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Введение
Актуальность. Среди современных проблем, стоящих перед мировым сообществом, особенно выделяется одна – ухудшение качества среды обитания человека. Она носит глобальный характер и волнует людей всех стран. Практически любая отрасль деятельности человека затрагивает эту проблему. Состояние среды обитания человека сильно влияет на его здоровье и на живые организмы.
    Выпавший на земную поверхность снег формирует снежный покров – уникальный слой, способный качественно и количественно характеризовать содержание загрязнителей в атмосферных осадках, накапливающихся в толще снега в течение зимнего периода.  В связи с этим он обладает рядом свойств, делающих его удобным индикатором загрязнения не только самих атмосферных осадков, но и атмосферного воздуха, а также последующего загрязнения почвы и воды.

Проанализировав качественные и физико-химические показатели обычного снега можно с уверенностью говорить о чистоте атмосферного воздуха  и среды на исследуемой территории, так как снег аккумулирует все вредные вещества, поступающие  на почву из атмосферы в виде осадков.

Исследования состояния окружающей среды  с помощью анализа снегового покрова в нашей местности не проводились, поэтому  подобные исследования актуальны и интересны для нас.

 Благодаря высокой сорбционной способности, снег накапливает в своем составе практически все вещества, поступающие в атмосферу. В связи с этим снег можно рассматривать как своеобразный индикатор загрязнения окружающей среды. В снежном покрове могут накапливаться различные вредные вещества, которые с талыми водами поступают в открытые и подземные водоемы, почву, загрязняя их. Снег можно исследовать так же, как и воду. Для этого пробу снега растапливают, а затем проводят исследование. Исследуя пробы снега, собранного в разных местах можно получить достаточно полное представление о степени и характере загрязнения территории, выявить причины и источники загрязнения.
Заинтересовавшись проблемой загрязнения окружающей среды, я захотел

разобраться, можно ли, изучив состояние снежного покрова, выявить характер загрязнения атмосферы в Даппарайском наслеге Олекминского района.

Эта гипотеза и легла в основу моей научно – исследовательской  работы. 

Цель исследовательской работы:  изучение  физико-химических показателей снежного покрова на территории  Даппарайского наслега.

Для достижения поставленной цели были выдвинуты следующие задачи: 
1. Изучить литературные источники  по исследуемой теме.
2. Взятие проб снежного покрова на пробных площадках на территории наслега.

3. Провести органолептические исследования талой воды.

4. Определить рН среду талой воды, с использованием датчиков  цифровой лаборатории по экологии.

5. Провести обработку и анализ результатов экспериментальной части исследования.
Объект исследования: снежный покров села Даппарай Олекминского района
Предмет исследования: степень загрязнения снежного покрова.
Теоретическая значимость работы определяется тем, что в ней на основе анализа снега обосновывается преимущество использования данного вещества в мониторинге загрязнения воздушной среды.

Практическая значимость работы обусловлена возможностью использования полученных результатов на уроках биологии  и экологии.
I. Физико - географическая характеристика Олекминского района Республики Саха (Якутия)

Олёкминский район — расположен на юго-западе республики, граничит с Амурской, Читинской и Иркутской областями, Ленским, Сунтарским, Хангаласским, Алданским и Горным улусами. Территория улуса составляет –160800 тыс. кв. км, в том числе земель с/х. назначения –70068 га, из них: пашни 13223 га, сенокос 20028 га, пастбища – 36817га. В состав Олекминского района входит 23 муниципальных образования (54 населенных пункта). Территория улуса богата запасами лесных ресурсов, залежами драгоценных металлов и полудрагоценных камней: чароита, силицита, поваренной соли, гипса. Также освоена промышленная добыча рудного золота.

Административным центром является город Олекминск, основанный в 1635 году, один из старейших городов Восточной Сибири, в 2023 году Олекминску исполнилось 388 лет.

