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1. Введение. Актуальность
Вода — одно из наиболее распространенных веществ на Земле. Во многих районах мира удовлетворение потребностей в воде превратилось в серьезную проблему (2). В нашей стране водные ресурсы распределены по территории неравномерно. При относительном достатке пресной воды в нашей стране возникает проблема чистой воды, поскольку водоемы оказались загрязненными промышленными отходами и бытовыми стоками. До поры до времени природа сама справлялась с задачей очистки загрязненных вод. Самоочищение обеспечивается совместной деятельностью бактерий, водорослей, водных растений, беспозвоночных животных, населяющих водоемы. Однако, с ростом промышленного производства и с концентрацией населения в городах природе стало все труднее справляться с этой задачей. 

Проблема загрязнения водных объектов является актуальной. Писатель Антуан де Сент-Экзюпери говорил: «Вода! У тебя нет ни вкуса, ни цвета, ни запаха, тебя не возможно описать, тобой наслаждаются, не ведая, что ты есть. Нельзя сказать, что ты необходима для жизни, ты – сама жизнь…» (6). Понимая всю важность роли воды в жизни, в настоящее время человек все равно продолжает жестоко эксплуатировать водные объекты, безвозвратно изменяя их естественный режим сбросами и отходами. Особенно остро это проявляется в некоторых районах России и в том числе на севере Тюменской области, там, где живем мы (3). Поэтому проблема загрязнения водных ресурсов является для нас актуальной. В связи с этим  нам необходимо постоянно проводить анализ состояния природы для ее сохранения, для уменьшения или остановки вредного воздействия загрязнителей, для прогнозирования последствий загрязнения. Состав снеговых вод  напрямую зависит от состояния атмосферы, гидросферы и литосферы. Именно поэтому анализ снеговых талых вод наиболее ярко показывает характер и процесс загрязнения окружающей среды.

1.1 Предмет исследования:

вода - одна из наиболее важных жизнеобеспечивающих природных сред.

1.2 Объект исследования: снеговая вода.

1.3 Цель исследования:

выявить уровень загрязнения снежного покрова в микрорайоне МПС поселка Ханымей и его влияние на состояние естественных водных объектов и окружающей среды в целом.

1.4 Задачи исследования:

· Определить вредные примеси в снеговой воде поселка Ханымей.

· Выявить факторы, влияющие на уровень загрязненности снежного покрова.

· Определить пути возможного снижения уровня загрязнения окружающей среды.

· Охарактеризовать влияние снеговой воды на естественные водные ресурсы поселка Ханымей.

1.5 Основные источники информации:

Материалы средств массовой информации, глобальная сеть Интернет, периодическая печать, энциклопедии.

1.6 Методы исследования:

· Анализ и изучение литературных источников, раскрывающих теоретические аспекты  строения, свойств воды, ее биологическую роль и экологическое состояние.

· Изучение методики исследования состояния снеговой воды на загрязнители.

· Исследование снеговой воды поселка Ханымей, через проведение констатирующего эксперимента, наблюдения и измерения.

2. Основная часть

2.1 Теоретическое обоснование

Все водные ресурсы нашей Планеты образуют так называемую гидросферу, в состав которой входят океаны, моря, реки, озера, болота, ледники, снега, подземные воды. Вода - одна из наиболее важных жизнеобеспечивающих природных сред, образовавшихся в результате эволюции Земли. Она является составной частью биосферы и обладает целым рядом аномальных свойств, влияющих на протекающие в экосистемах физико-химические и биологические процессы. К таким свойствам относятся: очень высокие и максимальные для жидкостей теплоемкость, теплота плавления и теплота испарения, поверхностное натяжение, растворяющая способность, диэлектрическая проницаемость, прозрачность (4). 

Цикл воды в биосфере до развития цивилизации  был  равновесным. Если не менялся климат, то не мелели реки и не снижался уровень воды в озерах. С развитием  цивилизации  этот  цикл  стал  нарушаться.  Реки южных районов обмелели, загрязнение океанов, и появление на их поверхности нефтяной плёнки уменьшило количество воды, испаряемой океаном. Все это стало ухудшать водоснабжение биосферы (3). 

Все загрязнения, поступающие в гидросферу, по характеру своего действия можно разделить на влияющие на запах, цвет и вкус, прозрачность воды, влияющие на самоочищающую способность водоема, оказывающие токсическое действие на организм, бактериальные, способные вызвать инфекции (1).

