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                                     ВВЕДЕНИЕ
       В новое тысячелетие человечество вступило в условиях экологического кризиса. В последней четверти XX в. три глобальные экологические проблемы – разрушение озонового слоя Земли, кислотные осадки и прогрессирующие потепление климата планеты – представляют реальную угрозу нормальному функционированию биосферы Земли.

       Кислотные осадки представляют собой различные виды атмосферных осадков, таких, как дождь, снег, туман или роса, с кислотностью выше нормы.

       Впервые термин «кислотный дождь» был введен в 1872 году английским исследователем Ангусом Смитом, внимание которого привлек смог в Манчестере. И хотя ученые того времени отвергли теорию о существовании кислотных дождей, сегодня это очевидный факт, что кислотные дожди являются одной из причин гибели живых организмов, лесов, урожаев, и других видов растительности. Кроме того, кислотные дожди разрушают здания и памятники архитектуры, приводят в негодность металлоконструкции, понижают плодородие почв и могут приводить к просачиванию токсичных металлов в водоносные слои почвы.  
       Атмосферные осадки и являются объектом нашего исследования. 
 1. Краткий литературный обзор.

  1.1 Химический состав атмосферного воздуха.

       Атмосферный воздух представляет собой смесь газообразных веществ. Основными компонентами воздуха являются: кислород, азот, инертные газы и углекислый газ; кроме них в воздухе всегда присутствуют водяные пары в переменных количествах. Более подробный состав воздуха представлен в таблице 1.

Таблица 1. Состав атмосферного воздуха.
	                   Газ
	                        Содержание в %            

	№ п/п
	
	               по объему
	              по массе  

	1.
	Азот


	                  78.09
	                 75.51

	2.
	Кислород


	                  20.95
	                 23.15

	3.
	Аргон


	                  0.93
	                 1.28

	4.
	Углекислый газ


	                  0.03
	                 0.046

	5.
	Неон


	                  0.0018
	                 0.00125

	6.
	Гелий


	                  0.00052
	                 0.000072

	7.
	Метан


	                   0.00022
	                 0.00012

	8.
	Криптон


	                   0.0001
	                 0.00029

	9.
	Оксид азота (11)


	                   0.00005
	                 0.00009

	10.
	Водород


	                   0.00005
	                 0.0000035

	11.
	Ксенон


	                   0.000008
	                 0.000036

	12.
	Азот


	                   0.000001
	                 0.0000017

	13.
	Радон


	                   6 10-18
	                    —


1.2 Источники загрязнения атмосферного воздуха. 
       Атмосферный воздух никогда не бывает чистым. В нем всегда находится определенное количество примесей. Общая масса загрязнений нависающих над планетой, составляет 10 млн. тонн, что обусловлено как производственной деятельностью человека, так и естественными процессами, протекающими в природе.

       До 70% вредных выбросов приходится на долю автотранспорта. В выхлопных газах автомобилей содержится около 200 различных веществ, в том числе – углеводороды, оксиды углерода, азота, альдегиды, сажа и смолистые вещества.
       В сельском хозяйстве наиболее существенными источниками загрязнений являются ядохимикаты и минеральные удобрения. В промышленности основная масса вредных веществ, выбрасываемых в атмосферу, приходится на теплоэлектростанции, предприятия черной и цветной металлургии, нефтедобычи и нефтепереработки,  стройиндустрии.
       В качестве наиболее распространенных и опасных загрязнителей выделяют следующие группы:
1.  Взвеси, представляющие собой крошечные частицы и капли, находящиеся в воздухе во взвешенном состоянии и наблюдаемые в виде смога. Взвеси могут переносить и другие загрязнители, распространенные в них или приставшие к их поверхности.

2. Углеводороды и другие летучие органические соединения. Это группа включает в себя бензин, растворители для красок и растворы органических чистящих веществ, переходящие в воздух, в виде паров, а также ряд других химических соединений.

3.  Угарный газ (CO) и углекислый газ (CO2)

4. Оксиды азота NO, NO2, аммиак NH3
5. Оксиды серы SO2, SO3, сероводород H2S
6. Свинец и другие тяжелые металлы

7. Кислоты, в основном серная и азотная. Они чаще всего присутствуют в виде капель жидкости, образующих кислотные дожди и туманы.

