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Часть I. Экология. Влияние антропогенных

факторов на устойчивость биоты

Экологические факторы весьма разнообразны, имеют разную природу и специфику действия и воспринимаются разными видами организмов по-разному. При этом адаптации способны проявляться на самых разных уровнях: от биохимии клеток и поведения отдельных организмов до строения и функциониро​вания сообществ и экосистем. Большую роль в восприятии экологических факторов играют мембраны клеток, цитоплазма и различные органеллы.

Действия стрессовых экологических факторов выражаются в изменении или нарушении структур клеток, тканей и физиоло​гических функций всего организма, популяций, сообществ. Эти изменения определяются как силой и характером действия самого фактора, так и устойчивостью организма.

Влияние антропогенных факторов выражается в изменении проницаемости покровных тканей листа (при проникновении кислоты, при действии высоких температур и агрессивных газов), изменении в компонентах клетки (плазмолиз, разрушение хлорофилла, его феофитинизация, коагуляция белка), а также в нарушении жизнедеятельности отдельных органов растений (листья, побеги).

Работа №1. Влияние сернистого газа, хлора и аммиака на  
устойчивость  растений в зоне выбросов
Современная урбанизация привела к загрязненности атмосферы, что отрицательно сказывается на растительности городов и их окрестностей. Присутствие в воздухе диоксида серы, хлора, фтора их соединений, угарного газа и других окислителей наносят особенно большой вред растениям. Промышленные газы воздействуют на ассимилирующий аппарат зеленых растений. Они разрушают цитоплазму и хлоропласты в клетках листьев, корневую систему растений и угнетают деятельность устьиц, в 1,5-2 раза снижая интенсивность фотосинтеза и транспирации. Вредному воздействию загрязнителей атмосферы особенно подвержены хвойные деревья: пихта, кедр, сосна, ель, которые первыми погибают от загрязнения атмосферы в крупных промышленных районах.

Негативное влияние на растительный мир оказывают выбросы предприятий химической промышленности и цветной металлургии. В окрестностях заводов, производящих алюминий и серную кислоту, гибнут сады и виноградники, вблизи цементных заводов гибнут плодовые деревья и кустарники. 
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В. Определение нитратов в воде
Наличие в воде нитратов указывает на полную минерализацию аммиачных соединений. Метод основан на реакции между нитратами и фенолдисульфокислотой с образованием нитропроизводных фенола, которые со щелочами образуют окрашенные в желтый цвет соединения.

Предельно-допустимая концентрация нитратов в воде водоемов - 10 мг/л воды.
	Окрашивание при рассмотрении сбоку
	Окрашивание при рассмотрении сверху
	Содержание аммиачного азота в мг/л

	Нет
	нет
	0,001

	Нет
	Едва уловимое розовое окрашивание при сравнении с дистиллированной водой
	0,002

	Нет
	Едва заметное розовое окрашивание
	0,004

	Очень слаборозовое
	Слаборозовое
	0,02

	Слаборозовое
	Светло-розовое
	0,04

	Светлорозовое
	Розовое
	0,07

	Сильнорозовое
	Малиновое
	0,2

	Малиновое
	Ярко-малиновое
	0,4


Количественное определение
В пробирку наливают 1 мл исследуемой воды. Добавляют 1 мл сульфофеноловой кислоты по каплям и чтобы они падали на поверхность воды. Степень окраски определяют спустя 20 минут после добавления реактива и смешивания содержимого пробирки. Желтая окраска различной интенсивности указывает на наличие в исследуемой воде солей нитратов, которые приближенно определяются по следующей таблице:
	Окраска при наблюдении сбоку
	Содержание азота нитратного в мг/л

	Уловима только по сравнению с контролем
	0,5

	Едва заметное желтоватое окрашивание
	1,0

	Чрезвычайно слабожелтоватое окрашивание
	2,0

	Очень слабожелтоватое
	3,0

	Слабожелтоватое
	5,0

	Слабо желтое
	10,0

	Светло желтое
	25,0

	Желтое
	50,0

	Сильно желтое
	100,0
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Загрязнение воздуха сопровождается образованием устойчивых аномалий повышенного содержания загрязнителей в воде, почве, растениях. Параметры очагов загрязнения различны. В Канаде вокруг металлургического комплекса Садбери, в воз​душных выбросах которого содержится диоксид серы, вся растительность уничтожена на площади около 60 км2. Токсичные газопылевые выбросы промышленных предприятий и кислотные дожди вызывают деградацию лесной растительности на обширных территориях, гибель рыб и других водных животных во многих озерах. Мощное угнетающее воздействие на растительность оказывает Норильский металлургический
комбинат в России. Так как концентрация загрязнителей возрастает по цепям питания, то в окрестностях химических заводов она в теле животных в десятки раз выше, чем в окружающем воздухе.