Расстояние от города Олекминска до железнодорожной станции Лена 1353 км. Расстояние до г. Якутска: наземным путем –651 км, водным путем –620 км, воздушным путем 530 км. Завоз грузов (ПТН, мука, ТЭР, продукты питания и непродовольственные товары) осуществляется в основном водным путем, наземным транспортом по зимнику – продукты питания, небольшое количество грузов – воздушным путем. Внутритерриториальные связи осуществляются автомобильным транспортом, летом — частично речным транспортом, а также малой авиацией.

Олёкминский район входит в Олёкма – Ленскую агроклиматическую зону. Максимальное количество осадков выпадает за теплый период года. Снежный покров устанавливается в первой – второй декаде октября и сходит в первых числах мая. Транспорт играет исключительно важную роль в хозяйственном освоении района, поддержании нормального развития производства и народного хозяйства, в установлении регулярных связей как внутри улуса, так и за его пределами.

Территория района расположена на Сибирской платформе, большая часть которой сложена из известняков и мергелей. Рельеф плоскогорный. Большую часть улуса занимают Олёкмо-Чарское и Чугинское плоскогорья, на севере — Приленское плато, на юге — северная часть хребта Удокан. Средняя температура января от −30 °С до −35 °С, июля от +12 °С в горах до +18 °С в долине. Осадков выпадает в год от 200 до 300 мм. Крупная река — Лена (с многочисленными притоками, наиболее крупный из них — р. Олёкма).
II. Социальная характеристика муниципального образования «Кыллахский наслег» Олекминского района РС(Я).
Муниципальное образование «Кыллахский наслег» образовано двумя населенными пунктами: село Кыллах и село Даппарай.

Село Кыллах расположено к юго-западу от города Олекминска на острове Кыыллаах Арыы, реки Лена, вверх по течению, на расстоянии 45 км. Относится к труднодоступным и отдаленным местностям республики. Ширина острова по середине составляет 3,5 км., длина около 15 км. 

Из-за постоянных наводнений острова Кыыллаах Арыы, затоплений многих жилых домов, огородов, сенокосных, пастбищных угодий, в 2009 году село Кыллах был перенесен на правый берег реки Лена в местность Даппарай.
Самым первым социальным объектом в новой деревне стала наша школа. Она была открыта 16 января 2010 года. Сейчас в нашей школе учатся 131учащихся. 
В 2012 году были открыты здание администрации, участковая больница, затем большое светлое здание детского комбината на 50 мест.  Есть гараж, пожарная часть. Население снабжается круглосуточной электроэнергией благодаря дизельной электростанции.  Модульная котельная стабильно поставляет тепло не только в социальные объекты, но и в частные дома. В сентябре 2022 года в нашем селе была открыта контейнерная автозаправочная станция АО «Саханефтегазсбыт». В настоящее время в селе Даппарай проживают 1057 жителей. 
II. Характеристика снежного покрова.

Снег —  это твердые атмосферные осадки, состоящие из мелких ледяных кристалликов и их сростков - снежинок. Относится к обложным осадкам, выпадающим на земную поверхность. Снег является одним из непременных атрибутов зимы. 

Снежный покров — не просто сумма снежинок и других форм твердых

атмосферных осадков, достигших земной поверхности. Это уже «горная

порода», сложный агрегат из снега, льда, воздуха, минеральных включений и

других примесей, образующих в холодное время года поверхностный слой

земной коры. 

Возможность использовать снежный покров для исследования загрязнения

природной среды давно привлекала ученых, поскольку он обладает рядом

свойств, делающих его удобным индикатором загрязнения не только

атмосферных осадков, но и атмосферного воздуха, а также последующего

загрязнения вод и почв.
Снежный покров позволяет решить проблему количественного определения

суммарных параметров загрязнения (сухих и мокрых выпадений), т. к. является

их естественным накопителем.

Отбор снежного покрова чрезвычайно прост и не требует сложного

оборудования. Послойный отбор проб снежного покрова позволяет получить

динамику загрязнения за зимний сезон, а всего лишь одна проба по всей толще

снежного покрова дает представительные данные о загрязнении в период от

образования устойчивого снежного покрова до момента отбора пробы.

