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Подобрать методики исследования и  определить этапы работы. 

4.
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2. МБУК «Централизованная библиотечная система г. Апатиты». Помощь в исследовательской части проекта.

	13. Качественные результаты
	1. Расширение знаний участников проекта – детей, педагогов, родителей – о проблемах окружающей среды.
2. Участники проекта приобретут практический опыт по проведению опытов.
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ВВЕДЕНИЕ
Исследование химического состава снежного покрова является обязательной частью изучения процессов загрязнения окружающей среды. В последние годы особую актуальность приобрела проблема уборки и удаления снега с городских улиц и проездов. Из-за значительной загрязненности снега, находящегося на городских территориях, сброс его в городские водоемы запрещен по экологическим требованиям. Вывоз снега за пределы города на полигоны экологически неприемлем. [5]
Снежный покров не активен ни в химическом, ни в биологическом отношении, в нем не происходит химических трансформаций веществ, следовательно, он является индикатором предшествовавшего загрязнения атмосферы и будущего загрязнения почвы и гидросферы. Одна проба по всей высоте снежного покрова дает представление о загрязнении за весь период от установления снежного покрова до момента отбора пробы. Не менее важно то, что отбор проб снега прост и не требует сложного оборудования. Следовательно, индикация снежного покрова, как метод изучения загрязнения, поступающего из атмосферы, наиболее выгоден и с экономической точки зрения.[10]
Объект исследования: Снежный покров.
Предмет исследования: Загрязненность снежного покрова, способы утилизации снежного покрова. 

Из предмета исследования вытекает его цель.
Цель исследования: 
Оценить степень загрязнения территории города Апатиты на основе исследования снегового покрова, как одного из компонентов окружающей природной среды и предложить реальный способ исправления ситуации. 

Цель обусловила постановку задач:

1. Собрать и систематизировать материал по теме.

2. Провести опрос о необходимости утилизации снежного покрова с территории города.

3. Подобрать методики исследования и  определить этапы работы. 

4. Выполнить практическую работу по определению физического загрязнения снега.

5. Проанализировать полученные результаты.

Методы исследования: теоретический (анализ литературы), праксиметрический (анализ результатов)
Экспериментальные исследования требуют формулирования гипотезы.
Гипотеза: Утилизировать снежный покров с улиц города нет необходимости.
Практическая значимость: Результаты исследования используются на уроках биологии, химии, внеклассных мероприятиях, самостоятельной работе обучающихся.
Прикладные программы: Текстовый редактор  MS Word, электронные таблицы MS Excel, редактор презентаций MS Power Point, программа для цифрового окуляра Ulead PhotoExplorer.
Дальнейшее развитие: Рассмотреть схему работы снегоплавильных пунктов. Составить интерактивную карту таких пунктов в России в социальном сервисе Google. Выяснить, как утилизируется снег в Апатитах в настоящее время, и каковы перспективы в этом направлении.
ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Снежный покров является эффективным накопителем различных загрязняющих веществ, выпадающих из атмосферного воздуха. При снеготаянии эти вещества поступают в природные среды, главным образом в воду, загрязняя их. [2]
При образовании и выпадении снега в результате процессов сухого и влажного вымывания концентрация загрязняющих веществ в нем оказывается обычно на 2-3 порядка величины выше, чем в атмосферном воздухе. Поэтому измерения содержания этих веществ могут производиться достаточно простыми методами и с высокой степенью надежности [2]. 

Послойный отбор проб снежного покрова позволяет получить динамику загрязнения за зимний сезон, а всего лишь одна проба по всей толще снежного покрова дает представительные данные о загрязнении в период от образования устойчивого снежного покрова до момента отбора пробы [11].  
Снежный покров позволяет решить проблему количественного определения суммарных параметров загрязнения (сухих и влажных выпадений). 

Снежный покров как естественный планшет-накопитель дает действительную величину сухих и влажных выпадений в холодный сезон и количественную величину параметров загрязнения. В горах и полярных областях земного шара снежный покров, постепенно превращаясь в лед, как бы консервирует находящиеся в нем загрязняющие вещества и сохраняет их при благоприятных условиях в массе ледников многие сотни и тысячи лет, становясь своеобразной летописью состава атмосферного воздуха и его загрязнения  [2].
Снежный покров является эффективным индикатором процессов закисления природных сред. 