       Рассмотрим основные источники вышеуказанных примесей.

       Основными источниками взвесей вплоть до 1970 г. было открытое сжигание отходов на свалках и промышленные трубы. К источникам пыли относятся также дровяные печи и дизельные двигатели. Источниками пыли несколько иной природы являются также горнорудная, металлургическая и угольная промышленность. Пыль образуется здесь на всех этапах технологического процесса и обладает очень высокой дисперсностью. Наиболее опасные для организма частицы (до 5 мкм) составляют более 90%. Силикатной и карбонатной пылью обогащает атмосферу Земли стройиндустрия. Немаловажную роль в пылевом загрязнении в достаточной мере участвуют и другие отрасли народного хозяйства. Среди отраслей промышленности, загрязняющих воздушную оболочку Земли органическими соединениями, можно отметить деревообрабатывающую промышленность, машиностроение, нефтедобывающую и нефтеперерабатывающую отрасли, промышленность стройматериалов (производства линолеума) и, конечно же, химическую индустрию. Вышеуказанные отрасли н/х являются источниками таких токсических веществ, как формальдегид, фенол, винилхлорид, акролеин, спирты, кетоны и другие, предельные и непредельные углеводороды алифатического и ароматического рядов. 
       Глобальный характер приобрели последствия загрязнения атмосферы хлорфторуглеводородами. Их источники: использование ХФУ в качестве хладагентов, производство пористых пластмасс, электронная промышленность (очистка микросхем), аэрозольные баллончики. ХФУ являются наиболее распространенной причиной разрушения защитного озонового слоя Земли.
       Основным источником загрязнения атмосферного воздуха оксидами углерода являются транспорт, черная и цветная металлургия, а также теплоэлектростанции. Оксид углерода (II) – угарный газ, является продуктом неполного окисления топлива. Особенно в больших количествах он содержится в выхлопных газах автомобилей. Что же касается выбросов СО в атмосферу промышленными источниками, то можно сказать, что они обусловлены двумя основными причинами: либо использованием углеродистых веществ в качестве топлива и неполным его сгоранием, либо использованием СО в качестве восстановителя (в металлургии). Что касается оксида углерода (1У) – углекислого газа, то основными источниками выбросов его в окружающую среду, являются производства, связанные со сжиганием углеводородсодержащих веществ. Особенно важную роль в этом процессе играют предприятия энергетики. Большое количество углекислого газа поступает в атмосферу за счет сведения и выжигания тропических лесов и окисления органических веществ (гумуса). Следствием повышения содержания CO2 в атмосфере является парниковый эффект, который грозит всеобщим потеплением климата.

       Следующая группа загрязняющих веществ – соединения азота.

Его оксиды NO и NO2 возникают из-за того, что процесс горения происходит в воздухе, на 21% состоящем из кислорода и на 78% из азота. Источником кислородных соединений азота являются предприятия химической промышленности (особенно по производству азотной кислоты и азотных удобрений), а также транспорт (оксиды азота содержатся в выхлопных газах автомобилей). Химическая промышленность является основным источником поступлений в атмосферу еще одного соединения азота – аммиака. Наибольшее количество выбрасывается его при синтезе. Источником аммиака являются также предприятия сельского хозяйства (животноводство).
       В общем балансе загрязнителей атмосферного воздуха значительное место занимают соединения серы, причем некоторые из них, в основном неорганические, могут рассматриваться как универсальные загрязнители. Наиболее значимое место по массивности выбросов, распространению и неблагоприятному влиянию на человека занимает сернистый ангидрид (SO2). Главным источником сернистого ангидрида является сжигание твердого топлива (50% от общего количества, выделяемого в атмосферу). Около 40% приходится на долю нефтепродуктов. Среди прочих источников следует отметить металлургическую, химическую промышленность, транспорт, стройиндустрию и др. Немаловажное место среди прочих токсичных соединений серы занимает сероводород. Его источники весьма разнообразны. Сюда следует отнести добычу нефти и газа, цветную металлургию, целлюлозно-бумажную промышленность, некоторые химические производства. Нельзя сбрасывать со счетов и коммунально-бытовые источники сероводорода (очистные сооружения и канализационные сети).

