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ВВЕДЕНИЕ


Человек без пищи может прожить несколько недель, без воды несколько дней, а без воздуха несколько минут. Химический и микробный состав воздуха имеет большое значение в жизни человека.


В наше время во всем мире атмосферный воздух загрязняется вредными веществами. К сожалению, человек сам создает себе то, что его убивает. Например, выхлопные газы автомобиля содержат свинец и другие, вредные для здоровья человека вещества. В больших количествах эти вещества осаждаются на землю возле автотрасс. Нельзя собирать грибы, полезные травы, ягоды в радиусе менее 100 метров от дороги, так как все растения впитывают в себя ядовитые вещества.


В городах воздух сильно загрязняют вредные выбросы промышленных предприятий.


Существуют нормы ПДК (предельно допустимых концентраций) веществ в воздухе. За этим должны следить специальные организации (лаборатории загрязнения окружающей среды) и принимать различные меры.


Не все люди полностью осознают опасность экологических проблем, поэтому, в данном проекте раскрываются проблемы загрязнения воздуха и меры борьбы с ними.

Статистические данные говорят о том, что большую часть времени ученик проводит в помещении школы, где циркуляция воздуха невелика, что может  привести к ухудшению здоровья. Санитарное состояние воздуха в школе позволило определить проблему: как в течение дня изменяется химический состав и микрофлора воздуха.


Осмысление этой проблемы привело нас к выбору темы нашей работы «Чем мы дышим в школе?»


Объектом исследования в нашей работе является  воздух в нашем  учебном заведении.


Отсюда гипотеза: если состав воздуха в школе в течение дня меняется, то как?


Исходя из этого цель нашей работы – исследовать изменение состава воздуха в различных помещениях школы в течение дня.
ЗАДАЧИ:


1. Изучить и проанализировать литературу по экологии помещений,

              документы Санитарно-эпидемиологической службы.

2. Ознакомиться с методикой исследования изменения химического

              состава и микрофлоры  воздуха.


3. Провести исследование состава воздуха и проанализировать    

              результаты.


4. Проверить гипотезу исследования.

Используемые методы:


1. Исследовательский: анализ и синтез специальной литературы.

2. Экспериментальный: химический анализ воздуха с помощью

специальных приборов.

ЧАСТЬ I
ОСНОВНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ

АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА

Интенсивное загрязнение воздуха началось в XIX веке в связи с бурным развитием промышленности, которая стала использовать каменный уголь как основной вид топлива, и быстрым ростом городов. О роли угля в загрязнении атмосферы в Европе было известно давно. Однако в XIX веке он был самым дешёвым и доступным видом топлива в Западной Европе. Промышленные предприятия и бытовые печи сжигают огромное количество угля. «Даже в начале текущего столетия, - пишет английский учёный Т. С. Уилсон, - находились промышленники, которые уверяли, что дым безвреден для здоровья, что шотландский уголь немыслимо сжигать без дыма и, что истинные беды происходят от дыма, который дают домашние печи и камины».

Но уголь (удельный вес которого, кстати, в топливном балансе некоторых стран вновь увеличивается) не единственный источник загрязнения атмосферы. Сейчас в атмосферу ежегодно выбрасывается огромное количество вредных веществ, несмотря на значительные усилия, принимаемые в мире с целью уменьшения степени загрязнения атмосферы. При этом исследователи отмечают, что если над сельской местностью вредных примесей в атмосфере в 10 раз больше, чем над океаном, то над городом их больше в 150 раз.

Вот уж поистине возникли благоприятные условия для деятельности предсказанных фантастами продавцов воздуха!

Сейчас крупные города получают на 15% меньше солнечных лучей, но зато на 10% больше дождя, града и прочих атмосферных осадков, чем несколько десятилетий назад.

Крупные государства несут львиную долю ответственности и за уничтожение запасов атмосферного кислорода. По некоторым данным, за последние 100 лет уничтожено 240 млрд. т «газа жизни», а взамен в атмосферу было выброшено 360 млрд. т ядовитого диоксида углерода. Дело дошло до того, что промышленность США потребляет в два раза больше кислорода, чем выбрасывают его основные «поставщики» - зелёные растения страны!