При образовании и выпадении снега в результате процессов влажного и сухого

вымывания концентрация загрязняющих веществ в нем на 2-3 порядка выше,

чем в атмосферном воздухе.

Поэтому измерения содержания этих веществ могут производиться достаточно

простыми методами с высокой степенью надежности.

Итак, проанализировав литературу о снежном покрове, изучив расположение

села на карте и  данные об  использовании территории в хозяйственной

деятельности села, я  определил выбор мест для взятия проб с образцами снега.
III. Методика отбора проб снега для физико - химического анализа.
Отбор проб снежного покрова прост, не требует сложного оборудования. Всего лишь одна проба по всей толще снежного покрова даёт представительные данные о загрязнении в период от образования устойчивого снежного покрова до момента отбора пробы. Эта проба наиболее близка к среднему уровню загрязнения атмосферы в данном районе за период от начала формирования снежного покрова до времени отбора пробы.
Для отбора проб снега мной были выбраны несколько участков на территории села Даппарай Олекминского района.

1 участок – территория школьного двора
2 участок – опушка леса в местности Солооһун
3 участок –  территория электростанции
4 участок – территория гаража
5 участок – территория котельной

6 участок – территория АЗС
7 участок – центральная дорога
Отбор проб снега проводилась по  методике  В.Н. Василенко:

1. Выбрать площадки для отбора проб.
2. Отбор проб снега провести пластмассовой трубкой 6 сантиметров (по методике Василенко В.Н. и др.). На месте отбора пробы трубу врезают на всю толщину снежного покрова до поверхности земли, после чего трубу со снегом вытаскивают, поддерживая её снизу полиэтиленовой лопаткой. Нижняя часть трубы и основание столбика снежного керна тщательно очищаются от частиц грунта. Проба снега из трубки высыпается в полиэтиленовый мешок, взвешивается, пересыпается в чистую посуду для таяния.
4. Взятые образцы были поместили в кабинет химии при температуре 200С с целью получения талой воды  комнатной температуры. 

5. Через сутки талая вода была готова к проведению анализа.

IV. Методики проведения физико-химического анализа талой воды.

1. Для исследования физических свойств талой воды существуют методики  ГОСТа, которые позволяют оценить качество воды  по следующим параметрам: физико-химические (рН, запах, цветность, прозрачность). По  каждой  пробе  проводились  анализы  на  следующий  день  после  отбора,  так  как  талая  вода  должна  храниться  не  более  трех  дней. 
Методики проведения анализа талой воды в адаптированном для школьных исследований изложены в сборнике Алексеева С.В. и Беккера А.М. «Изучаем экологию – экспериментально».
1.1. Определение содержания нерастворимых частиц.

Этот показатель качества снега определяется фильтрованием определенного объема воды через бумажный фильтр. Частицы, осажденные на фильтре, определяют характер загрязнения снежного покрова.

1.2. Цвет.

Диагностика цвета – один из показателей состояния воды. Для определения цвета воды берем стеклянный стакан и лист белой бумаги. В стакан наливаем воду и на белом фоне определяем цвет воды, который будет являться показателем определенного вида загрязнения. 

1.3. Прозрачность

Анализ прозрачности показывает визуальное состояние чистоты талой  воды, есть ли в ней различные примеси. Для анализа необходимо отобранные пробы налить в прозрачный мерный цилиндр с плоским дном, в который наливаем воду, подкладываем под него печатный текст. Просматривая шрифт сверху через столб воды, определяем прозрачность. Пробы сравниваем с контролем – дистиллированной водой.

1.4. Запах.

Для определения запаха талую воду наливают в коническую колбу (250 мл), закрывают колбу пробкой, встряхивают, затем открывают её и быстро определяют характер запаха. Запахи могут  быть естественными и искусственными. Интенсивность запаха оценивается по 5-бальной системе: 

0 – никакой, 1 – очень слабый, 2 – слабый, 3 – заметный, 4 – отчётливый, 5 – очень сильный.