Загрязнение снежного покрова происходит в 2 этапа. Во-первых это загрязнение снежинок во время их образования в облаке и выпадения на местность - влажное выпадение загрязняющих веществ со снегом. Во-вторых, это загрязнение уже выпавшего снега в результате сухого выпадения загрязняющих веществ из атмосферы, а также их поступления из подстилающих почв и горных пород [3]. 

Взаимоотношение между сухими и влажными выпадениями зависит от многих факторов, главными из которых являются: длительность холодного периода, частота снегопадов и их интенсивность, физико-химические свойства загрязняющих веществ, размер аэрозолей. 

Характерная высота поступления загрязняющих веществ от крупных промышленных предприятий и тепловых электростанций составляет 150 м. Эта оценка учитывает высоту труб, начальный подъем газопылевого факела, распределение мощности выброса по отдельным типам источника. Реальная высота выброса может колебаться в широких пределах, от десятков до сотен метров [1]. 

Выброс загрязняющих веществ автотранспортом происходит практически на уровне земли. 

Поступление в атмосферу природных веществ (продуктов ветровой эрозии, летучих соединений, морских брызг) происходит непосредственно с поверхности Земли. 

Измерение загрязняющих веществ в снежном покрове позволяет оценить загрязнение атмосферного воздуха, воды и почв.  Снежный покров является одним из источников загрязнения поверхностных вод. Содержание микроэлементов в снеге и их выпадения колеблются в очень широком диапазоне главным образом в зависимости от степени антропогенного влияния. 

Для территории Мурманской области большой интерес вызывает изучение поведения и распространения тяжелых металлов во всех средах, включая мониторинг снежного покрова. 

Основными промышленными источниками загрязнения природной среды тяжелыми металлами на территории Кольского полуострова являются предприятия черной и цветной металлургии, топливные электростанции и котельные, завод по переработке твердых бытовых отходов, автотранспорт. [12]
ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Начать своё исследование я решил с социологического опроса. Для этого я узнал у сотрудников и обучающихся школы их мнение, нужна ли вообще утилизация снежного покрова с территории города и, если нужна, то почему. На последний вопрос не были предложены варианты ответов, респондентам предлагалось самостоятельно указать причины.
Количество опрошенных: 76 человек.

Состав опрошенных: сотрудники и обучающиеся школы.
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Вопрос: Как вы считаете, необходима ли утилизация снежного покрова с территории города?

Диаграмма 1. Необходимость утилизации снежного покрова.
Вывод: большинство опрошенных (84%) уверены, что снежный покров в городе Апатиты необходимо утилизировать. Среди причин чаще всего указывали следующие: «возможное загрязнение окружающей среды», «ухудшение состояния дорог».

Практические работы «Изучение снежного покрова».
Всего было отобрано 4 снеговых пробы (1 проба контрольная – дистиллированная вода). После проведения отбора снежных проб снег растапливался в естественных условиях.

	№ модельной площадки
	Координаты

	1
	Контрольная вода

	2
	Лес за городом (дорога в аэропорт)

	3
	Автомобильная дорога, ул. Пушкина

	4
	Территория школы, ул. Строителей 18

	5
	Территория ТЭЦ


[image: image1.jpg]



[image: image2.jpg]!



[image: image3.jpg]


[image: image4.jpg]


[image: image5.jpg]


[image: image6.jpg]



Фото 1. Подготовка снеговых проб к лабораторным исследованиям.

Практическая работа № 1 «Определение физических свойств проб снега»
№ 1 «Определение цвета исследуемых проб снега»

Цель: Определить цвет проб снега.
Метод исследования: Лабораторная работа с последующей статистической обработкой и анализом полученных данных.

Оборудование: штатив с пробирками, белая бумага.
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Фото 2. Определение цвета.
По итогам лабораторной работы была составлена сводная таблица; на основании полученных результатов сделаны выводы.

	Пробы снега 
	Результат 

	Контроль
	Нет цвета

	Лес  у железной дороги
	Светло - желтый цвет

	Автомобильная дорога 
	Коричневый  цвет 

	Территория школы 
	Светло – серый цвет

	Территория ТЭЦ 
	Светло – серый цвет


Результаты исследования: Все пробы, кроме контрольного, имеют различные примеси (норма – нет цвета).

№ 2 «Определение прозрачности исследуемых проб снега»

Цель: Определить прозрачность проб снега.