       Не менее серьезную озабоченность вызывает и шестая группа загрязняющих веществ, включающая свинец и другие тяжелые металлы (ртуть, кадмий, цинк, хром, медь, мышьяк и др.). Источником уже достаточно широко распространенного загрязнения свинцом считают этилированный бензин, содержащий тетраэтилсвинец. Кроме этого, примеси свинца и других тяжелых металлов может содержать и уголь. Естественно, что огромное число их соединений присутствует в продуктах сгорания. Выделением в воздух рабочей зоны микрочастичек свинца и его соединений характеризуется работа термических цехов машиностроительных производств, предприятий цветной металлургии. 

       Последняя группа примесей представлена серной и азотной кислотами. В атмосфере они чаще всего присутствуют в виде капель жидкости, образующих кислотные дожди и туманы. Сами кислоты образуются при взаимодействии паров воды с оксидами серы и азота.

       Из рассмотренного выше материала видно, что количество загрязнений атмосферного воздуха велико, как в количественном, так и в качественном отношении. В связи с этим важно осознавать, что загрязнение атмосферы – это не одна, а множество примесей к основным компонентам воздуха.

             1.3 Кислотные атмосферные осадки и их влияние   
                   на окружающую среду.
       Анализ приведенных выше литературных данных показывает, какое множество загрязнений поступает в атмосферу в результате производственной деятельности человека. Наиболее масштабными и экологически значимыми загрязнителями являются те, которые вызывают далеко идущие последствия. Это парниковый эффект, разрушение озонового слоя, кислотные дожди.

       Рассмотрим более подробно последнюю проблему. Кислотные дожди являются одной из самых очевидных проблем загрязнения воздуха. Многие загрязняющие вещества, включая те, которые вызывают кислотные дожди, нередко «путешествуют» в атмосфере на далекие расстояния и наносят ущерб Земле и воде. Во многих частях света эти опасные вещества нередко пересекают государственные границы, прежде чем осядут на поверхности Земли.

       Термин «кислотные дожди» был введен английским химиком Ангусом Смитом в 1872 г, когда ему удалось выявить зависимость между уровнем загрязнения воздуха над Манчестером и кислотностью осадков. Однако пагубные экологические последствия кислотных осадков проявились лишь в последние два десятилетия.
   Основной причиной выпадения кислотных осадков является образование в атмосферной влаге серной и азотной кислот.

       Исходным веществом для образования в атмосфере серной кислоты являются выбросы диоксида серы, о чем было сказано выше. На сегодня промышленность всего мира, включая тепловые электростанции, выбрасывает в воздух 140-150 млн. т SO2. Диоксид серы в настоящее время является одним из главных загрязнителей биосферы. Огромные выбросы SO2 обусловили протекание в атмосфере необычной для природы реакции – образование серного ангидрида:
                               2 SO2 + O2 = 2 SO3
Серный ангидрид SO3, при контакте в атмосфере с парами воды, поглощает их и превращается в серную кислоту, выпадающую далее с атмосферными осадками на Землю в виде кислотного дождя:

                               SO3 +H2O= H2SO4
Так изменяется состав дождевых и снеговых вод и наносится большой ущерб всей биосфере.

       В отсутствии любых загрязнителей у дождевой воды величина pH должна быть равна 5,6, так как в ней растворяется углекислый газ из воздуха с образованием слабой угольной кислоты:

                               CO2 +H2 O = H2CO3
То есть, строго говоря, кислотными можно называть дожди с pH<5,6.

       Так, например, в северо-восточной части США, в промышленных штатах, pH дождевой воды составляет от 3 до 4. Особенно высоким уровнем кислотности обладает туманы. У них наблюдается иногда уровень кислотности в 100 раз выше, чем у дождя (или значение pH на единицы меньше, чем у дождя). Мировой рекорд по кислотному дождю пока что принадлежит небольшому городку в Шотландии, где 10 апреля 1974 года выпал дождь с pH=2,4, т.е. с кислотностью больше, чем у столового уксуса.