Получается, что значительная часть так необходимого и для жизни, и для нужд техники кислорода изымается из мирового баланса и «контрабандно» перемещается в Америку. Жизнь «в кредит без отдачи»!

1. Проблема озонового экрана. Подсчитано, что концентрация этого газа на высотах ниже 30 км с 1965 года постоянно снижается. А именно на этом расстоянии от земной поверхности задерживается огромная часть смертоносных ультрафиолетовых лучей.

2. Проблема «кислотных» дождей. Около 26 тыс. т оксидов серы и азота ежегодно выбрасывается в атмосферу нашими предприятиями и теплоэлектростанциями, соединяются сводными парами и уносятся на большие расстояния. Там они выпадают вместе с атмосферными осадками в виде ядовитых «кислых» дождей.
3. Загрязнения нефтепродуктами. На суше общие потери углеводородов слагаются из выбросов в атмосферу в результате несовершенной технологии продуктов сгорания нефтяных газов, утечек нефти в грунт, потерь со сточными водами. На типовом заводе, перерабатывающем 12 млн. т нефти в год, абсолютные потери составляют 180 тыс. т. Если эту цифру принять за 100%, то она складывается из следующих видов потерь – 40% приходится на резервуары, в которых нефть и продукты её переработки должны надёжно храниться. Это происходит при изменении температуры, например, при смене дня и ночи, при резком изменении барометрического атмосферного давления и т. п. Так как такой процесс повторяется ежегодно, то приводит к большим потерям топлива. За одно «дыхание» из ёмкости 5000 м3 уходит в атмосферу около 35 кг бензина, а за год это составляет 12,8 т.
Установлено, что при заполнении резервуара на 80% годовые потери составляют 8%, а при его использовании лишь на 20% возрастают до 14%. Около 1/5 всех потерь уносится при испарении с поверхности жидкостей, загрязнённых нефтепродуктами.

Ощутимый вклад (до 4% потерь) вносят операции «налива-слива». В этих случаях происходит испарение и утечка. В летнее время при закачке теряется 0,56 кг на каждый кубометр продукта, а при скачке – 0,1 кг. Представьте себе, сколько на планете различного рода топливных ёмкостей, резервуаров, цистерн, бензоколонок и баков. Земля давно была бы окутана густым паром летучих углеводородов, если бы они не испарялись в верхние слои атмосферы. Когда условий для их испарения нет (в результате неблагоприятных климатических условий), то образуется смог. По данным учёных Башкирии, 100% потерь распределяются так: 85% попадает в атмосферу, а 15% загрязняют почву и водоёмы. Химики здесь видят один рациональный путь – сделать атмосферу источником сырья и использовать находящиеся в ней вредные газы как компоненты химического синтеза полезных продуктов, список возможных органических производных уже сейчас достаточно велик и включает в себя полимеры, искусственное топливо, метиловый спирт, альдегиды, органические кислоты и другие, ценные для народного хозяйства соединения.

За первыми признаками нарушения равновесия в природе встаёт грозное предупреждение: природа не в силах больше безболезненно выдерживать загрязнение, её способность к самоочищению исчерпана! Переступив черту, мы вызовем более опасные последствия, которые необходимо предвидеть и своевременно запланировать борьбу с ними.

4. Парниковый эффект. При расширении производства одновременно с увеличением потерь теплоты возрастает количество углекислого газа в атмосфере. В XX веке его количество в атмосфере увеличилось почти на 9%. Вместе теплота и углекислый газ изменяют теплоотдачу земной поверхности и создают нежелательный «парниковый эффект». Суть его состоит в следующем: в парниках плёнка или стекло пропускает солнечный свет, но задерживает теплоту, идущую от нагретой почвы, и тем самым повышает температуру в теплицах. Там этот эффект желателен и заранее запланирован, а в масштабах Земли он приводит к нарушению баланса.

