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1. Введение
    Растущая антропогенная нагрузка на природу требует оценки последствий, которые возникают в результате изменения состояния окружающей среды. Решение природоохранно-экологических проблем города и его ближайшего окружения невозможно без экологического анализ, оценки воздействия хозяйства и населения на окружающую среду.

 У снега же есть свойство адсорбировать из атмосферы вредные вещества.  Снежный покров накапливает в своем составе практически все вещества, поступающие в атмосферу. В снег могут попасть самые различные виды отходов, в связи с этим снежный покров может содержать в себе гораздо больше вредных веществ, чем атмосфера. Таким образом, упавший на землю снег уже не является чистым, хотя на первый взгляд он выглядит абсолютно белоснежным. [1]
              Химический состав снежного покрова формируется под влиянием многих факторов: первоначального поступления веществ вместе с твердыми атмосферными осадками, поглощения аэрозолей и газов из атмосферы, потери веществ снежным покровом при испарении, взаимодействия снежного покрова с почвенно-растительным комплексом, адвекции атмосферного воздуха, воздействия микроорганизмов, животных и хозяйственной деятельности человека (2). Механическим загрязнением является ветровой перенос и осаждение из воздуха пылеватых частиц и сажи. Химическим загрязнением, например, является газовый обмен между снежным покровом и воздухом в приземном слое атмосферы. Так же может быть одновременно механическое и химическое загрязнение снежного покрова – это, например, загрязнение снежного покрова, путем посыпания песка и соли на дорогу.   (9,6).        При образовании снежного покрова из-за процессов сухого и влажного выпадения примесей концентрация загрязняющих веществ в снегу оказывается на 2-3 порядка выше, чем в атмосферном воздухе. Поэтому   индикатором при оценке уровня антропогенного воздействия на такие природные комплексы может выступать изучение физико-химических параметров снежного покрова.  Изучение состава снежного покрова позволяет выявить пространственный ареал загрязнения. 
         В настоящее время наблюдается активный процесс загрязнения снежного покрова города Ханты-Мансийска антропогенными факторами: строительство новых микрорайонов, дорог, мест отдыха, в том числе и примыкающих непосредственно к границам природного комплекса Самаровский Чугас. Все это говорит об актуальности рассмотрения природоохранных и экологических проблем города [3].
Цель и задачи исследования.

Целью работы является исследование физико-химических свойств снежного покрова на территории г. Ханты-Мансийска.
Для достижения поставленной цели нами решались следующие 
Задачи:

1) Выполнить сбор проб снега на территории города;
2) Определить некоторые физико-химические свойства снежного покрова исследуемой площади;
3) Провести сравнительный анализ полученных показателей и выявить особенности пространственного распределения физико-химических свойств снега;
4) Оценить экологическую нагрузку на территории города.
Объект исследования: талый снег.
Предмет исследования: физико-химических свойства талого снега.

Гипотеза исследования – уровень загрязнения снега зависти от уровня антропогенного воздействия.
2. Материалы и методы исследования.
       В процессе выполнения данной работы были использованы следующие методы:    

1. Отбор проб снега с геолокационной привязкой.

2. Определение рН талой воды, содержание солей, примесей.

3. Определение ионов свинца и хлора в талой воде.

4. Анализ и описание полученных данных.