       В своей эволюции живые организмы приспособились к определенной среде и могут существовать только в узком интервале pH.

       В чистых реках и озерах обычно pH=8. увеличение кислотности (уменьшение pH) влияет на их экосистемы. При pH=7 из-за недостатка кальция гибнет икра некоторых рыб. При pH=6 гибнет икра всех рыб, и гибнут креветки. При pH=6,0-5,0 начинают идти необратимые процессы: гибнет планктон и наиболее чувствительные к нему организмы водоемов; появляется сухопутный белый мох сфагнум, не пригодный для питания обитателей водоемов. При pH<5 погибают наименее чувствительные к планктону виды рыб. Рыба гибнет не только от прямого действия кислот, но и от ионов AL3+, которые в кислой среде вымываются из донных отложений и повреждают жаберный аппарат рыб. При pH<4,5 бурно развиваются кислотолюбивые мхи, грибы и нитчатые водоросли, развивается сфагнум, водоем начинает заболачиваться.  
       Кислотные дожди разрушают не только экосистемы водоемов, но и наземные экосистемы. Кислотные дожди вызывают массовые заболевания лесов, особенно хвойных, составляющих основную часть лесных площадей России, Европы, Северной Америки.

       Кислотные дожди омертвляют леса. Они высыхают, развивается суховершинность деревьев на больших площадях. Кислотность увеличивает подвижность ионов алюминия в почвах, который токсичен для мелких корней, и это приводит к угнетению листвы и хвои, хрупкости ветвей. Чаще всего страдают пихта, ель, сосна, потому что смена хвои происходит реже, чем смена листьев, и хвоя накапливает больше веществ – загрязнителей за один и тот же период времени. А ведь каждый вид растений – это часть определенной экосистемы, поэтому заболевание хвойных лесов ведет к дальнейшей гибели целой экологической цепочки. Недаром в Германии можно встретить плакат с надписью: «Лес умирает сегодня. Мы умрем завтра».

       Сернистый газ и образующаяся из него серная кислота разрушают хлорофилл в растениях и тем самым затрудняют процесс фотосинтеза. Вследствие этого замедляется рост, снижается урожайность сельскохозяйственных культур или даже происходит их гибель. Например, в Донбассе под воздействием SO2, выделяющемся при самовозгорании угольных отвалов (терриконы), урожайность зерновых снижается на 27%, гречихи на 25%, капусты на 12%, кукурузы на 43%. Медеплавильные заводы в Норильске выбрасывают в атмосферу большое количество сернистого газа. Вследствие этого в озерах близ Норильска не стало рыбы, в радиусе 50 км от комбината погибла древесная растительность, покров тундры поврежден на 7 гектарах (гибнут, прежде всего, лишайники).

       Сернистый газ и сернокислотные дожди опасны и для здоровья человека, SO2 раздражает кожу и слизистые оболочки, при высоких концентрациях SO2 в присутствии пыли приводит к нарушениям дыхательной деятельности, появляются боли в груди. Возможна смерть от удушья. Особенно опасен этот газ для больных астмой. 
       Кислотные дожди постепенно загрязняют водоемы ионами таких тяжелых металлов, как ртуть, свинец, кадмий, цинк. Эти металлы вытесняются кислотами из горных пород, и через почву мигрирует в водоемы. Из водоемов они попадают через пищевую цепь или через недостаточно очищенную питьевую воду в организм человека, вызывая тяжелейшие отравления.

       Как было сказано выше, второй причиной кислотности осадков является образование азотной кислоты в атмосферной влаге из оксидов азота. Прежде всего, оксид азота (II) NO образуется в природе во время грозовых разрядов, когда воздух локально нагревается до очень высоких температур:

                                                N2 +  O2 = 2NO      
Эта же реакция может происходить в воздухе и при процессах горения (при высоких температурах). Образующийся оксид азота (I I) далее окисляется кислородом воздуха, образуя диоксид азота:
                                               2 NO + O2 = 2 NO2

Диоксид азота при контакте с парами воды (t0 воздуха в грозу велика) образует азотную и азотистую кислоты 

                                       2 NO2 + H2O = HNO3 + HNO2

Эти кислоты попадают с атмосферными осадками в почву, водоемы и т.д.