Подъём температуры у поверхности Земли вызывает таяние ледников, льдов полярных морей и океанов. Это вызовет подъём воды на десятки метров с затоплением миллионов квадратных километров суши новым «всемирным потопом». Климат изменится от экватора до полюсов, а это не может не отразиться на нашей жизни.

Сжигание горючего создаёт ещё одну грозящую человеку опасность – кислородное голодание. Дело в том, что свободный кислород на нашей планете был не всегда, а «приобретён» в процессе существования Земли как побочный продукт жизнедеятельности первичных организмов. Первичные формы жизни были анаэробными, то есть обходились без кислорода. Он накапливался как продукт их деятельности в результате освобождения из оксидов и других соединений, в которых находился в связанной форме.

По абсолютному выбросу газов автомобиль стоит на первом месте; он источник почти половины загрязнителей воздуха, зарегистрированных в некоторых в некоторых странах. Главный вред причиняет угарный газ. Выделяемый в основном автомобилями, он почти равен всем другим главным загрязнителям воздуха вместе взятым. При определении негативного влияния автомобилей на качество воздуха, следует учитывать и выброс азота и фотохимических окислителей.

Среди источников загрязнения, отрицательно влияющих на здоровье человека, автомобиль играет значительную, но не главную роль. Диоксид углерода становится опасным при высокой концентрации, но измерения концентрации на больших площадях и в любое время суток показывают, что её влияние на организм человека, вероятно, не столь велико по сравнению с другими более редкими загрязнителями.

5. Оксиды серы и разнообразные мелкие частицы. Судя по тому, что известно об их распределении и вредном эффекте, оксиды серы и разнообразные мелкие частицы (это могут быть смеси сажи, пепла, пыли, капелек серной кислоты, асбестовых волокон и т. д.), по-видимому, вызывают даже больше болезней, чем выхлопные газы автомобилей. Эти загрязнения поступают первоначально от объектов, именуемых «постоянными источниками» - электростанций, заводов и жилых домов. Оксиды серы и тонкие частицы пыли обычно концентрируются в местах наиболее интенсивного сжигания угля и главным образом опасны зимой, когда для обогрева приходится сжигать большие количества топлива. Фотохимический смог, наоборот, бывает более плотным в летнее время.
Помимо основных загрязнителей, в тех или иных местах в воздухе циркулируют различные вредные вещества, самый распространённый из токсичных тяжёлых металлов – свинец, обычная составная часть бензина. Переносимые по воздуху никель, ртуть относительно редки, но в некоторых случаях они представляют собой прямую угрозу. Канцерогенные волокна асбеста обнаружены в городском воздухе повсеместно. И, наконец, часть радиоактивных осадков – последствие испытаний ядерного оружия – выпадает на Землю вместе с дождём.

В атмосферу попадают токсичные вещества от тех предметов, которые мы каждый день держим в руках, и не представляем себе вред, который они могут нанести. Например, сухая батарейка, содержащая ртуть, покупается, используется по назначению и «выбрасывается». Но что происходит с ней дальше? Сначала она попадает в мусорный контейнер. Затем контейнер отвозят на мусоросжигательную станцию. Здесь ртуть нагревается, она образует ртутные пары, которые выбрасываются в атмосферу. Ртутные пары токсичны. Ветер подхватывает их, и разносит по окрестности, потом токсичные пары осаждаются на Землю с дождём или снегом.

Долгое время загрязнения воздуха связывали с экономическим благосостоянием и ростом городов; сегодня эти связи не находят полного оправдания. Но наиболее интенсивное загрязнение воздуха, как и прежде, отмечается в крупных районах, где циркуляция воздуха невелика.

В атмосферу ежегодно выбрасываются сотни миллионов тонн различных веществ: твёрдых веществ – 130 млн. тонн, диоксида серы – 180-200; диоксида углерода – 350-400; оксида азота – 60-65; углеводородов – 80-90 млн. тонн. Выходит, что вся наша атмосфера представляет собой аэрозоль, так как содержит массу взвешенных частиц. Массу аэрозольных частиц поставляют химические предприятия.