Предприятия сбрасывают в водоемы нефтепродукты, соединения азота, фенол и многие другие отходы промышленности. В России от нефтяного загрязнения более всего страдают озера Севера Западной Сибири. 

Особенно подвержены загрязнению грунтовые воды. Причиной загрязнения может быть вымывание токсичных веществ дождевыми и снеговыми водами с промышленных свалок, животноводческих помещений, промышленных предприятий, дефекты канализационных систем. Загрязнение подземных вод происходит и при добыче нефти современными методами, когда для повышения отдачи нефтяных пластов в скважины повторно закачивают соленую воду, поднявшуюся на поверхность вместе с нефтью при ее откачке. Засоленные воды попадают в водоносные горизонты, вода в колодцах приобретает горький вкус и оказывается не пригодной для питья. 

Помимо этого существуют и другие пути поступления химических загрязнителей в водный бассейн. Один из них – атмосфера. Как известно, круговорот воды осуществляется за счет ее испарения и осаждения в виде снега, дождя, града. В атмосферу попадают сотни веществ, которые отсутствовали в природе. Наиболее распространенные атмосферные загрязнители — сернистый газ, оксиды азота, оксид углерода (угарный газ), хлор, формальдегид, и др. В некоторых случаях из двух или нескольких относительно неопасных веществ, выброшенных в атмосферу, под влиянием солнечного света могут образоваться ядовитые соединения. Этот фактор относится к числу наиболее опасных для жизни человека. Главные источники загрязнения — тепловые электростанции, нефтеперерабатывающие предприятия и автотранспорт. Менее опасны станции, работающие на газе, более - на угле. 

Основные агенты воздействия атмосферы на гидросферу – это атмосферные осадки в виде дождя и снега. Снежные хлопья и дождевые капли захватывают примеси и выносят их из атмосферы. Таким образом, осадки приводят к уменьшению концентрации загрязняющих веществ в воздухе. Снежные хлопья вследствие большой поверхности являются лучшими его очистителями. При таянии снежного покрова примеси загрязняют водоемы.

В морозные зимы в снеговом покрове увеличивается содержание сульфатов, нитратов и, соответственно, кислотности снеговой воды. Снеговая вода начального периода зимы отличается повышенным содержанием сульфат-, хлор- и аммоний-ионов. По мере выпадения снега к середине зимнего периода оно заметно (в 2-3 раза) снижается, а затем снова и резко (до 4-5 раз для хлор-иона) увеличивается. Такие особенности изменения химического состава снеговых выпадений во времени объясняются повышенной загрязненностью приземной атмосферы при первых снегопадах. По мере усиления ее «промытости» загрязненность снегового покрова уменьшается, снова увеличиваясь в периоды, когда снега выпадает мало.

В снеговых талых водах содержится большое количество вредных веществ, выпавших из атмосферы с выбросами промышленных предприятий и накопившихся в снегу в течение зимнего периода. Количество вредных веществ, выпадающих с осадками, а, следовательно, и токсичность снеговых талых вод существенно отличается в разных районах нашей страны. На степень загрязнения снеговых талых вод оказывает также влияние направления преобладающих ветров. Остро токсичными являются снеговые талые воды с автострад, из свалок снега с дорог, это говорит о значительном влиянии автотранспорта на загрязнение почв и водоемов. Хотя все виды современного транспорта наносят большой ущерб биосфере, но наиболее опасен для нее автомобильный транспорт. Сегодня в мире примерно 600 млн. автомобилей. В среднем каждый из них выбрасывает в сутки 3,5 — 4 кг угарного газа, значительное количество углекислого газа, оксидов азота, серу, сажу. Особенно сильно это загрязнение в местах, где дорога идет на подъем: моторы работают напряженно, и сгорает больше топлива. При использовании этилированного (с добавлением свинца) бензина этот высокотоксичный элемент попадает в выхлопы. «Вклад» автомобильного транспорта в загрязнение атмосферы составляет сегодня в большинстве регионов России не менее 30%. 

Результаты экологических исследований как в России, так и за рубежом однозначно свидетельствуют о том, что загрязнение приземной атмосферы - самый мощный, постоянно действующий фактор воздействия на человека, пищевую цепь и окружающую среду. 