       Азотистая кислота может окисляться в азотную, поэтому суммарное уравнение происходящего процесса можно изобразить так:

                                   2 NO2 + 2H2O + O2 = 4 HNO3
Разумеется, концентрация образующейся во время грозы азотной кислоты незначительна.

       В гораздо больших масштабах токсичные газы попадают в атмосферу при производстве азотной кислоты и азотных удобрений в результате неполной герметизации аппаратуры, плохой работы очистных сооружений или их полного отсутствия. Выбросы оксидов азота в атмосферу привели к тому, что в дождевой воде стали обнаруживаться заметные следы азотной кислоты.

       Оксиды азота загрязняют природную среду не только из-за несовершенства технологий в производстве азотной кислоты. Положение усугубляется тем, что оксиды азота образуются при сжигании топлива – угля, нефти, мазута, бензина, торфа, сланцев. В результате оксида азота, как и сернистый газ, попали в десятку главных загрязнителей биосферы. В атмосферу выбрасывается около 200-350 млн. т смеси аммиака и оксидов азота.

       Азотнокислотные дожди, как и сернокислотные, оказывают губительное действие на экосистемы водоемов и суши. Кислотные дожди разрушают почву, снижают ее продуктивность, сокращают поступление питательных веществ, изменяют состав почвенных микроорганизмов.

       Повышенная кислотность осадков вызывает коррозию металлических конструкций зданий, мостов, плотин, линий электропередач. Под влиянием кислотных дождей быстро разрушаются памятники архитектуры из мрамора и известняка (CaCO3).

       Из всего сказанного следует, что кислотные дожди наносят большой ущерб всей окружающей среде.

       По данным Государственного комитета по охране окружающей среды Белгородской области диоксид азота и диоксид серы относятся к одним из основных загрязнителей атмосферного воздуха в нашей области. 
       По данным Старооскольской лаборатории мониторинга окружающей среды Белгородского Центра по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды в 2005 году в целом по нашему городу уровень загрязнения воздуха оценивается как повышенный. Индекс загрязнения атмосферы составил 4,41. Среднегодовая концентрация по диоксиду азота в целом по городу составил 1,13 ПДК, наибольшая повторяемость превышений ПДК составила 6,3%.

       В течение года увеличение средних концентраций диоксида серы наблюдалось в феврале и сентябре; диоксида азота – в апреле и сентябре.

       За последние пять лет уровень загрязнения атмосферного воздуха в г. Старый Оскол по диоксиду серы и диоксиду азота понизился.  

       1.4 Меры защиты биосферы от кислотных дождей.

       Приведенные литературные данные говорят о том, что экологическая проблема кислотных дождей, обусловленная в основном загрязнением атмосферы диоксидом серы и оксидами азота, весьма актуальна, требует исследования на региональном уровне и принятия эффективных мер для своего решения.

       Для уменьшения газообразных выбросов, прежде всего, необходимо совершенствовать технологический процесс по принципу безотходного производства, разрабатывать систему эффективных очистных сооружений, а это определяется уровнем развития науки и техники, которые должны быть приоритетными в государственной политике.  
       В первую очередь надо резко снизить выбросы в атмосферу сернистого газа, так как именно серная кислота и ее соли на 70-80% обусловливают кислотность дождей, выпадающих на больших расстояниях от мест выбросов.

       В качестве конкретных мер по защите атмосферы от выбросов сернистого газа можно предложить следующие методы очистки и обезвреживания SO2.

                1. Аммиачный метод
                   а) SO2 + NH3 + H2O → (NH4)2 SO3
                   б) (NH4)2 SO3 + SO2 + H2O → 2 NH4 HSO3

                   в) 2 NH4 HSO3 + (NH4)2 SO3t→ 2 (NH4)2 SO4 + S + H2O
                                                                          удобрение

При этом получают серу и сульфат аммония, которые являются товарными продуктами.