1.5. Определение рН талой воды. 

Для определения рН была использована оборудование Цифровой лаборатории по экологии.
Порядок проведения работы:
1. Подготовить несколько проб снега, взятых с разных участков. Всего 7.
2. Перед началом работы подготовить электрод pH. Снять защитный колпачок, в лабораторной промывалке с дистиллированной водой ополоснуть электрод, высушить с помощью фильтровальной бумаги. 

3. Запускается программы измерений «Цифровая лаборатория».

4. В соответствии с Инструкцией для пользователей программы «Цифровая лаборатория» проводится подключение цифрового мультидатчика 

5. Мультидатчик подключается к pH-датчику.

6. Исследуемый образец помещается в химический стакан. Опустить щуп датчика в образец исследуемой талой воды.
7. pH датчик подключается в исследуемый раствор, через 5-7 минут фиксируются показатели.
V. Результаты исследования и их анализ.

Результаты  исследований  показали,  что органолептические показатели снежного покрова и содержание  химических  элементов  в  нем  зависит  от  места  отбора  проб.

Анализ физических свойств талой воды.

При анализе снежного покрова были использованы пробы талой воды с 7 участков села Даппарай Олекминского района.
Проанализировав данные, полученных органолептических показателей исследованной талой воды, представленные в таблице, можно сделать следующие выводы:

1. Все образцы исследуемых участков были бесцветные, что соответствует норме.
2. Оценка интенсивности запаха показала, что запахи соответствуют местности исследуемых образцов. Так, например, образец из опушки леса пахнет хвоей, образец, взятый рядом с гаражом пахнет резиной, с котельным – запах угля, а талая вода рядом с АЗС – выхлопными газами. При этом характерные запахи очень ощутимые. Из этого следует, что снег имеет высокую адсорбционную способность и впитывает все полезные и вредные свойства.

3. После фильтрации талой воды, выяснили, что самым загрязненным участком
Является образец №7 – центральная дорога. На фильтре обнаружили очень большое количество угля, различного мусора. В целом мусор обнаружен на фильтре образцов № 3, 4,6. Из чего можно сделать вывод, что это результат антропогенного фактора и он очень высок.

4. Прозрачность талой воды у каждого образца тоже разная. Самой мутной оказались образцы под №7,6, слегка мутная под №2,3,5. Самая прозрачная вода на территории школы и гаража.

5. После суточного отстаивания проб талой воды обнаружено в довольно большом количестве присутствует механический осадок в пробах №6 и 7. Частицы угля обнаружены в пробах №1, 5 и 7. Котельная наслега является самым загрязняющим фактором окружающей среды.
Таким образом, изучив физический состав снежного покрова с исследуемых участков и обобщив показатели, можно сделать следующие выводы: 
- основным фактором, загрязняющим окружающую среду, является дым из труб котельной, а также выхлопные газы транспортных средств. С появлением АЗС в нашем наслеге, степень загрязнения может увеличиться.
- не исключается высокая степень воздействия на окружающую среду и антропогенного фактора.
VI. Выводы по исследовательской работе.
После проведения всех работ и обсуждения полученных результатов я пришёл к следующим выводам:

1. В ходе работы над проектом были воплощены основные задачи, которые

ставились вначале исследования и достигнута главная цель проекта.
2. Проведя физико-химический анализ талого снега, я понял, что снег,
действительно, является показателем (своего рода индикатором) состояния загрязнения атмосферы. Он как губка впитывает в себя все вредные выбросы в окружающую среду, исходящие от промышленных предприятий или же автомобильного транспорта.
3. В селе Даппарай  основная масса загрязнений в атмосферу попадает с

автомобильными выхлопами и через дым из труб котельной. Именно территории, расположенные  рядом с модульным котельным,  а также центральная транспортная дорога являются самыми загрязненными местами наслега.
4. А вот самым чистым районом села  является опушка леса, которая

расположена  далеко от автодорог и котельного.
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