Атмосфера оказывает интенсивное воздействие не только на человека и биоту, но и на гидросферу, почвенно-растительный покров, геологическую среду, здания, сооружения и другие техногенные объекты. По данным эколого-геохимического картирования разных масштабов, талые (снеговые) воды по сравнению с поверхностными и подземными водами и многих районах заметно (в несколько раз) обогащены нитрит- и аммоний-ионами, сурьмой, кадмием, ртутью и др. Особенно отчетливо это проявляется по отношению к подземным водам. Подсчет баланса количества тяжелых металлов в снеговом покрове показал, что основная их часть растворяется в снеговой воде, т.е. находятся в миграционно-подвижной форме, способной быстро проникать в поверхностные и подземные воды, пищевую цепь и организм человека. В районах нефтепромысла (в особенности на тюменском Севере) особенно опасно загрязнение нефтепродуктами при их добыче и транспортировке (3). 

Человек своей хозяйственной деятельностью наносит невосполнимый ущерб водному богатству Земли и в целом всей окружающей среде. Особенно остро это проявляется в некоторых районах России и в том числе на севере Тюменской области, там, где живем мы. Поэтому проблема загрязнения водных ресурсов является для нас актуальной. 

2.2 Практическая часть 

Обследование снежного  покрова проводилось в марте, в конце зимы,  перед началом весеннего снеготаяния,  когда  влагозапас и загрязнение  снега приближается к максимальному.
Отбор проб снега проводился в школьном дворе, в микрорайоне МПС, и около центральной дороги поселка по Ханымейскому тракту. Для получения более точных результатов каждый анализ повторялся не менее трех раз.
Результаты анализа  проб снега заносились в таблицу (Приложение 1).  Исследования проводились на определение цветности, плотности, запаха, главнейших примесей воды, а также на определение количества выхлопных газов (1), выбрасываемых автомобилями в атмосферу (5). 

2.2.1 Определение цветности воды. Цветность воды определяется содержащимся в ней общим количеством минеральных и органических примесей и загрязнений. Обычно на цвет влияют соли железа и гуминовые кислоты, которые образуются при перегнивании растительности и окрашивают воду в желтый, желтовато-бурый, коричневый цвета. При отсутствии видимой окраски вода считается бесцветной. Это не значит, что там нет примесей, просто они не влияют на цвет. Жироподобные вещества, которые могут образовывать на воде пленку, черные частицы – это остатки от горюче-смазочных материалов автотранспорта. Качественную оценку цветности воды можно провести путем сравнения ее с дистиллированной водой, на фоне листа белой бумаги сравнить наблюдаемый цвет (бесцветная, светло-бурая, желтоватая, серая, мутная и т. д.).

Оборудование: химические стаканы, дистиллированная вода, исследуемая вода.

Ход исследования: взял химические стаканы, в один стакан налил снеговую воду со школьного двора, в другой – с дороги, в третий – дистиллированную воду. Затем сравнил исследуемую воду с дистиллированной водой при естественном освещении на фоне листа белой бумаги. 

Результаты: снеговая вода из школьного двора по сравнению с дистиллированной водой бесцветная, с присутствием черных, твердых частиц в малом количестве. Снеговая вода с обочины дороги по Ханымейскому тракту по сравнению с дистиллированной водой серая, мутная с множеством твердых, черных частиц и с пленкой черного жироподобного вещества по поверхности.

Вывод: вода из двора школы чище, чем вода с обочины дороги, т.к. содержит не большое количество черных механических частиц, и не содержит жироподобных веществ.

2.2.2 Определение плотности воды. Плотность воды измеряют специальным прибором для измерения плотности жидкости – ареометром. При температуре 15оС плотность воды составляет 0,99913г/см3, а при 20оС – 0,99823г/см3. Плотность воды зависит от содержания в ней растворенных веществ. 

Оборудование: мерные цилиндры, термометр, ареометр, исследуемая вода.

Ход исследования: в один мерный цилиндр налил снеговую воду со школьного двора, в другой – с дороги. Опустил ареометр вначале в один цилиндр, а затем в другой. Определил плотность жидкости в каждом цилиндре по шкале на ареометре. Зафиксировал температуру в кабинете с помощью термометра.

Результаты: при температуре 20оС у воды с территории школы плотность была равна 0,999г/см3. При температуре 20оС у воды с территории центральной дороги была равна ~1,000 г/см3. 

Вывод: плотность исследуемой воды при 20оС выше, чем плотность чистой воды при этой же температуре, т.к. снеговая вода содержит в своем составе примеси. Но в снеговой воде из школьного двора их содержание минимально, поэтому плотность отличается незначительно от плотности чистой воды. А в снеговой воде с обочины дороги растворено больше соединений металлов и других примесей химических веществ, поэтому плотность ее выше, чем плотность воды из школьного двора и чистой воды.

