	SO42-
	мг/л
	<10мг/л
	10 
	10-20 
	<20 
	<10 
	60 

	Fe3+
	мг/л
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется

	Cl– 

	мг/л
	<3,5
	3,5 
	3,5
	3,5
	3,5
	30 


Анализ проб (18.02.2015)
	
	Ед. изм
	№1


	№2 


	№3


	№4


	№5


	№6



	Общая жесткость


	ммоль/ дм3
	0,65


	0,75


	1,2


	0,5


	0,3


	3,56



	Общее солесодержа-ние
	мг/л
	58,


	88,6 


	173 


	     49 
	    73,5 
	    244 

	pH
	ед. pH
	6,3 


	8,5 


	9,1


	6,4 


	5,4 


	7,6 



	SO42-
	мг/л
	10 


	20 


	20-40 


	10-20 


	10-20 


	60

	Fe3+
	мг/л
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется

	Cl– 

	   мг/л
	     13 


	   30 
	150 


	13,5 


	34 


	35 




Выводы: 

 I. Анализируя данные химического анализа талой воды, полученной из снега от 09.02.15 видно, что:

1. 1.Общая жесткость исследуемых образцов воды  в 10-35 раз ниже, чем водопроводной. Минимальные показатели в образце №4 (набережная), максимальные в образце №3 (проспект Ленина).

2. Водородный показатель исследуемых образцов соответствует слабокислотной среде (5.1-6).

3. Наличие SO42- в исследуемых образцах в 3-10 раз меньше, чем в водопроводной воде.

4. Fe3+ в исследуемых образцах не обнаруживаются.

5. Наличие Cl- в исследуемой воде в 9 раз ниже, чем в водопроводной. Это можно объяснить использованием хлорсодержащих препаратов для обеззараживания воды.

II. Сравнивая образцы талой воды от 09.02.15 и 18.02.15 видно, что:

1. Общая жесткость воды увеличилась незначительно. Минимальные изменения произошли в образце №4 (набережная), максимальные в образце №3 (проспект Ленина).

2. Общее солесодержание увеличилось в 3,5-8 раз. Минимальные изменения произошли в образце №4 (набережная), максимальные в образце №3 (проспект Ленина).

3. Водородный показатель  исследуемых образцов изменился в образцах №2 (ул. Коммунистическая, рядом с ж/д вокзалом) от слабокислотной до слабощелочной (5,8-8.5) и образце №3 (проспект Ленина) от 5,1 до 9,1.

4. Fe3+  в исследуемых образцах не обнаруживаются.

5. Наличие SO42- в исследуемых образцах с течением времени почти не изменилось.

6. Наличие Cl- в воде увеличилось в 4-40 раз. Это можно объяснить тем, что основу антигололедных смесей составляют хлориды.
Заключение
1. Мы изучили литературу об источниках загрязнения воздуха и их влиянии на организм человека.

2. Ознакомились с методиками забора проб снега, органолептического и химического анализа воды.

3. Провели анализ снега и воды с различных участков города Волгограда на наличие веществ-загрязнителей.

4. По результатам исследования можно сделать выводы о степени загрязненности атмосферы в Центральном и Ворошиловском районах города Волгограда.

Проведенные исследования снега показали, что снег относительно чистый, соответственно чист и воздух, несмотря на систематическое загрязнение воздушной среды. Дождь и снег промывают атмосферу, благодаря своим адсорбционным способностям, удаляя из неё пыль и растворимые вещества.

Механических примесей в снеге сравнительно мало, они в основном антропогенного происхождения.
Анализ проб талой воды показал, что снеговой покров способен накапливать посторонние вещества-загрязнители. Наиболее высокие показатели загрязненности снега в образце №3 по всем веществам-загрязнителям.  Это легко объяснить, ведь проспект Ленина – одна из наиболее оживленных улиц, каждый день там проезжает огромное количество транспорта, а снег посыпают антигололедными смесями, основу которых составляют хлориды. Самым чистым оказался снег в образцах №1 (горсад), №4 (набережная). Эти участки чище остальных, так как вблизи нет оживленных магистралей.    

Проанализировав полученные результаты, мы пришли к выводу, что снег при таянии может оказать отрицательное влияние на рост и развитие растений. Повышенное содержание хлоридов приведет к изменению минерального состава почвы. Это в свою очередь приведет к задержке набухания семян и росту растений, снизит урожай трав на газонах.
Коммунальные службы собирают снег и вывозят его за пределы города. При условии быстрого таяния снега, соли не задержаться в почве, а попадут в грунтовые воды и в конечном итоге попадут в Волгу. Состав снежного покрова может существенно влиять на качество питьевой воды, на флору и фауну нашего региона.
Снежный покров обладает рядом свойств, делающим его удобным индикатором загрязнения не только самих атмосферных осадков, а также последующего загрязнения вод и почв.
Приложения
Приложение 1. Фотографии фильтров.
Пробирка №1
[image: image1.jpg]



Пробирка №2
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Пробирка №3
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Пробирка №4
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Пробирка №5
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Приложение 2. Фотографии прибора Мультитест и шкалы стандартных растворов.
Мультитест pH-метр ИПЛ-311 для определения pH 
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Мультитест кондуктометр-солемер КСЛ-101 для определения общего солесодержания
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Мультитест ионометр ИПЛ-101 для определения содержания Cl-
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Шкала стандартных растворов для определения содержания SO42-
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Приложение 3. Места отбора проб, указанные на карте
Пробирка №1 – ул. Коммунистическая 3 (Детский городской парк);
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Пробирка №2 - ул. Коммунистическая 16а;
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Пробирка №3 - пр. им. В.И. Ленина 4;
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Пробирка №4 - ул. Чуйкова 2 (ул. Набережная 62-ой армии);
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Пробирка №5 - ул. им. Куприна 46;
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Приложение 4. Фотоотчет о проведении экспериментальной части.
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