                2. Содовый метод

                   а) 2 Na2CO3 + SO2 + H2O = 2NaHCO3 + Na2 SO3
                   б) 2 NaHCO3 + SO2 = Na2 SO3 + 2 CO2 + H2O

                   в) Na2 SO2 + SO2 + H2O = 2 NaHSO3
                3. Адсорбционный метод. Он является достаточно эффективным средством для очистки отходящих газов от SO2. Для улавливания диоксида серы  применяют углеродное пористое вещество – активированный уголь.

                 4. Известковый метод. SO2 превращается в CaSO4 – сырье для силикатного цемента.

                                 2 SO2 + O2 = 2 SO3
                                SO3 + Ca(OH)2 = Ca SO4 + H2O

       Для очистки выбросов в атмосферу от оксидов азота используются следующие методы:

1. Низкотемпературное восстановление аммиаком

                             6 NO + 4 NH3 = 5 N2 + 6 H2O
                  2. Некаталитическое гомогенное восстановление NO в присутствии кислорода и аммиака:

                                4NO + 4 NH3 + O2 = 4 N2 + 6 H2O
       Процесс эффективен при температуре 900-10000C и применяется в основном для очистки отходящих газов в системах сжигания – мусоросжигательные  печи, тепловые станции.

                  3. Метод силикатного каталитического восстановления NO в присутствии катализатора на основе оксида титана (IY), оксида ванадия (V)
                              4 NH3 + NO + O2к = 4 N2 + 6 H2O
       Эффективность метода зависит от многих параметров.

       Пока ни один из предложенных методов нельзя считать идеальным. У человека есть только один экономически и экологически оправданный метод: ничего в природу не выбрасывать.

                                 2. Экспериментальная часть. 
      Исследование кислотности атмосферных    осадков 
      в г. Старый Оскол.
                  2.1 Цели и задачи исследования.
       Проблема кислотных осадков является глобальной  экологической проблемой и весьма актуальна для многих регионов земного шара. Кислотные дожди наносят большой ущерб водным и наземным экосистемам, всей окружающей среде.

       В связи с этим, мы попытались оценить актуальность этой проблемы для города Старый Оскол. Основанием этому послужили данные Старооскольской комплексной лаборатории мониторинга окружающей среды Белгородского Центра по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды по состоянию загрязнения атмосферы диоксидом серы и диоксидом азота, что является основными причинами образования кислотных дождей.

       Наличие в городе большого разнообразия промышленных предприятий отличающихся как по характеру используемого сырья, так и по выпускаемой продукции, позволило нам выдвинуть гипотезу о возможности образования в городе как кислотных, так и щелочных атмосферных осадков.
       Целью нашей работы является исследование реакции среды атмосферных осадков в г. Старый Оскол.
       Объектом исследования выбраны атмосферные осадки, выпадающие в
 микрорайонах Солнечный, Макаренко и селе Федосеевка.

       Задачи исследования:

· проведение экологического мониторинга состояния атмосферных осадков в выбранных точках;
· исследование кислотно – основных свойств выпавших осадков;
· установление влияния атмосферных осадков на экосистему.

                       2.2 Методика исследования

       Количественной характеристикой кислотности раствора, как известно, является водородный показатель (pH). Его значения характеризуют реакцию среды: в кислой среде pH<7, в нейтральной pH=7, в щелочной pH>7.

       Предварительное определение pH (в «полевых условиях») проводили с помощью универсальной индикаторной бумаги (с точностью до единиц). Более точное значение pH проводили в лабораторных условиях потенциометрическим методам с помощью прибора универсального иономера ЭВ – 74, используя его как pH – метр. 

       Контроль pH атмосферных осадков проводили систематически в нескольких точках города, отличающихся по экологическому состоянию. В каждой точке пробы отбирались не менее чем в 3-х кратной повторности для получения достоверных результатов.

                         2.3 Результаты исследования

       Нами проведен контроль pH атмосферных осадков в следующих точках города:

· микрорайон Макаренко (район ПЛ-22)
· микрорайон Солнечный (район школы № 26)
· село Федосеевка
       Согласно данных Государственного Учреждения главной геофизической обсерватории им. А. И. Войкова г. Санкт – Петербурга, величина pH атмосферных осадков может изменяться в широких пределах. В условиях идеально чистой атмосферы величина pH должна быть равна 5.6, что согласно закону физики, при котором парциальное давление углекислого газа в атмосфере, соответствует равновесному состоянию.