А.Определение устойчивости растений к
сернистому газу

Основной европейской проблемой в загрязнении атмосферы считаются выбросы диоксида серы, которые постоянно увеличиваются. На концентрацию сернистого ангидрида в воздухе до 0,5 мг/м3 древесные породы не реагируют, при 1-2 мг/м3 - повреждаются наиболее чувствительные растения, при 2-5 мг/м3 - происходит хроническое отравление растений, при 2-26 мг/м3 - наблюдается острое отравление хвойных и лиственных пород, при 260 мг/м3 - хвойные породы погибают в течение нескольких часов.

Цель работы - установить сравнительную устойчивость растений к сернистому газу и определить наиболее чувствительные биоиндикаторы. Для получения сернистого газа используется сульфит натрия (Na2S03) и серная кислота (H2S04).

Реакция идет по следующему уравнению:

Na2SO3 +H2SO4=SO2+Na2SO4+H2O
Согласно этому уравнению можно рассчитать навеску соли для получения того или иного количества сернистого газа с учетом объема колбы, однако это более трудная задача, которая может быть решена в ходе дипломных исследований.
Оборудование, реактивы, материалы:
1) колбы конические на 750 мл (камеры); 2) плотные пробки к ним; 3) пластилин; 4) небольшие одинаковые тигли; 5) длинные трубки, у которых изолировано калькой дно; 6) мерные пробирки; 7) длинные пинцеты; 8) реактивы: NaSO4 H2SO4 (конц.); 9) листья растений.
Ход работы
В длинные пробирки насыпают равное количество сульфита натрия. На пробирку надевают колбу донышком вверх, так чтобы пробирка касалась дна. Затем 
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переворачивают колбу и вынимают пробирку. Остается небольшая горка сульфита на дне колбы. Рядом с сульфитом на дно осторожно устанавливают тигелек с серной кислотой, придерживая длинным пинцетом.
Ниткой обвязывают пучок листьев (5-7г) и опускают в колбу таким образом, чтобы листья висели, не соприкасаясь с реактивами. Колбу закрывают пробкой так, чтобы нитка оказалась между пробкой и горлышком колбы. Затем пластилином заделывают всю систему и резким движением опрокидывают тигелек с серной кислотой на сульфит натрия, отмечают время начала химической реакции. Необходимо вести постоянные наблюдения за изменением листьев растений. Спустя некоторое время (2-3 часа) растения вынимают и описывают все повреждения (некрозы, хлорозы, изменения растений после помещения их в воду). Таким образом, определяют наиболее чувствительные растения, которые могут быть биоиндикаторами и устанавливают сравнительную устойчивость растений к сернистому газу.
Б. Определение устойчивости к хлору
Хлор выделяется рядом промышленных предприятий по производству моющих средств. В лабораторном опыте в качестве источника хлора используется НО. Реакция идет по следующим уровнениям:

2KMnO4+16HCl=5Cl2+2KCl+2MnCl2+8H2O      или    KClO3+6HCl=3Cl2+KcCl+3H2O
Закладка опыта, оборудование, его проведение, снятие результатов аналогичны предыдущему, используются лишь другие реактивы: КMnО4 или КCIO3.
В. Определение устойчивости к аммиаку