2.2.3 Определение запаха воды. Естественные запахи воды связаны с жизнедеятельностью растений и животных или гниением их остатков. Искусственные – связаны с попаданием производственных, сточных вод, выхлопных газов и химических соединений, оставшихся от сгорания топлива от автомобилей и т.д. Определение запаха воды производится следующим образом: в чистую широкогорловую колбу объемом 100 мл наливают исследуемую воду на 2/3 объема, прикрывают стеклышком, осторожно взбалтывают. Затем, сдвинув с колбы стеклышко, определяют запах воды. Различают ароматический, болотный, землистый, рыбный, огуречный, аммиачный, гнилостный, древесный, плесневелый, сероводородный, травянистый и др. запахи. Интенсивность определяют в баллах: 0 – не ощущается, 1 – очень слабый, 2 – слабый, 3 – заметный, 4 – отчетливый, 5 – очень сильный. По государственному стандарту (ГОСТ) интенсивность запаха воды при 20оС не должна превышать двух баллов.
Оборудование: широкогорловая колба, покровное стеклышко, исследуемая вода.

Ход исследования: налил в широкогорловую колбу объемом 100 мл исследуемую воду вначале из школьного двора, а затем с дороги, на 2/3 объема, прикрыл стеклышком, осторожно взболтал. Сдвинул с колбы стеклышко, определил запах воды, приблизив колбу с водой  к носу на 5-7 см.  

Результаты: у снеговой воды из школьного двора запах не ощущался – 0 баллов. Снеговая вода у дороги имела отчетливый запах технического масла, бензина – 4 балла.  

Вывод: снеговая вода из школьного двора не имела никакого запаха, а снеговая вода с обочины дороги имела отчетливый искусственный запах, связанный с попаданием в снег выхлопных газов и химических соединений, оставшихся от сгорания топлива, масла от автомобилей.
2.2.4 Качественное определение главнейших примесей воды.

А) Определение реакции среды. Это исследование позволяет определить кислотность воды – рН. В пробирку с небольшим количеством воды опускают синюю и красную лакмусовые бумажки или универсальную индикаторную. По их цвету определяют рН  среды. Если какая-либо лакмусовая бумажка изменила окраску, то воду необходимо прокипятить. Допустим, синяя лакмусовая бумажка до кипячения покраснела, а после кипячения красная окраска исчезла, значит, в воде был растворен углекислый газ (реже сернистый или сероводород). Если до кипячения красная лакмусовая бумажка посинела, а после кипячения синий цвет исчез, то в воде был растворен аммиак.

Оборудование: пробирки, универсальная индикаторная бумага, исследуемая вода.

Ход исследования: наливаем исследуемую воду в две пробирки и опускаем желтую универсальную индикаторную бумагу. Бумага меняет цвет. По шкале определяем значение рН среды.
Результаты: снеговая вода из школьного двора – pH 6,0 (среда слабокислая). Снеговая вода у дороги – pH 8,0 (среда слабощелочная)

Вывод: снеговая вода из школьного двора слабокислая, значит в ней растворено незначительное количество углекислого газа или других газов. Снеговая вода с дороги слабощелочная, следовательно, в ней растворено небольшое количество веществ, которые обладают слабыми основными свойствами, например,  аммиак.

Б) Обнаружение органических веществ. В одну пробирку наливают 5 мл дистиллированной воды, в другую – исследуемую воду. В каждую пробирку прибавляют по капле 5% перманганата калия КМnО4. В пробирке с дистиллированной водой окраска сохранится. Исчезновение окраски в исследуемой воде указывает на присутствие в ней органических веществ (иногда неорганических восстановителей).

Оборудование: пробирки, 5% раствор перманганата калия, исследуемая вода.

Ход исследования: в одну пробирку налил 5 мл дистиллированной воды, во вторую – воду со школьного двора, в третью – с дороги. В каждую пробирку прибавил по капле 5% раствора перманганата калия. Раствор перманганата калия имеет темномалиновую окраску.

Результаты: в пробирке с дистиллированной водой окраска осталась бледномалиновой. Раствор воды со школьного двора  стал бледно-бледно-розовый. Раствор воды с дороги светло-оранжево-желтым.