Метод исследования: Лабораторная работа с последующей статистической обработкой и анализом полученных данных.

Оборудование: штатив с пробирками, белая бумага с напечатанным текстом.

Методика проведения работы:
1. Взять образцы снега в исследуемых районах.

2. Пробы поместить в разные пробирки. Объем разных проб должен быть одинаков.

3. Воду взболтать.

4. С обратной стороны поместить белую бумагу с напечатанным текстом.

5. Прочитать текст.

6. Определить мутность.
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Фото 3. Определение прозрачности.
По итогам лабораторной работы были составлена сводная таблицы; на основании полученных результатов сделаны выводы.

	Пробы снега 
	Результат 

	Контроль
	Прозрачная

	Лес  
	Относительно прозрачная

	Автомобильная дорога 
	Сильно мутная 

	Территория школы 
	Мутная

	Территория ТЭЦ 
	Мутная


Результаты исследования: Все пробы, кроме контрольного, имеют различную степень загрязнения (норма – прозрачная).

№ 3 «Определение запаха проб снега»

Цель: Определить запах проб снега.

Метод исследования: Лабораторная работа с последующей статистической обработкой и анализом полученных данных.

Оборудование: штатив с пробирками.

По итогам лабораторной работы были составлена сводная таблицы; на основании полученных результатов сделаны выводы.

	Пробы снега 
	Результат 

	Контроль
	Нет запаха

	Лес  
	Слабый кислый 

	Автомобильная дорога 
	Отчетливый запах 

	Территория школы 
	Отчетливый запах

	Территория ТЭЦ 
	Отчетливый химический запах


Результаты исследования: Все пробы, кроме контрольного, имеют посторонний запах различного происхождения (норма – нет запаха).

№ 4 «Изучение физических свойств проб снега»
Цель: Изучить физические загрязнения проб снега с помощью фильтрования и цифрового микроскопа. 
Метод исследования: лабораторная работа с последующей статистической обработкой и анализом полученных данных.

Оборудование: штатив с пробирками, держатель, пипетка, фильтровальная бумага, предметные стекла, покровные стекла, цифровой микроскоп (укомплектован двумя окулярами 10х и 16х, линзой Барлоу, окуляром Брессера и тремя объективами 4х, 10х и 40х).

Препараты: пробы снега.

Методика проведения работы:
Определение кислотности  проб снега.

1. Взять образцы снега в исследуемых районах.

2. Пробы поместить в разные пробирки. Объем разных проб должен быть одинаков.

3. Добавить во все пробы индикаторную бумагу. 

4. Сверить полученные результаты с индикаторной шкалой (цвет универсального желтого меняется в испытуемом растворе, если среда является нейтральной. В кислой среде постепенно розовеет, а в щелочной синеет)

Результаты исследования:
По итогам лабораторной работы была составлена сводная таблица; на основании полученных результатов сделаны выводы.

Фильтрование.    
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Фото 4. Фильтрование.

Результаты:
	Пробы снега 
	Результат 

	Контроль
	Физических загрязнителей нет

	Лес  
	Физических загрязнителей не много

	Автомобильная дорога 
	Физические загрязнители присутствуют в большом количестве

	Территория школы 
	Физических загрязнителей не много

	Территория ТЭЦ 
	Физические загрязнители присутствуют в большом количестве


Изучение под цифровым микроскопом.
Проба № 1 – Контроль
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Проба № 2 – Лес.
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Проба № 3 – Автомобильная дорога.
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Проба № 4  - Территория школы.
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Проба № 5 – ТЭЦ.
Фото 5. Изучение под цифровым микроскопом.

Результаты исследования:

	Пробы снега 
	Результат 

	Контроль
	Загрязнителей нет

	Лес 
	Загрязнителей практически нет

	Автомобильная дорога 
	Большое количество загрязнителей различных видов

	Территория школы 
	Небольшое количество загрязнителей в виде пыли, волос, песка 

	Территория ТЭЦ 
	Загрязнители в виде сажи, пыли


Практическая работа № 2
«Определение кислотности проб снега с помощью индикаторной бумаги»
Цель: Определить кислотность проб снегового покрова.
Метод исследования: лабораторная работа с последующей статистической обработкой и анализом полученных данных.

Оборудование: штатив с пробирками, держатель, пипетка.

Препараты: пробы снега, индикаторная бумага.

Методика проведения работы:
Определение кислотности  проб снега.