Аммиак присутствует в выбросах многих предприятий в небольших количествах. В окружающей среде - это продукт распада органических веществ: он также выделяется из почвы. 
В больших животноводческих комплексах большое количество аммиака образуется при распаде мочи животных, тем самым собранная моча может использоваться как эффективное азотное удобре​ние. Все такие комплексы должны иметь защитную зеленую по​лосу из древесных растений, которые должны быть устойчивы к аммиаку.
Ход работы
Подготавливают пучок листьев и помещают в камеру методом, указанным в предыдущих опытах с газом.
 Комочек (0,7 см) гигроскопической ваты увлажняют 5%- ным аммиаком, опускают длинным пинцетом на дно конической колбы-камеры. Колбы закрывают пробками и герметично заделывают пластилином. Снятие результатов производится путем постоянного наблюдения, а также путем выемки растений через 2-3 ч. в чашку 
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пользоваться методом приближенной оценки окисляемости. Для этого 10 мл исследуемой воды наливают в пробирку, прибавляют туда 0,5 мл разведенной 1:3 серной кислоты и 1 мл 0,01 н раствора марганцовокислого калия. После перемешивания содержимого пробирку оставляют в покое на 20 минут при окружающей температуре свыше 20оС и на 40 минут при температуре от 10 до 20оС. Затем определяют приближенное значение окисляемости, выраженное в миллиграммах кислорода на 1 л воды, пользуясь таблицей:

	Цвет жидкости в пробирке при рассмотрении сбоку
	Окисляемость (в мг О2 на 1 л)

	Яркий лилово-красный
	1

	Лилово-розовый
	2

	Слабый лилово-розовый
	4

	Бледный лилово-розовый
	6

	Бледнорозовый
	8

	Розово-желтый
	12

	Желтый
	16 и выше


Б. Определение нитритов
Наличие в воде солей азотистой кислоты указывает на загрязнение органическими разлагающимися соединениями. Присутствие данной кислоты в артезианских и болотных водах иногда указывает на раскисление соединений азотной 
кислоты. Метод основан на способности нитритных ионов давать интенсивно окрашенные диазосоединения с первичными ароматическими аминами. При определении используется реакция с сульфаниловой кислотой и а-нафтиламином (реактив Грисса). В питьевой воде допускаются только следы азотистой кислоты.

Качественная проба
Азотистая кислота разлагает йодистоводородную кислоту с выделением свободного йода. Выделившийся йод окрашивает крахмал в синий цвет.

Наливают в пробирку 10 мл исследуемой воды, добавляют 2 капли серной кислоты, три капли 3% раствора йодистого ка​лия и столько же крахмала. Содержимое пробирки встряхивают. Синее окрашивание указывает на присутствие в воде солей азотистой кислоты.
Количественное определение.

Азотистая кислота с реактивом Грисса дает розовое окрашивание различной интенсивности. Берут в пробирку 10 мл исследуемой воды и 10 капель реактива Грисса. Спустя 20 мин., определяют по степени окрашивания приближенное содержание нитритов, пользуясь данными таблицы.
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Но необходимо учитывать и возможность природного содержания этих соединений в воде или попадания их с растительными остатками. В этом случае большое значение имеют динамические наблюдения за составом воды. О степени 

органического загрязнения воды можно судить по величине окисляемости воды. Высокая окисляемость или резкие колебания ее (вне сезона) могут указывать на постоянное поступление органических загрязнений в водоем.

А. Определение окисляемости
Под окисляемостью воды понимают количество кислорода искусственно введенного окислителя (например, КМոО4 или К2С2О7), идущее на окисление содержащихся в воде органиче​ских веществ. Различают перманганатную (КМпО4) и бихроматную (К2С2О7) окисляемость. Кроме органических веществ могут окисляться некоторые неорганические восстановители, например, NO-2, Fe2+, Mn2+ и др.