Как мы уже выяснили, существуют два главных источника загрязнения: естественный и антропогенный.

Естественный источник – это вулканы, пыльные бури, выветривание, лесные пожары, процессы разложения растений и животных.

К основным антропогенным источникам загрязнения атмосферы относятся предприятия топливно-энергетического комплекса, транспорт, различные машиностроительные предприятия. То есть промышленная революция и урбанизация привели к значительному усилению загрязнения воздуха.

6.
Микрофлора воздуха. Микробиологический состав воздуха. Микробиологический состав воздуха весьма разнообразен. Он зависит от степени загрязнения воздуха минеральными и органическими взвесями, от температуры, осадков, характера местности, влажности и других факторов. Чем выше концентрация в воздухе пыли, дымов, копоти, тем больше микробов. Каждая частица пыли или дыма обладает способностью адсорбировать на своей поверхности множество микроорганизмов.

Над поверхностью гор, морей арктических стран, океанов микробы встречаются редко.

Микрофлора воздуха состоит из самых разнообразных видов, которые поступают в него из почвы, растений и живых организмов. В воздухе часто встречаются пигментные сапрофитные бактерии (микрококки, различные сарцины), актиномицеты, плесневые, дрожжевые грибы и др.

Количество микробов в воздухе колеблется в больших диапазонах – от нескольких экземпляров до многих десятков тысяч в 1 м3. Так, например, воздух Арктики содержит 2-3 микроба на 20 м3, в фабричных же городах в 1 мл воздуха обнаруживают огромное количество бактерий. В лесу, особенно хвойном, микробов очень мало, на них оказывают губительное действие летучие вещества растений – фитонциды, обладающие бактерицидными свойствами. Спороносные микробы и плесневые грибы были найдены на высоте 20 км. Некоторые микроорганизмы были обнаружены на высоте 61-77 км (А. А. Имшенецкий). В 1 г пыли содержится до 1 млн. бактерий. В окружении больных животных и людей, инфицированных членистоногих и насекомых в воздухе могут находиться и патогенные виды микробов (гноеродные кокки, микробактерии туберкулёза, сибиреязвенные бациллы, бактерии туляремии, риккетсии Ку-лихорадки, сальмонеллы и др.)

В зависимости от времени года в воздухе меняются состав и количество флоры. Если принять общее количество микробов зимой за 1, то весной оно будет составлять 1,7, летом – 2, осенью – 1,2.

Для воздуха закрытых помещений санитарными показательными микроорганизмами являются стафилококки, зеленящие стрептококки, а показателями прямой эпидемиологической опасности – гемолитические стрептококки и стафилококки.

Санитарно-гигиеническое состояние атмосферного воздуха оценивают по микробному числу – количеству микроорганизмов, обнаруженных в 1 м3 воздуха, а закрытых помещений – по микробному числу и наличию в нём санитарно-показательных бактерий, которыми являются представители микрофлоры верхних дыхательных путей. К ним относятся альфа- и бета- гемолитические стрептококки и гемолитические стафилококки.

Ультрафиолетовые лучи являются весьма губительными для микроорганизмов, но если последние адсорбированы на частицах пыли или других веществ, то становятся надёжно защищёнными от действия ультрафиолетового облучения.

Количество микробов в рабочих и жилых помещениях находится в тесной связи с санитарно-гигиеническим режимом помещения. При скоплении людей, плохой вентиляции, слабом естественном освещении, неправильной уборке помещений количество микробов увеличивается. Сухая уборка, редкое мытьё полов, использование грязных тряпок и щёток, сушка их в том же помещении создают благоприятные условия для накопления в воздухе микробов.

Через воздух могут передаваться вместе с каплями слизи и мокроты при чиханье, кашле, разговоре возбудители гриппа, кори, скарлатины, дифтерии, коклюша, стафилококковой, стрептококковой и менингококковой инфекции, ангин, острых катаров дыхательных путей, туберкулёза, оспы, лёгочной формы чумы и других заболеваний.