       В природной среде на всех стадиях формирования химического состава облачных элементов и осадков происходит изменение их кислотности и щелочности, связанное с растворением в них не только углекислого газа, но и других газов и аэрозолей. Атмосферные осадки со значением pH ниже 5.6 характеризуются как слабокислые (pH до 5.0) и кислые (pH ниже 5.0).  pH выше 5.6 до 6.0 – слабощелочные осадки, от 6.0 до 7.0 – осадки щелочные, выше 7.0 – сильнощелочные. 
В таблице 2 приведены результаты проведенного нами мониторинга. Для каждой точки отбора пробы представлены средние значения pH исследуемых осадков.
Таблица 2. Результаты мониторинга атмосферных осадков.

	Дата  

	Вид 

осадков


	                          Место отбора пробы

	
	
	м-н Макаренко
	м-н Солнечный
	с. Федосеевка

	
	
	среднее

значение

    pH
	харак-

тер. осадк.
	Среднее значение

    pH
	харак-

тер. осадк.
	Среднее значение

    pH
	харак-

тер. осадк.

	24.10.05
	дождь
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	26.10.05.
	дождь
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	28.10.05.
	дождь
	   6,0
	сл.щел.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	05.11.05.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   ―
	    ―

	19.11.05
	дождь
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	21.11.05.
	снег
	   6,0
	сл.кисл.
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,0
	сл.кисл.

	22.11.05.
	дождь
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   5,0
	сл.кисл.

	25.11.05.
	дождь
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	29.11.05.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	01.12.05.
	дождь
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,0
	сл.кисл.

	03.12.05.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   5,0
	сл.кисл.

	04.12.05.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,0
	сл.кисл.

	05.12.05.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	07.12.05
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	09.12.05
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	11.12.05.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	17.12.05.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	18.12.05.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые    

	19.12.05.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   ―
	    ―

	20.12.05.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,5
	сл.кисл.
	   ―
	    ―

	21.12.05.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   5,0
	сл.кисл.

	26.12.05.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,0
	сл.кисл.

	27.12.05.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	28.12.05.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	29.12.05.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	03.01.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	06.01.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   ―
	   ― 

	07.01.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   6,0
	сл.щел.
	   ―
	   ―

	09.01.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	16.01.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,0
	сл.кисл.

	19.01.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   5,0
	сл.кисл.

	20.01.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,0
	сл.кисл.

	21.01.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	23.01.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	24.01.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	27.01.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	28.01.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	30.01.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	31.01.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	01.02.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   5,0
	сл.кисл.

	02.02.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   6,0
	сл.щел.
	   5,0
	сл.кисл.

	04.02.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,0
	сл.кисл.

	06.02.06.
	снег
	   6,0  
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	07.02.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	08.02.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	09.02.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   6,0
	сл.щел.
	   5,0
	сл.кисл.

	14.02.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   5,0
	сл.кисл.

	16.02.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,0
	сл.кисл.

	17.02.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   6,0
	сл.щел.
	   5,0
	сл.кисл.

	18.02.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	19.02.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	20.02.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	21.02.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   5,0
	сл.кисл.

	22.02.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,0
	сл.кисл.

	23.02.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	24.02.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	26.02.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	27.02.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	28.02.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	02.03.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,0
	сл.кисл.

	04.03.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   6,0
	сл.щел.
	   5,0
	сл.кисл.

	05.03.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,0
	сл.кисл.

	06.03.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	07.03.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	14.03.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	15.03.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   5,0
	сл.кисл.

	16.03.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,0
	сл.кисл.

	21.03.06.
	снег
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,0
	сл.кисл.

	22.03.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	27.03.06.
	снег
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,0
	сл.кисл.

	31.03.06.
	дождь
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	07.04.06.
	дождь
	   5,5
	сл.кисл.
	   6,0
	сл.щел.
	   4,5
	кислые

	08.04.06.
	дождь
	   6,0
	сл.щел.
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,0
	сл.кисл.