Происхождение и содержание органических веществ, находящихся в природных водах, весьма разнообразны. Различны и их химические свойства по отношению к кислороду: одни вещества устойчивы к окислению, другие, наоборот, легко окисляются. Прямое определение органических веществ в природных водах является сложной и трудоемкой задачей. Поэтому пользуются более простыми косвенными методами, например метод перманганатной окисляемости, дающий представление о содержании в воде легко окисляющихся органических веществ. Метод бихроматной окисляемости соответствует полному окис​лению органических веществ (легко и трудно окисляющихся), за исключением некоторых белковых соединений. Обычно перманганатная окисляемость составляет 40-50 % от истинной окисляемости органических веществ, то есть полного окисления органического углерода до С02. Повышенная окисляемость может указывать на загрязнение воды. Наименьшую окисляемость (до 1-2 мг/л O2) имеют глубокие подземные воды, относящиеся к 1-му классу. Окисляемость подземных вод, относящихся ко 2-му и 3-му классам, может быть 
повышена не более 5 и 15 мг/л 02 соответственно. В грунтовых водах окисляемость обычно выше (до 2 - 4 мг/л), причем тем больше, чем выше цветность воды. Поэтому высокая окисляемость при небольшой цветности вероятнее указывает на загрязнение. В воде открытых водоемов окисляемость повышается до 5 - 6 мг/л в реках и до 6 - 8 мг/л в водохранилищах, достигая еще больших величин в водах болотного происхождения. Вода считается пригодной для хозяйственных и питьевых целей, если перманганатная окисляемость ее не превышает 3,0 мг/л О2. Доброкачественной водой считают такую,
органические примеси которой окислились и превратились в неорганические соединения (минерализовались). Непосредственное определение органических веществ в воде технически трудно выполнимо. Поэтому при обследовании водных источников можно
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Петри и описания всех повреждений. Устанавливают сравнительную устойчивость разных растений к аммиаку. Выделяют растения - биоиндикаторы.

Работа № 2. Соли тяжелых металлов и их влияние  на
плазмолиз протоплазмы растительной клетки
Соли тяжелых металлов в водной среде распадаются на ионы. Все ионы металлов могут быть разделены на две группы: биогенные (Cu, Zn,Co, Mn, Fe) и небиогенные (Pb, Hg, Sn, Ni, Al, Cd, Sr, Cs). Среди последней группы ионы стронция и цезия действуют как биогенные при замене в органических веществах кальция на стронции и калия на цезии. Биогенные ионы входят в состав ферментных систем, которые обеспечивают регуляцию всех процессов в клетке и организме. Поэтому их ПДК значительно выше, чем у небиогенных. При поступлении в растения воздушным (через устьица) или капельным (роса, туман, слабые осадки) путями определенная доза биогенных тяжелых металлов включается в состав ферментных систем, что стимулирует метаболические процессы. Так, медь входит в состав ферментов, участвующих в процессах темновых реакций фотосинтеза, способствует поглощению других элементов; цинк входит в состав ферментов, расщепляющих белки, увеличивает устойчивость растений к жаре, засухе, болезням. Лишь при более высоких концентрациях они действуют как токсиканты. На рис. 1 показано биологическое действие биогенной (Cu) и небиогенной (Cd) солей на живые тест-системы.
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Рис. 1. Схема биологического действия ионов меди (Cu2+) 

и кадмия (Cd2+)(по Скурлатову с соавт., 1994).
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Медь в малых концентрациях оказывает отрицательное влияние и ведет к недостатку микроэлементов. С повышением концен​трации появляется стимулирующий эффект, который усиливается, достигая своего оптимума, а затем снижается и, переходя точку ПДК (стрелка), оказывает отрицательное действие. Кадмий проявляет себя по другому. Его влияние в очень малых концентрациях незначительно, но затем токсическое действие кадмия может  усилиться и достигнув  точки ПДК (пунктирная стрелка), наступает перелом с усилением токсического эффекта.

Целью работы является изучение процесса плазмолиза протоплазмы растительной клетки под воздействием  биогенных и небиогенных тяжелых металлов. 
Оборудование, реактивы, материалы

1) препаровальная игла; 2) предметные и покровные стекла; 3) микроскоп; 4) стаканы с дистиллированной водой; 5) пипетка на 1-3 мм; 6) бритвы; 7) кусочки фильтровальной 
Ход работы

Берется  сильноокрашенная синея луковица и на ее поверхности делается  несколько срезов эпидермиса, состоящего из 1 - 2 слоев окра​шенных клеток, содержащих антоциан. На предметные стекла в каплю воды поместить срезы по отдельности, следует закрыть покров​ным стеклом и рассмотреть в микроскоп. Зарисовать в альбомы клетки с окрашен​ным клеточным соком зарисовать, найти и рассмотреть устьица.

