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Глава 1. Теоретическая часть.

1.1. Проблема кислотных дождей 

Кислотными называют любые виды атмосферных осадков (дождь, снег и т.п.) вода которых имеет повышенную кислотность. Кислотность осадков обусловлена чрезмерным выбросом в атмосферу оксидов азота и сернистого газа. В плане вопросов охраны окружающей среды проблема кислотных дождей давно привлекает к себе пристальное внимание учёных и общественности из-за существенного негативного влияния кислотных осадков на экосистемы.
Существует два противоположных подхода к этой проблеме. Один базируется на распространённом мнении, что деятельность человека является прямой причиной выпадения кислотных дождей – видна закономерность между уровнем выбросов оксидов серы и азота и степенью кислотности осадков

Другими учёными рассматривается несколько иной взгляд на проблему кислотных дождей. Они полагают, что взаимосвязь между выбросами оксида серы и кислотностью осадков слабее по сравнению с общепринятым мнением. Более того, такой подход делает незначительной взаимосвязь между кислотным  загрязнением и снижением рыбной ловли в местах выпадения осадков, вымиранием деревьев, снижением урожайности и ухудшением здоровья человека.

Сам факт наличия двух противоположных подходов к проблеме кислотных дождей и их влияния на экосистемы свидетельствует о том, что многое в ней остается неясным.

1.2. Распространённость кислотных осадков
Проблема выпадения кислотных осадков является проблемой глобального характера. Высокий уровень кислотности  фиксируется экологами в самых разных странах мира: сначала в Скандинавских странах, затем на северо-востоке США и юго-востоке Канады, потом в Северной Европе, на Тайване и в Японии, Китае и т.д. Негативные последствия кислотных дождей наблюдаются во всех индустриально развитых странах мира.

1.3. Источники кислотных дождей

Кислотные дожди можно рассмотреть как следствие присутствия в атмосфере оксидов серы и оксидов азота.
Оксиды серы поступают в воздух при сжигании ископаемых видов топлива, содержащих серу. Среди распространённых видов топлива первое место по выбросу оксидов серы занимает каменный уголь, на втором месте нефть, природный газ занимает третье место.
Оксиды азота также образуются при сжигании ископаемых видов топлива, но основным источником оказывается сам воздух, так как ископаемые виды топлива в больших количествах не содержат азота. Максимальные  выбросы оксидов азота в атмосферу обусловлены сжиганием всех трех перечисленных видов топлива при высоких температурах. Логично, что крупными источниками кислотообразующих выбросов являются тепловые электростанции, автомобили, металлургические и химические предприятия, авиация.
Также присутствуют в кислотных дождях и атмосферной влаге соли серной кислоты. Серная и азотная кислоты вносят неравные вклады в кислотные дожди. Так, на северо-востоке США примерно 15-30% кислотности дождей определяется нитратами (азотной кислотой); большая же часть кислотности обусловлена присутствием серной кислоты. Напротив, в Калифорнии наиболее обильным компонентом кислотных дождей являются нитраты. Это можно объяснить большим количеством выбросов оксидов азота автомобилями в южных районах Калифорнии. Кислотность дождей в регионе Новая Англия, США на две трети обусловлена серной  кислотой, а на треть – азотной кислотой.
Кислотность дождевой воды объясняется присутствием и иных веществ. Изучение процессов образования кислотных осадков экологами продолжается.
1.4. Образование кислотных дождей

В образовании кислотных дождей участвует много разных связанных между собой реакций. Рассмотрим некоторые реакции.

Природные вещества, например, оксид углерода, делают воду слабокислой – обычно рН дождевой воды равен 5,6. Диоксид углерода реагирует с водой с образованием слабой угольной кислоты: СО2 (газ) + Н2О (ж.)  = Н2СО3 

Оксиды серы и азота, выбрасываемые электростанциями, заводами и автомобилями, образуют кислоты, понижающие рН дождевой воды до 4-4,5 (аналогичную ситуацию можно наблюдать на северо-востоке США). Основные реакции таковы:
Н2О (ж.) + SО2(газ) = Н2SO3,  (образуется сернистая кислота)
Н2О (ж.) + SО3(газ) = Н2SO4 (образуется серная кислота)
Н2О (ж.) + 2NO2(газ) = НNO3  + НNO2 (образуются азотная и азотистая   кислоты)

Иногда уровень этих газов в воздухе повышается так, что рН воды достигает 3 (для сравнения, рН = 4- 4,5 – кислотность апельсинового сока, рН = 3 – кислотность виноградного).
1.5. Воздействие кислотных дождей на живую природу

Об экологической опасности этого явления можно судить, рассматривая явления, встречающиеся в пострадавших от обильных кислотных дождей регионах. 