Вывод: незначительное изменение окраски раствора перманганата калия говорит о присутствии в небольшом количестве органических веществ в двух пробах. Но содержание этих веществ в первой пробе меньше, чем во второй.

В) Обнаружение хлорид-ионов. Хлорид-ионы обнаруживают с помощью 2%-ного раствора нитрата серебра АgNО3, путем добавления нескольких капель. В результате взаимодействия ионов хлора с ионами серебра выпадает белый творожистый осадок. Помутнение ее будет тем значительнее, чем больше концентрация хлорид-ионов в воде.

Оборудование: пробирки, 2% раствор нитрата серебра, исследуемая вода.

Ход исследования: в одну пробирку налил воду со школьного двора, в другую – с дороги, в каждую пробирку прибавил несколько капель 2% раствора нитрата серебра.

Результаты:  снеговая вода со школьного двора – раствор остался прозрачный. Снеговая вода дороги – раствор побелел.

Вывод: в снеговой воде с дороги присутствуют ионы хлора, а в воде со двора школы – нет.

Г) Обнаружение сульфат-ионов. Сульфат-ионы обнаруживают с помощью хлорида бария ВаСl2. В результате взаимодействия сульфат-ионов с ионами бария появляется белый осадок. Помутнение ее будет тем значительнее, чем больше концентрация сульфат-ионов в воде. Для этого в исследуемой воде растворяют соль хлорида бария. Если при этом не получается прозрачный раствор, значит, в воде присутствуют растворимые сульфаты.

Оборудование: химические стаканы, стеклянные палочки, сухая соль хлорида бария, исследуемая вода.

Ход исследования: в один стакан налил воду со школьного двора, в другой – с дороги, в каждую пробирку присыпал немного соли хлорида бария и помешал стеклянной палочкой.

Результаты: снеговая вода со школьного двора – раствор стал прозрачный, соль растворилась. Снеговая вода дороги – раствор побелел.

Вывод: в снеговой воде с дороги присутствуют растворимые сульфаты, а в воде со школьного двора – нет. 

2.2.5 Определение количества  выхлопных газов, выбрасываемых автомобилями в атмосферу. На состояние природной среды конкретной местности, прежде всего, влияют транспортные отходы. Для того чтобы рассчитать приблизительное количество выхлопных газов, которые выбрасывают автомобили, необходимо подсчитать количество автомобилей, проезжающих по дороге в течение 1 часа, в течение 1 рабочего дня. Известно, что один легковой автомобиль выбрасывает за сутки 1кг выхлопных газов, в состав которых входит до 30г угарного газа, окиси азота, соединений свинца. 

Оборудование: часы, карандаш, тетрадь, калькулятор.

Ход работы: я подсчитал количество автомобилей, проезжающих по Ханымейскому тракту, а затем – по дороге около моей школы в течение 1 часа в рабочий день. По Ханымейскому тракту за час проезжает 36 машин, за сутки - 864 машины. По дороге около школы – 2 машины, за сутки – 48.

1.Рассчитаем количество секунд в одном часе. В сутках - 24часа, в часе - 60мин и в 1мин - 60 секунд. Следовательно, в сутках: 24*60*60=86400 секунд.

2.Средняя скорость автомобилей по Ханымейскому тракту - 40 км/ч. А по дороге около школы 20км/ч.

3.Рассчитаем, сколько автомобиль выбрасывает газов за одну секунду 1000г/86400с*1с (грамм газов).

4.Определяем общее количество газов, выбрасываемых автомобилями в атмосферу по формуле М=1000/ 86400*Т*N, где М-количество выбрасываемых газов в граммах, Т-время в секундах, затраченное автомобилем на проезд около поселка МПС или около школы. Автомобиль едет по Ханымейскому тракту около поселка МПС 2 км, со скоростью 40км/ч. На это он затрачивает 0,05ч=3мин=180с. По дороге около школы – 0,5км со скоростью 20км/ч. На это он затрачивает 0,025ч=1,5мин=90с. N-количество автомобилей за определенное время.

Расчет: 1000г/86400с*180с*864=1800грамм выхлопных газов выбрасывают автомобили, проезжая по Ханымейскому тракту около поселка МПС за сутки.

1000г/86400с*90*48=50грамм выхлопных газов, выбрасывают автомобили, проезжая по дороге около школы.