А. Под действием одинаковых концентраций биогенных и небиогенных солей определить начало и характер плазмолиза клетки. Для этого: заменить воду в препаратах 5%-ным раство​ром CuSO4 на одном предметном стекле и таким же раствором Pb(NO3)2 на другом. Эта замена производится способом 4-5 - кратного накапывания раствора соли с одной стороны покров​ного стекла и отсасывания кусочком фильтровальной бумаги с другой до полной замены воды раствором соли. Оставить клетки в растворе солей на 15 мин. Как только  процесс плазмолиза станет  хорошо просматриваться, необходимо  рассмотреть его в микроскоп. Зарисовать и сделать выводы относительно действия солей биогенных и небиогенных тяже​лых металлов на характер плазмолиза клетки.

Б.Изучить комплексное действие повышенной температу​ры и одной из наиболее токсичных солей. Для этого препараты, в которых заменена вода на раствор соли, выдерживают 10 мин. на водяной бане при температуре 40оС, а потом рассматривают в микроскоп и зарисовывают. 
При этом часто наблюдается почернение содержимого некоторых клеток и усиле​ние плазмолиза. Таким образом, соли свинца при реакции с сероводородными груп​пами белков дают черный цвет.
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Работа № 15. Определение показателей, характеризую​щих эпидемическую безопасность воды

Эти показатели делятся на две подгруппы: санитарно-биологические показатели и санитарно-химические показатели.

К первой подгруппе относятся: микробное число, коли - индекс, коли - титр, наличие патогенных бактерий и вирусов. Микробное число - это общее число колоний, вырастающих в течение 24 часов при температуре 370С при посеве 1 см3 исследуемой воды на 1,5%-ный мясо - пептонный агар. Коли - индекс показывает количество кишечных палочек (коли) в 1 мл воды. Коли - титр - это наименьшее количество воды, в котором обнаруживается хотя бы одна кишечная палочка. Многолетний опыт показал, что вода безопасна в эпидемическом отношении, если ее коли - индекс не выше 3.

Санитарно - микробиологические показатели являются основными показателями эпидемической безопасности воды. Санитарно - химические показатели относятся к косвенным показателям, характеризующие наличие органических веществ или продуктов их распада. Для их определения применяют различные химические методы. Перманганатная и бихроматная окисляемость показывают количество кислорода в окислителях (кислых растворах перманганата или бихромата калия), затраченное на окисление растворенного органического вещества. Биохимическое потребление кислорода (БПК) - количество растворенного кислорода, потребляемого на окисление органического вещества под действием микроорганизмов за определенный промежуток времени.

В природных водах суши соединения азота встречаются как в минеральных, так и в органических формах. К минеральным формам относятся ионы аммония NH+4, нитриты NO-2, нитраты NO-3. Органические формы представлены низкомолекулярными соединениями (аминокислоты, амины, мочевина и др.). Концентрация азота в поверхностных водах суши колеблется от сотен микрограммов до единиц миллиграммов в литре. Соли аммония, азотистой и азотной кислоты, хлориды могут находиться в воде водоемов как продукты разложения органических остатков, фекалий и мочи. С ними могут поступать в водоем возбудители инфекционных заболеваний, поэтому эти вещества являются косвенными показателями эпидемической опасности воды. По количеству азотсодержащих соединений и по их соотношению судят о наличии загрязнения, его давности или постоянстве поступления загрязнений в водоем. Так, наличие в воде солей аммония показывает свежее органическое загрязнение водоисточника. Присутствие в воде солей азотистой и азотной кислоты при отсутствии 
или следах солей аммония - как показатель заканчивающегося самоочищения воды. 
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Ход работы
Наполняют на 2/3 объема исследуемой водой колбу с притертой пробкой, встряхивают сильно, пробку открывают и вдыхают ее запах. Для усиления интенсивности запахов воду можно подогреть. Коническую колбу на 200 мл наполняют на 1/2 ее объема исследуемой водой, закрывают часовым стеклом и нагревают до 600С. Далее вращательным движением взбалтывают эту колбу и, сдвинув стекло, быстро определяют запах. Интенсивность запаха определяют по 5-бальной шкале: 0 - не ощущается; 1 - обнаруживается только опытным исследователем; 2 - слабый, обнаруживается потребителем только в том случае, если указать на него; 3 - заметный, обнаруживается потребителем и вызывает его неодобрение; 4 - отчетливый, обращающий на себя внимание и делающий воду непригодной для питья; 5 - очень сильный, делающей  воду совершенно непригодной.
Естественные запахи описывают, придерживаясь следую​щей терминологии.
	Символ
	Характер запаха