Наиболее сильное влияние кислотные дожди оказывают на рыб в озерах, вода в которых стала кислой. В зависимости от уровня кислотности воды популяция рыб в озере может уменьшиться, либо она может полностью исчезнуть. Так, в Швеции, Норвегии и восточной части Северной Америки промышленному и спортивному лову рыбы из-за этого нанесен серьезный ущерб. В многочисленных озерах, расположенных в горах Адирондак (США) на большой высоте (610 м над уровнем моря и выше), кислая вода стала обычным явлением. В 1975г. 51% этих озёр имели кислотность воды меньше 5, и в 90% озёр полностью отсутствовала рыба. Для сравнения, в 30-х годах XX в. озера без рыбы составляли лишь 4% от их общего числа. Аналогичное явление было обнаружено в Норвегии: треть из 2000 озер в южной части страны совершенно лишены рыбы - изменение, которое произошло с конца 1940-х годов.
Массовую гибель водных организмов в поражённых кислотными дождями водоёмах можно объяснить тем, что сильно закисленные воды являются чуждой средой для мальков, мальки гибнут.  Таким образом, в озерах с закисленной водой молодь не встречается, а только взрослые особи. Ученые предсказывают, что из-за воздействия кислотных дождей численность лягушек, жаб, тритонов также будет сокращаться из-за массовой гибели молоди. Многие из этих видов размножаются во временных водоемах, возникающих в период весенних дождей; вода в них может оказаться более кислой, чем в озерах, так как эти временные водоемы образованы только дождевой водой с повышенной кислотностью.
Кислотные дожди отрицательно воздействуют не только на животных, но и на растения. Наблюдается изменение видового состава растений в местах обильного выпадения кислотных дождей. Деградация лесов и даже их вымирание отмечены в регионах стран: США, Великобритания, Австрия, Швейцария, Швеция, восточная часть Германии, Нидерланды, Румыния, территория бывшей Югославии.

Ученые пока не обнаружили прямого воздействия кислотных дождей на здоровье людей, но вероятность этого существует. Это связано как с повышенной способностью подкисленной воды растворять или иным путем действовать на различные минералы, так и с негативным влиянием самой кислой воды на ткани человеческого организма.
Можно увидеть косвенное воздействие кислотных дождей на организм человека. Например, ртуть, содержащаяся в природных водоемах, может под влиянием кислотной среды превратится в ядовитую монометиловую ртуть. Рыбы будут накапливать эти соединения ртути в своих тканях. Поскольку ртуть - сильный яд для человека, нужно учитывать подобный фактор косвенного влияния кислотных дождей на организм человека. К слову, высокая концентрация ртути в тканях рыб часто обнаруживается в районах выпадения кислотных дождей. И отравления человеком рыбой, содержащей ртуть, уже происходили.

Стоит рассмотреть другой распространённый пример. Если водохранилища, откуда забирается питьевая вода, становятся более кислыми, то токсичные металлы, попадающие из труб, могут растворяться в этой воде и потребляться человеком. Например, подкисленная питьевая вода способна растворять свинец, содержащийся в водопроводных системах.
1.6. Воздействие кислотных дождей на неживую природу

Кислотные дожди сильно повреждают строительные растворы и камень, реагируя с кальцием и магнием, входящими в состав этих материалов. Кислота также разрушает известняк, бетон, мрамор. Таким образом, особому риску подвергаются скульптуры, монументы (например, греческий Парфенон), веками простоявшие без повреждений, и сейчас внезапно стали разрушающиеся под действием кислотных дождей. Даже Большой Каньон в США страдает от кислотных дождей, вызванных загрязнением воздуха, производимым угольными электростанциями во многих километрах от него. Строительные конструкции из железа и других металлов также очень восприимчивы к коррозии, вызываемой кислотными дождями. Поверхность каменных и бетонных домов, даже мраморных статуй может разъедаться под воздействием кислотных дождей.
1.7. Вывод по проблеме кислотных осадков
Кислотное загрязнение является проблемой глобального масштаба. Человек должен, а главное, способен влиять на количество выбросов токсичных веществ, образующих кислотные осадки. Однако, контроль загрязнения воздуха очень сложен, ведь загрязнения не знают государственных границ. Кислотные дожди распространяются на многие сотни километров от источника загрязнения. Например, считается, что скандинавские кислотные дожди пришли из промышленных районов Германии и Великобритании. В США дожди, идущие в Новой Англии, возможно, пришли из долины Огайо на Среднем Западе.
В целом оценка состояния окружающей среды заставляет признать, что проблема кислотных дождей всё ещё должна изучаться. Ясно, что кислотные дожди являются причиной серьёзного экологического ущёрба, а значит, и экономического. А это значит, что перед человечеством поставлена задача серьёзно ограничить кислотное загрязнение.

Глава 2. Экспериментальная часть
Мы решили получить наглядное представление о степени выпадения кислотных осадков в Санкт-Петербурге. Для этого нами были проведены измерения уровня загрязнения природных и талых вод кислотными дождями в разные времена года (с декабря 2009 г. по март 2010 г.). Исследование было проведено в три этапа.