Микробы могут распространяться токами воздуха, воздушно-пылевым и воздушно-капельным путём. При чиханье, кашле, разговоре больной человек выбрасывает в окружающую среду на расстояние 1-1,5 м и более вместе с каплями слизи, мокроты патогенные бактерии.

Воздух является неблагоприятной средой для микробов. Отсутствие питательных веществ, влаги, оптимальной температуры, губительное действие солнечных лучей и высушивания не создают условий для сохранения микробов и большая часть их погибает. Однако и сравнительно короткого пребывания микробов в воздухе бывает вполне достаточно, чтобы обусловить передачу патогенных бактерий и вирусов от больных здоровым и вызвать обширные эпидемии таких заболеваний, как грипп.

Лабораторные исследования воздуха проводят с целью определения количественного и качественного состава находящейся в нём микрофлоры. Это достигается использованием простых и сложных методов. Для более точного исследования микробов воздуха применяют специальные аппараты – бактериоуловитель Речменского, прибор Кротова, прибор Киктенко и др. В настоящее время разрабатываются ускоренные методы обнаружения (индикация) микробов во внешней среде, позволяющие быстро определять наличие микроорганизмов в почве, воде, воздухе.

ЧАСТЬ II
ПРАКТИЧЕСКАЯ

Обоснованность и достоверность выводов в нашей работе ограничена школьными лабораторными условиями, отсутствием соответствующих приборов.


Научная новизна нашей работы состоит в том, что на основе изученной литературы, проведенного исследования состава воздуха возможно проследить динамику изменения микробиологического и химического состава воздуха в помещениях школы в течение дня.


Практическая значимость работы заключается в том, что использованные нами методы и результаты исследования  могут применяться на уроках экологии, биологии, химии.

Методика исследования химического состава воздуха

1. Исследование воздуха на оксид углерода (CO). Забор воздуха индикаторной трубкой. С помощью индикаторной трубки РЮАЖ 415522.503 из рабочего помещения был забран воздух. Цвет трубки изменился. Показание на трубке умножается на коэффициент, указанный на коробке. Полученные показания сравниваются с ПДК (РД 52.04.186-89 п.6.5.2).

2. Исследование воздуха на оксиды азота (NO2). С помощью портативного прибора производим забор воздуха. Его состав анализируется в самом приборе. На дисплей выводится готовый результат, который сравнивается с ПДК (РД 52.04.186-89 п.5.2.1.3, п.5.2.1.5).

3. Исследование воздуха на пыль. Забор воздуха производится с помощью индикаторной трубки дозиметрического типа РЮАЖ 415522.503. На конце трубки находится чувствительный фильтр. С помощью компрессора через фильтр пропускается не более 10 литров в минуту. Потом содержание пыли определяется по формуле:

P= (m2 – m1):V0
Где m1 – масса фильтра без пыли, m2 – масса фильтра с пылью, V0 – объём пропущенного через фильтр воздуха.


Полученные результаты сравниваем с ПДК (ГОСТ 12.1.005).

2006-2007 учебный год

	Время
	Исследование

на:


	Класс
	Столовая
	Спортзал

(верхний)
	Коридор

(II этаж)
	Кабинет химии

	До начала занятий
	Пыль (мг/м3)
	0,03
	0,035
	0,04
	0,04
	0,03

	
	СО (мг/м3)
	3,5
	4
	4
	4,5
	4

	
	NO2 (мг/м3)
	0,075
	0,07
	0,07
	0,08
	0,07

	Во время занятий
	Пыль (мг/м3)
	0,055
	0,05
	0,06
	0,07
	0,05

	
	СО (мг/м3)
	5
	4,9
	6
	6
	5,5

	
	NO2 (мг/м3)
	0,09
	0,085
	0,1
	0,1
	0,09

	После занятий
	Пыль (мг/м3)
	0,055
	0,05
	0,06
	0,055
	0,05

	
	СО (мг/м3)
	5
	5,5
	5,5
	5
	4,9

	
	NO2 (мг/м3)
	0,085
	0,08
	0,085
	0,09
	0,085


2007-2008 учебный год

	Время
	Исследование

на:


	Класс
	Столовая
	Спортзал

(верхний)
	Коридор

(II этаж)
	Кабинет химии

	До начала занятий
	Пыль (мг/м3)
	0,04
	0,04
	0,045
	0,045
	0,032

	
	СО (мг/м3)
	3,55
	4,3
	4,2
	4,56
	4,03

	
	NO2 (мг/м3)
	0,078
	0,08
	0,08
	0,09
	0,08

	Во время занятий
	Пыль (мг/м3)
	0,06
	0,07
	0,07
	0,073
	0,061

	
	СО (мг/м3)
	5,6
	5
	6,12
	6,3
	5,52

	
	NO2 (мг/м3)
	0,1
	0,09
	0,15
	0,12
	0,1

	После занятий
	Пыль (мг/м3)
	0,65
	0,06
	0,07
	0,056
	0,065

	
	СО (мг/м3)
	5,4
	5,6
	5,52
	5,2
	5,91

	
	NO2 (мг/м3)
	0,09
	0,09
	0,087
	0,1
	0,91


НОРМА:    


1. Пыль – 0,05 мг/м3

2. СО – 5 мг/м3

3. NO2 – 0,085 мг/м3

ВЫВОД: 

В результате проведенных исследований установлено, что в течение дня химический состав воздуха меняется. В начале дня показания  были ниже ПДК. Но, несмотря на то, что с течением дня количество исследуемых веществ увеличивалось, химический состав воздуха оставался в норме.

Методика исследования микрофлоры воздуха

Чашки Петри со специальной средой (мясной бульон) оставляют в помещениях на определенное время. Посевы помещаются в термостат при температуре 370 C на 24 часа и дополнительно выдерживаются на рассеянном свету при комнатной температуре. После этого изучается под микроскопом характер микрофлоры и подсчитывается число колоний в 1 м3  воздуха с помощью специальной таблицы. Количество колоний умножается на один из множителей.
2006-2007 учебный год

	Время
	Класс
	Столовая
	Спортзал

(верхний)
	Коридор

(II этаж)
	Кабинет химии

	До начала занятий
	1200
	1000
	1300
	1450
	1300

	Во время занятий
	1950
	1400
	2200
	1800
	1500

	После занятий
	2300
	1700
	2500
	2500
	1700


2007-2008 учебный год

	Время
	Класс
	Столовая
	Спортзал

(верхний)
	Коридор

(II этаж)
	Кабинет химии

	До начала занятий
	1400
	1100
	1350
	1550
	1400

	Во время занятий
	2000
	1500
	2250
	1900
	1560

	После занятий
	2400
	1780
	2550
	2600
	1750


НОРМА: 1300 – 2500


ВЫВОД:


В результате проведенных исследований установлено, что в течение дня микрофлора воздуха меняется, но к концу рабочего дня остается в пределах допустимой нормы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ


В соответствии с поставленными целями и задачами нами изучены Государственные стандарты, определяющие санитарно-гигиенические нормы в учебных помещениях, методы исследования химического состава и микрофлоры воздуха.


Выполненная работа позволяет сделать обоснованные выводы о том, что выдвинутая гипотеза верна, а именно:  микробный и химический состав воздуха в закрытых помещениях меняется в течение дня. Увеличивается содержание микроорганизмов и химических веществ. Однако эти изменения в обследованных помещениях школы не превышают нормы.


Наибольшее изменение в составе воздуха наблюдалось в коридоре II этажа, классе, спортивном зале. Это связано с высокой плотностью людей, находящихся в данных помещениях.


Проведенные исследования показывают необходимость регулярного проветривания, влажной уборки во всех помещениях школы. В период эпидемии, массового заболевания учащихся возможно кварцевание воздуха, уборка с использованием дезинфицирующих растворов.
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