	13.04.06
	дождь
	   5,5
	сл.кисл.
	   5,5
	сл.кисл.
	   4,5
	кислые

	


       Нами установлено, что pH исследуемых атмосферных осадков изменяется в широких пределах:

от кислых (pH=4,5) до слабощелочных (pH=6,0). 

В таблице 3 приведены средние значения pH исследуемых проб атмосферных осадков за весь период наблюдений.
Таблица 3. Средние значения pH атмосферных осадков.
	№ п/п
	Место отбора пробы


	Среднее значение pH
	Характеристика осадков



	   1
	  Мкр- н Солнечный

	              5,5

	     слабокислые

	   2
	  Мкр- н Макаренко

	              5,4

	     слабокислые

	   3
	  с. Федосеевка


	              4,7


	     кислые


График 1.  Средние значения pH атмосферных осадков
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[image: image4.bmp][image: image5.bmp]         - слабокислые           - кислые
 Исследование показало, что средние значения pH атмосферных осадков в исследуемых нами районах различно. Кислотность атмосферных осадков повышается от слабокислых в микрорайоне Солнечный до кислых в с. Федосеевка.        
В таблице 4 приведены данные по процентному соотношению всех исследуемых проб атмосферных осадков.

Таблица 4.  Процентное соотношение исследуемых проб атмосферных осадков.
	 Микрорайон 


	Число проб


	 Среднее значение   
    pH
	Характеристика осадков
	  %

	Солнечный
	    33

	   6,0


	 слабощелочные


	  48

	
	   36


	   5,5


	 слабокислые 
	  52

	
	всего:   69


	
	
	

	Макаренко


	   34


	   6,0


	  слабощелочные


	  48



	
	   36


	   5,5
	  слабокислые 
	  51

	
	всего:  70


	
	
	

	с. Федосеевка
	   38


	   4,5


	  кислые 

 
	  58



	
	   27


	   5,0
	  слабокислые 
	  42

	
	всего:  65


	
	
	


График 2.  Процентное соотношение исследуемых проб атмосферных осадков.
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         - слабокислые 
         

         - слабощелочные 
         - кислые

В процентном соотношении в м – х Солнечный и Макаренко преобладают слабокислые атмосферные осадки над слабощелочными, в с. Федосеевка – кислые над слабокислыми.
В таблице 5 приведены общие данные по числовому и процентному соотношение всех выпавших осадков.

Таблица 5.  Общее числовое и процентное соотношение всех выпавших осадков.

	Общее 

число проб


	Число проб

слабокислых
	%


	Число проб

слабощелочных


	%


	Число проб

кислых


	%



	      204
	          99

          
	48
	          67
	33
	        38
	19

	График 3. Общее числовое и процентное соотношение всех выпавших осадков.
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В результате исследований, мы выяснили, что в основном на территории г. Старый Оскол выпадают слабокислые осадки, их процентное соотношение преобладает над слабощелочными и кислыми.


                                                         ВЫВОДЫ
       Из проведенного нами исследования атмосферных осадков в г. Старый Оскол можно сделать следующие выводы:

 1.  В городе Старый Оскол величина pH атмосферных осадков 

      изменяется в широком интервале:

 от кислых (pH=4,5) до слабощелочных (pH=6,0).
 2.  Средние значения pH атмосферных осадков варьирует от слабокислых 
      в м – х Солнечный и Макаренко, до кислых в с. Федосеевка.
 3.  В процентном соотношении наблюдается тенденция выравнивания 
      выпадения слабокислых и слабощелочных осадков в м – х Солнечный 
      и Макаренко.

 4.  Наиболее кислотными являются осадки, выпадающие в районе 
      с.  Федосеевка.

 5.  Кислотные дожди оказывают многоплановое влияние на окружающую 
      среду. Их отрицательному воздействию подвергаются водоемы, почва,
      растительность и здоровье человека.

 6.  Для разрешения проблемы кислотных дождей необходимо уменьшить  

      выбросы диоксида серы и оксидов азота в атмосферу. 
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