       В основу работы положены материалы снегомерных съемок, выполненных нами в марте 2023 года на территории Природного парка «Самаровский Чугас» и города Ханты-Мансийская, расположенного в пределах этого Природного парка.  Для анализа выбрано 18 участков с различной антропогенной нагрузкой и источниками загрязнений: улицы, жилые кварталы, автостоянки, детские сады, лог Холодный, Долина ручьев, расположенные в Природном парке.   Сбор снега осуществлен на 18 пробных площадках где сохранился нетронутый снежный покров при помощи лопатки в трех-кратной повторности со всей глубины залегания, чтобы суммировать все загрязнения, накопившиеся за сезон в снегу.   (Приложение №1): Точки 1-4 Долина ручьев; 12-15 лог Холодный; улицы Гагарина, Мира и Комсомольская- с 5 по 18.  Географическое положение точек сбора фиксировали навигатором GARMIN.  Снеговые пробы проанализированы на базе учебного кабинета Межшкольного учебного комбината (Приложение №2). Пробы растапливали при   температуре 240С   и сразу анализировали ее физико-химические свойства.  Величину кислотности (pH), окислительно-восстановительный потенциал и электропроводность воды определяли портативными измерителями HANNA.  ОВП (окислительно-восстановительный потенциал) воды — это показатель ее окислительных (кислотных) либо восстановительных (щелочных) качеств. ОВП характеризует степень активности электронов в окислительно-восстановительных реакциях, т.е. реакциях, связанных с присоединением или передачей электронов. Водоро́дный показа́тель pH – это  мера  ионов водорода в растворе, количественно выражающая его кислотность.  Слабо-кислая среда имеет рН 5- 6,5 единиц;  нейтральная: 6.5- 7.5;   слабощелочная: 7.5- 8.5 единиц.  Электрическая   проводимость раствора показывает содержание солей в талой воде [4, 5].
  Для обнаружения хлорид-ионов Cl- (качественное) к 5 мл талого снега добавили 3 капли 10% раствора нитрата серебра AgNO3, подкисленного азотной кислотой HNO3. При наличии хлорид-ионов образуется белый осадок или муть: Ag+ + Cl- = AgCl

        опалесценция – 1-10 мг/л,

        помутнение – 10-50 мг/л,

        хлопья – 50-100 мг/л,

        белый творожистый осадок  >100 мг/л.

       Для обнаружения катионов свинца Pb2+ в 10 мл воды внесли 1 мл 50% раствора уксусной кислоты, перемешали, а затем добавили 0,5 мл 10% раствора дихромата калия. При наличии в исследуемой пробе ионов свинца выпадает желтый осадок. Если наблюдается помутнение раствора, то концентрация катионов – более 20 мг/л, а при опалесценции – 0,1 мг/л.
2Pb(CH3COO)2 + K2Cr2O7 + H2O → 2PbCrO4 + 2CH3COOK + 2CH3COOH

Pb2+ + СrО4 2- = PbCrO4. [4, 5]
3. Характеристика района исследования.
     Город Ханты-Мансийск расположен на правом берегу Иртыша в 16 км от его впадения в р.Обь. Ландшафтное положение-средняя тайга, Обь-Иртышская пойменно-террасовая долинная провинция, Самаровско-Салымский природный район. Климат Ханты-Мансийска умеренно континентальный, продолжительность зимы в Ханты-Мансийске составляет в среднем 120 дней, а в отдельные годы доходит до 150. Основным источником поступления влаги являются атмосферные осадки. Средняя продолжительность залегания снега в Ханты-Мансийске - 180 дней (с 19 октября по 25 апреля). В розе ветров Ханты-Мансийска преобладают северо-западное и юго-западное направления. Специфика города- его сопряжение с природным парком «Самаровский чугас». [6, 7]

4. Результаты исследования и их анализ.
Результаты измерения физико-химических характеристик снежного покрова занесены в таблицу №1.
Таблица №1. Результаты физико-химических характеристик снега.
	№ точки
	Географические координаты
	Место


	Кислотность(рН)

ед
	Электропроводность, мкСименс\см
	Окислительно-восстановительный потенциал

мл\вольт

	
	Северная широта
	Восточная долгота
	
	
	
	

	№1
	60059,32,1,,
	069002,58,1,,
	Школа олимпийского резерва -трасса
	6,6

нейтральн
	014
	117

	№2
	60059,27,3,,


	69002,53,5,,
	Лыжная трасса СДЮШОР
	6,8
нейтральн
	016
	115

	№3
	60059,48,3,,


	069002,26,0,,
	Лыжная трасса СДЮШОР
	6,7

нейтр
	018
	137

	№4
	60054,28,6,,


	69002,51,5,,
	Вход в Чугас ул.Югорская 17
	6,8
нейтр
	019
	153

	№5
	60059,39,0,,
	069002,52,6,,
	ул.Свободы –Гагарина автомобильный перекресток
	8,5
слабощелоч
	028
	228