Вывод: количество автомобилей, проезжающих в зимнее время по Ханымейскому тракту в микрорайоне МПС во много раз превышает количество автомобилей, проезжающих по дороге около школы по улице Молодежной, поэтому выхлопных газов на центральную дорогу выбрасывается в 36 раз больше, чем на дорогу около школы. Загрязненность атмосферы и снежного покрова намного выше около обочины Ханымейского тракта, чем около школы.

3. Заключение

Результаты анализа проб снеговой воды позволяют сделать вывод о том, что снег в районе школьного двора содержит мало примесей загрязняющих веществ, поэтому при его таянии он не будет оказывать сильного загрязняющего эффекта на природные воды нашего поселка. А снег с дороги содержит много загрязняющих веществ, и снеговая вода, которая при таянии будет стекать в естественные водоемы и подземные воды нашего поселка, окажет отрицательное влияние на них и на состояние окружающей среды в целом. В стороне от автодороги состояние окружающей среды находится в норме (Приложение 1).

Полученные результаты позволяют мне сделать вывод о том, что цель, которую я ставил перед выполнением этой работы, мною достигнута. 

Изучая литературу по данной проблеме, проводя исследования, я пришел к следующему выводу: в настоящее время в поселке одним из основных источников загрязнения окружающей среды является автотранспорт, т.к. крупных предприятий в Ханымее нет, а котельная поселка работает на газе, поэтому выбросы ее незначительны. Перенести центральную автодорогу, проходящую близ жилого массива по ул. Молодежная и Ханымейского тракта,  по которой в зимнее время осуществляется большой грузопоток с г.Ноябрьска на промыслы невозможно. Чтобы уменьшить пагубное влияние автомобилей на природу, следует: 
· уменьшать содержание вредных веществ в выхлопных газах. Схему работы двигателя нужно изменить так, чтобы рационально использовать более экологически чистое, чем этилированный бензин и дизельное топливо, горючее. Разработаны специальные добавки (катализаторы), обеспечивающие более полное сгорание топлива и уменьшающие количество ядовитых газов в выхлопах. Экологически чище заправка автомобилей не бензином, а сжиженным газом, выхлопы от таких автомобилей менее опасны; 
· рационально организовать движение транспорта по Ханымейскому тракту. Чтобы уменьшить количество выбросов, движение по улице желательно делать безостановочным, так как особенно много выхлопных газов автомобили выделяют в момент торможения и набора скорости; 

· поддерживать исправность топливной системы, двигателя автомобилей, своевременно проходить технический осмотр и анализ на количество выбросов газов в атмосферу.

Только объединение усилий всех людей поселка может спасти наши естественные водоемы от загрязнения. Учащиеся школы и их родители, начальники и механики промысла Вынгаяха были ознакомлены с результатами исследований снеговой воды нашего поселка. Подготовлен репортаж по данной проблеме совместно с телеканалом ТРК «Луч». Уже сегодня многие люди активно включились в совместную деятельность по охране самого важного, самого распространенного, но и самого дефицитного вещества – воды. 

4. Перспективность исследования

В перспективе я планирую рассмотреть влияние выбросов загрязняющих веществ с железнодорожного транспорта на состояние снегового покрова и окружающей среды в целом возле железнодорожного полотна, т.к. для передвижения составов в нашем регионе используются тепловозы, которые работают на дизельном топливе, при сгорании, которого в атмосферу выбрасывается большое количество химических соединений, содержащих тяжелые металлы и другие вредные вещества.
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6. Приложение
6.1 Приложение 1

Результаты анализа  проб снеговой воды в микрорайоне МПС поселка Ханымей.
	Место взятия пробы
	Цветность воды
	Плотность воды при 20оС
	Запах воды
	Наличие главнейших примесей воды
	Кол-во

выхлопных

газов в атмосфере

	
	
	
	
	реакция среды (рН)
	органич вещества
	хлорид-

ионы
	сульфат-

ионы
	

	Школьный двор
	Бесцветная, с малым количеством черных частиц 
	0,999 г/см3
	0 баллов (не ощу

щает

ся)
	рН=6 (слабо

кис

лая)
	Присут

ствуют (мень

ше)
	Нет


	Нет


	50г

	Дорога по Ханымей

скому тракту
	Серая, мутная, с жировой пленкой, с множеством черных частиц
	1 г/см3
	4 балла (отчет

ли

вый)


	рН=8 (слабо

щелоч

ная)
	Присут

ствуют 

(боль

ше)
	Присут

ствуют
	Присут

ствуют
	1800 г
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