	А
	Ароматный

	Б
	Болотный

	Г
	Гнилостный

	Д
	Древесный

	З
	Землистый

	П
	Плесневый

	Р
	Рыбный

	С
	Сероводородный

	Т
	Травянистый

	Н
	Неопределенный
Неопределенный


Чистые природные воды запахов не имеют. 
Е. Вкусы и привкусы

Также в  баллах определяются вкусы и привкусы. Вода  без привкусов тогда, когда привкусы ее не превышают 2 баллов. При температуре 20оС ведется определение с заведомо безопасной водой. Воду не проглатывая набирают в рот малыми порциями и 
отмечают наличие вкуса (соленый, горький, кис​лый, сладкий) или привкуса (щелочной,
железистый и т.д.) и их интенсивность в баллах по шкале, аналогично определению интенсивности запаха. Если интенсивность запахов и привкусов составляет свыше 2 баллов необходимо ограничить водопотребление, т. к. это часто являются показателями загрязнения воды загрязненными сточными водами или свидетельствуют о наличии биологически активных веществ, выделяемых сине-зелеными водорослями.
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Работа № 3. Соли тяжелых металлов  и их влияние на
коагуляцию растительных и животных белков

Выполнение данной работа позволит наглядно увидеть действие солей биогенных и небиогенных тяжелых металлов на растительные и животные белки, выявить разницу в реакции тех и других. Белки с тяжелыми металлами образуют такие комплексы, зачастую нерастворимые в воде.

Оборудование, реактивы, материалы

1). стаканчик - 1 шт; 2) пузырьки из-под пенициллина - 8 шт.; 3) пробирки - 16 шт.; 4) пипетка на 1 мл - 1 шт.; 5) фильтровальная бумага; 6) стеклограф; 7) пипетка аптечная - 2 шт; 8) 5%-ный раствор CuSO4; 9) 5%-ный раствор Pb(NO3)2; 10) дистиллированная вода; 11) растительный белок (зернового гороха);12) животный белок (куриного яйца).
Ход работы

Приготовить в пузырьках серию растворов нитрата свинца Pb(NO3)2  и сульфата меди CuSO4 из исходного 5%-ного рас​твора (2,5%; 1,25%; 0,62%). Пипеткой в 8 пробирок внести по 1 мл животного белка, а в другие 8 - по 1 мл растительного белка (для обеих солей всего 8 растворов). В каждую пробирку доба​вить по 2 капли одного из указанных растворов испытуемой соли. Все пробирки пометить стеклографом. Рассмотреть характер коагуляции на темном фоне (кусочек черной бумаги, доска и др.).

Схема записи результатов:

	Название

соли
	Концентрация раствора

	
	5%
	2,5%
	1,25%
	0,62%

	
	
	
	
	


Определить концентрацию раствора соли, при которой происходит коагуляция белка (при разном виде солей и при разном типе белков).

Ответить на следующие вопросы:

1. Какие виды белков изучили? На какой из них белков сильнее всего действует: 
а) CuSO4 и б) Pb(NO3)2?
2.Какая  соль (свинца или меди) сильнее действует:

а) на животный белок и б) на растительный белок. Объяснить Почему?
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Часть II. Охрана окружающей среды

В последние десятилетия применение науки экологии в практике, выражающееся в способах и методах охраны окружающей среды, в рациональном природопользовании. Сегодня, экология  все время расширяется, и появляются новые междисциплинарные науки, такие как градостроительная экология, экологическое проектирование, урбоэкология и другие. 