	№6
	60059,14,3,,
	69001,42,4,,
	Биатлонный центр -Мост
	7.3
нейтральн
	018
	111

	№7
	60039,22,2,


	69001,39,3,,
	ул.Гагарина-Магнит
	7,6
слабощелоч
	011
	153

	№8
	60059,47,8,,
	69002,09,3,,
	Дом Правительства
	7.2
нейтральн
	010
	114

	№9
	60059,43,4,,
	69002,27,0,,
	ул.Джерзинского-Мира
	8,2
слабощелоч
	025
	213

	№10
	60059,37,4,,
	69002,35,5,,
	ул.Коминтерна-Комсомольская
	7,9
слабощел
	022
	114

	№11
	60059,32.2,,
	69002,51,5,,
	ул.Рознина- К.Маркса
	7,8
слабощел
	021
	210

	№12
	60059,29,0,,
	69001,14,3,,
	ул.Сирина-1-Лог Холодный
	6,7
нейтральн
	014
	210

	№13
	60059,26,3,,
	69001,59,9,,
	Лог Холодный 
	6,6
нейтральн
	012
	128

	№14
	60059,32,9,,
	69002,00,5,,
	Лог Холодный 
	6,6
нейтральн
	019
	109

	№15
	60059,53,9,,
	69001,58,4,,
	Биатлон-трасса
	6,9
нейтральн
	015
	116

	№16
	60059,37,8,,
	69002,05,0,,
	Кафе Назымчанка
	7,9
слабощел
	022
	196

	№17
	60059,47,8,,


	69002,09,3
	ул. Калинина ОКБ
	8,0
слабощел
	021
	188

	№18
	60059,32,1,,
	69002,35,5
	ул. Мира-

ул. Строителей
	8,3
слабощел
	0,23
	212


Таблица №2. Результаты химического анализа талого снега.
	№
	Место
	Обнаружение хлорид-ионов Cl-
	Обнаружение катионов свинца Pb2+

	
	
	нет
	опалес-
ценция
	помутне-
ние
	нет
	опалес-

ценция
	помутне-
ние

	№1
	Школа олимпийского резерва -трасса
	-
	
	
	-
	
	-

	№2
	Лыжная трасса СДЮШОР
	-
	
	
	-
	
	-

	№3
	Лыжная трасса СДЮШОР
	-
	
	
	-
	
	-

	№4
	Вход в Чугас ул.Югорская  
	-
	
	
	-
	
	-

	№5
	Площадь Свободы
	
	
	30
	
	0,1
	

	№6
	Биатлонный центр -мост
	
	10
	
	-
	
	-

	№7
	ул.Гагарина-Магнит
	
	10
	
	-
	
	-

	№8
	Дом правительства
	
	10
	
	-
	
	-

	№9
	ул.Джерзинского-Мира
	
	
	30
	-
	
	-

	№10
	ул.Коминтерна-Комсомольская
	
	10
	
	-
	
	-

	№11
	ул.Рознина-К.Маркса
	
	
	20
	-
	
	-

	№12
	ул.Сирина-1-Лог
	-
	
	
	-
	
	-

	№13
	Холодный лог
	-
	
	
	-
	
	-

	№14
	Холодный лог
	-
	
	
	-
	
	-

	№15
	Биатлон-трасса
	-
	
	
	-
	
	-

	№16
	Кафе Назымчанка
	
	
	20
	-
	
	-

	№17
	ул.Калинина ОКБ
	
	
	20
	-
	
	-

	№18
	ул.Мира-

ул. Строителей
	
	
	30
	-
	
	-


По результатам анализа выделены области с минимальными и максимальными значениями показателей. Результаты анализа занесены в Таблицу №3.