При выполнении работы были поставлены следующие задачи: 

· Изучить экологическую литературу, связанную с темой исследования
·  Проанализировать имеющиеся взгляды на проблему выпадения кислотных осадков
· Чтобы получить наглядное представление о проблеме, провести замеры воды в водоёмах, расположенных в разных частях Санкт-Петербурга (Финский залив, река Оккервиль, река Фонтанка, несколько точек в Невском районе, также водопроводная вода) в разное время года (с декабря 2009 г. по март 2010 г.).
· С помощью цифровой лаборатории «Архимед» измерить уровень pH взятых проб воды
· Сравнить полученные показатели с нормальным значением pH (pH = 7)
· Выявить изменение показателя pH в разное время года для одних точек
При выполнении работы использовался метод анализа кислотности различных проб воды с использованием аппаратуры цифровой лаборатории «Архимед»:

· Датчик кислотности
· Датчик температуры
· Компьютерное устройство «Архимед» NOVA 5000
2.1. Первый этап исследования

На первом этапе (весна 2009 г.) мы провели замеры уровня pH воды, взятой в разных местах Санкт-Петербурга: в Финском заливе, реках Фонтанка и Оккервиль, а также в нескольких точках в Невском районе. Дополнительно был измерен уровень кислотности водопроводной воды. 

· Проба воды из Финского залива рядом с парком им. 300-летия г. Санкт-Петербурга, рН равен 5,4- самая кислая, что, видимо, обусловлено кислотными загрязнениями из Невы. 

· В центре Санкт-Петербурга вода из р. Фонтанки менее кислая, рН равен 6,6 (по кислотности  вода совпадает с водопроводной)

· Проба из реки Оккервиль более кислая, рН равен 6,5 (близко по кислотности к водопроводной воде)

· В Невском административном районе рядом со школой проба  рН  талых вод  составила 6,9, что близко по значению к норме.

· рН водопроводной воды, взятой из под крана в школе № 20, рН равен 6,6
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Рис.1. График pH в пробах воды на первом этапе исследования

Исследование талых вод на первом этапе показало, что в Невском районе сильные кислотные осадки отсутствуют - нет обильного промышленного загрязнения. Река Фонтанка по кислотности воды совпадает с водопроводной водой. В реке Оккервиль кислотность несколько выше, что возможно от загрязнения бытовыми загрязнителями. Самая кислая вода в Финском заливе, куда попадает вода из Невы.

2.2. Второй и третий этапы исследования

Далее был проведён мониторинг изменения кислотности воды, взятой из трёх точек Невского района в декабре 2009 г. (второй этап исследования) и марте 2010 г. (третий этап). Пробы воды были взяты в следующих местах:

Второй этап, декабрь 2009 г.
· Парк в районе улиц Крыленко и Евдокима Огнева, pH равен 4,0

· 2. Ул. Крыленко, 43, pH составил 5,7

· 3. Ул. Крыленко, 25, pH равен 6,0

Третий этап, март 2010 г.

· Парк в районе улиц Крыленко и Евдокима Огнева, pH равен 6,6

· 2. Ул. Крыленко, 43, pH составил 6,4

· 3. Ул. Крыленко, 25, pH равен 5,2
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Рис.2. График pH в пробах воды на втором и третьем этапах исследования

[image: image2]Рис.3. Показания цифровой лаборатории «Архимед», отражающие температуру (красная линия) и кислотность (синяя линия) воды, взятой в парке Крыленко-Огнёва
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Рис.4. Показания цифровой лаборатории «Архимед», отражающие температуру (красная линия) и кислотность (синяя линия) воды, взятой в районе ул. Крыленко, 43
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Рис.5. Показания цифровой лаборатории «Архимед», отражающие температуру (красная линия) и кислотность (синяя линия) воды, взятой в районе ул. Крыленко, 25
На втором и третьем этапах видна динамика уровня pH талых вод. Пробы, взятые весной, показали меньшую кислотность, чем в тех же местах зимой. Это можно объяснить большим количеством чистого свежевыпавшего снега. В целом же исследование показало, что в Невском районе отсутствует проблема сильного закисления водоёмов и почвы т. к  сильно выраженное промышленное загрязнение в Невском районе Санкт-Петербурга отсутствует.

2.3. Вывод исследования

В ходе проведённого исследования было выявлено, что уровень кислотности в основных водоёмах Санкт-Петербурга не является критическим; было установлено, что кислотное загрязнение зависит не только от количества выбросов оксидов серы и азота, но носит и сезонный характер.
Заключение

Проблема загрязнения водоёмов кислотными дождями была рассмотрена нами как глобальная проблема, которая ещё ждёт своего решения. Перед экологами открываются широкие перспективы для исследования, поиска решения этой проблемы. Данная работа может быть полезна для широкой публики.
Нами было проведено исследование уровня загрязнения кислотными осадками нескольких водоёмов Санкт-Петербурга, а также мы проследили динамику уровня кислотности водоёмов в разные времена года. В ходе проведённого исследования было выявлено, что уровень кислотности в основных водоёмах Санкт-Петербурга не является критическим; было установлено, что кислотное загрязнение зависит не только от количества выбросов оксидов серы и азота, но носит и сезонный характер.
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