1. Взять образцы снега в исследуемых районах.
2. Пробы поместить в разные пробирки. Объем разных проб должен быть одинаков.

3. Добавить во все пробы индикаторную бумагу. 

4. Сверить полученные результаты с индикаторной шкалой (цвет универсального желтого меняется в испытуемом растворе, если среда является нейтральной. В кислой среде постепенно розовеет, а в щелочной синеет)
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Фото 7. Определение кислотности проб снега с помощью индикаторной бумаги

Результаты исследования:

По итогам лабораторной работы была составлена сводная таблица; на основании полученных результатов сделаны выводы.

	Пробы снега 
	Результат 

	Контроль
	Желтый цвет

	Лес 
	Желтый цвет 

	Автомобильная дорога 
	Розовый  цвет 

	Территория школы 
	Желтый цвет 

	Территория ТЭЦ 
	Розовый цвет  ближе к красному


Выводы:
2 пробы показали повышенную кислотность (автомобильная дорога, лес, территория ТЭЦ)
Практическая работа № 3
«Действие исследуемых проб снега на прорастание семян редиса»
По десять семян редиса положили в три чашки Петри, в каждую из которых налили воды таким образом, чтобы она покрыла семена. В первую чашку налили дистиллированной воды, во вторую чашку – пробу, взятую у территории школы, а в третью – пробу, взятую на территории ТЭЦ.
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Фото 8. Прорастание семян редиса.
Результаты эксперимента приведены ниже в таблице:

	№ рассадника
	Время прорастания семян редиса

	1 – Контроль
	2 дня (10 семян)

	4 – Территория школы 
	2 дня (9 семян) 

	5 – Территория ТЭЦ 
	Не взошли


Вывод: Под воздействием химических веществ семена редиса не развиваются. Химические вещества, содержащиеся в воде для полива, убивают зародыши семян.

Практическая работа № 4
«Действие исследуемых проб снега на всхожесть семян редиса»
Мы высадили в три рассадника по пять семян редиса. Поливку проводили в одно и то же время одинаковым объемом воды. Первый рассадник поливали обыкновенной водой, второй – водой из снега, взятого у территории снега, третий – водой из снега, взятого на территории ТЭЦ.  
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Фото 9. Всхожесть семян редиса.
Результаты эксперимента приведены ниже в таблице:

	№ рассадника
	Время прорастания семян редиса

	1 – Контроль
	4 дня (5 семян)

	2 – Лес 
	4 дня (4 семени) 

	3 – Автомобильная дорога 
	4 дня (2 семени)

	4 – Территория школы 
	4 дня (2 семени) 

	5 – Территория ТЭЦ 
	4 дня (1 семя)


Вывод:
Под воздействием химических веществ семена редиса не развиваются. Химические вещества, содержащиеся в воде для полива, убивают зародыши семян.

ВЫВОД:

1. Снежный покров является эффективным накопителем загрязняющих веществ, выпадающих из атмосферного воздуха. При снеготаянии эти вещества поступают в природные среды, главным образом в воду, загрязняя их.
2. Утилизация снежного покрова необходима.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Охрана окружающей среды - задача нашего века, проблема, ставшая социальной. Воздействие человека на окружающую среду требует контроля, т.к. не только предприятие влияет на окружающую среду, но и качество среды оказывает влияние на деятельность предприятия и здоровье людей. 

Изучив и сравнив пробы снежного покрова в г. Апатиты, мы пришли к выводу, что снег действительно загрязнен и в нем содержатся вещества, которые могут оказывать отрицательное влияние на семена, растения, а значит и на здоровье людей. При снеготаянии эти вещества поступают в природные среды, главным образом в воду, загрязняя их.

Работа по изучению качества снега нам показалась интересной и полезной.
Выдвинутая в начале работы гипотеза не подтвердилась. Снежный покров в нашем городе загрязнен и в нем содержатся элементы, которые отрицательно влияют на здоровье людей. Мы доказали это своим исследованием.
В процессе исследования нами были освоены некоторые экспериментальные химические методики и дана характеристика экологического состояния объекта исследования. Выявлено, что территории нашего города подвергаются определённой антропогенной нагрузке, поэтому рекомендуется проведение следующих мероприятий для сохранения благоприятной экологической обстановки:

1. Необходима регулярная утилизация снежного покрова.
2. Освещение через местную прессу результатов исследования экологического состояния города.
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