Таблица 3. Средние значения физико-химических показателей снежного покрова на территории г. Ханты-Мансийска в 2023 году.

	Параметр
	Часть  

	
	Лог Холодный
	Долина ручьев
	Город  

	Кислотность (рН), единицы
	6,7
	6,7
	7,94

	Электропроводность, микроСименс/см
	13
	15,9
	20,3

	Окислительно-восстановительный потенциал, мл\вольт
	133,2
	130,5
	180,8

	Содержание хлорид-ионов Cl-
	нет
	нет
	от 10 мг/л до 50 мг/л

	Содержание ионов свинца Pb2+
	нет
	нет
	0,1 мг/л 


Анализ распределения физико-химических показателей снежного покрова города показывает сильную пространственную неравномерность загрязненности снега (Приложение 3). Наибольшими уровнями загрязненности, а именно высокие значения уровня рН и электропроводности (рН до 8,5 единиц и электропроводности до 26 микроСименс/см) отличается точки, прилегающие к автомобильным трассам, перекресткам дорог, что вероятно связано с воздушным переносом загрязнителей и их накоплением в снежном покрове с   автомагистралей. Минимальный уровень рН и содержание солей, отсутствие ионов хлора и свинца отмечен в защищенной лесом центральной части   Природного парка «Самаровский Чугас», что говорит о хорошей защитной функции леса, и о том, что талые воды существенно не нарушают химический состав почвы и видовой состав растений.
Снег на всей селитебной части города имеет значение рН выше 7,5, а значит слабо-щелочную реакцию, показал наличие хлорид-ионов от 10 мг/л до 50 мг/л.  Ионы свинца обнаружены только на перекрестке ул. Гагарина –ул. Свободы, источником которых   являются автомобильные выхлопы, выпадение зольных частиц, соли, используемые для борьбы с обледенением дорог. Установлена зависимость величины показателей рН и электропроводности: повышение показателя рН (в сторону щелочности раствора) увеличивает показатель электропроводности. Установлена зависимость величины показателей кислотности и окислительно-восстановительного потенциала: повышение показателя рН (в сторону щелочной среды) уменьшает показатель окислительно-восстановительного потенциала в сторону восстановительных качеств воды.
5. Заключение
1) Оценка некоторых физико-химических свойств снежного покрова г. Ханты-Мансийска свидетельствует о значительном содержании в снеге примесей и интенсивном накоплении атмосферных загрязнителей.     
2) Повышенное загрязнение снега отмечено на улицах с интенсивным движением и стоянками автотранспорта, что вероятно вызвано еще и снижением эффективности работы автомобильных двигателей при отрицательных значениях температуры воздуха в зимний период. Для г. Ханты-Мансийска это очень актуально, так как водители вынуждены не глушить двигатель автомобиля продолжительное время, а также ставят машины на автозапуск, что приводит к увеличению выбросов выхлопных газов.

3) Результаты исследования дают представление о загрязненности воздуха в тех районах, в которых мы живем, учимся и отдыхаем. Наиболее экологически неблагополучные участки находятся на перекрестках улиц Гагарина и Свободы, Комсомольской и Дзержинского, Мира и Строителей - где рядом расположены два детских сада и школа. (Приложение №3)
         Гипотеза о том, что загрязнённость снежного покрова отражает степень антропогенного воздействия на окружающую среду подтверждена.
6. Использование результатов.

       Результаты данного исследования могут быть использованы в дальнейшем с целью комплексного изучения экологической ситуации на территории   города Ханты-Мансийска, для обоснования нормативов экологических ограничений, рационального использования ресурсов, строительства детских учреждений, дорог, тоннелей и развязок, подземных парковок.  Изучение снежного покрова позволяет увеличить эффективность контроля за загрязнением воздуха, почвы и воды на территории города.
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Карта-схема отбора снежных проб.
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Анализ талой воды в лаборатории
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Области наибольшего загрязнения.
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