В современном понимании классическая экология приобрела новое развитие в связи с загрязнением окружающей среды (воздуха, воды и почвы). Поэтому в настоящее время нет такой области естественных наук, где бы экология не нашла свою нишу, свое практическое приложение. Это химическое, биологическое и физическое загрязнение среды, источником которых являются промышленность, автотранспорт, радиоактивные выбросы пестициды, неочищенные химические удобрения, их неправильное применение и др. 
Очень остро стоит проблема утилизации отходов, которые в городах и пригородах занимают огромные площади. Выход из сложившегося положения один - разумное природопользование, основанное на знании химических и биологических законов. 
Следует также понимать и учитывать, что большинство загрязнителей не остается на месте, а перемещается по планете, расширяя свои территории, в результате чего наука об охране окружающей среды давно вышла на глобальный уровень. В связи с вышеизложенным, в части 2 предложен ряд лабораторно-практических работ, связанных с охраной окружающей среды. 
Прежде всего, рассматривается микробиологическое загрязнение рабочих помещений, где люди определенных специальностей проводят значительную часть своей жизни. В этом аспекте интересно фитонцидное влияние растений на микробиологиче​ское загрязнение воздуха и воды, токсикологическая оценка оседающей пыли.

Проблема загрязнения почв и пищевых продуктов избытками удобрений освещена в работах, где студенты учатся определять содержание нитратов в овощных культурах.
 Основным загрязнителем воздуха и почв городов является автотранспорт. При выполнении работ студенты обучаются определять загру​женность улиц автотранспортом и сравнивать полученные данные с нормативными показателями, а также рассчитывать загрязнение атмосферного воздуха отработанными газами авто​транспорта в зависимости от различных параметров движения и расположения улиц.
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Г. Цветность
Цветность - это природное свойство воды, обусловленное наличием гуминовых веществ, которые придают ей окраску от желтоватого до коричневого цвета. Они образуются при разрушении органических соединений в почве, вымываются из нее и поступают в открытые водоемы. Определяется в градусах цветность воды. Так, вода, не подвергающаяся перед подачей потребителю обесцвечиванию, должна соответствовать цветности не выше 200С.
Ход работы
В цилиндр наливают 100 мл профильтрованной исследуемой воды. Для улавливания легкого оттенка рекомендуется для сравнения ставить рядом другую пробирку с дистиллированной водой. Цветность можно более точно определить на фотоколориметре. Для этого строят градуированный график по хромовокобальтовой шкале цветности. Растворы с различной цветностью фотометрируют в кювете на 5 см в синей части спектра относительно профильтрованной дистиллированной воды. При цветности выше 350С водопотребление ограничивают.
Цветность определяется по нижеуказанной таблице:
	Окрашивание при рассмотрении сбоку
	Окрашивание при рас​смотрении сверху


	Цветность по платино​кобальтовой шкале

	Нет
	Едва уловимое слабое желтоватое
	10°

	Нет
	Очень слабо желтова​тое
	200

	Нет
	Слабо желтоватое
	30°

	Едва уловимое при сравнении с дистиллированной водой
	Желтоватое
	40°

	Едва уловимое бледно​желтоватое
	Светло-желтое
	80°

	Едва заметное бледно​желтоватое
	Желтое
	150°

	Очень бледно-желтоватое
	Интенсивно желтое
	3000

	Бледно-желтоватое
	Интенсивно желтое
	500°

	Желтое
	
	


Д. Запах
Запах оценивается в баллах. Не имеющей запаха считается такая вода, запах которой не превышает 2 балла.

Оборудование, материалы
1) часовое стекло; 2) коническая колба на 200 мл; 3) колба с притертой пробкой; 4) электрическая плитка, термометр. Материал: вода водоема
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Выделяют 3 группы показателей, определяющих качество воды:

А - показатели, характеризующие органолептические свойства;

Б - показатели, характеризующие химический состав воды;

В - показатели, характеризующие эпидемическую безопасность воды.
Работа № 14. Органолептические свойства воды  и характерное определение ее показателей (температура, прозрачность, цвет, осадок, пленка, запах, вкус)
Органолептические свойства нормируются по интенсивности их восприятия человеком. Это запах, вкус, цветность, прозрачность, мутность, температура, примеси (пленка, водные организмы).

А. Температура
Определяется непосредственно в водоеме термометром или сразу после отбора пробы, который держат в воде не менее 5 мин.

Б. Прозрачность
Воды, подаваемые для питьевого водоснабжения без осветления должны обладать прозрачностью не менее 30 см. Степень прозрачности выражается высотой столба жидкости в см, через который отчетливо виден специальный шрифт. Воды рек, кроме горных, могут иметь прозрачность 25 см. Уменьшение прозрачности природных вод свидетельствует об их загрязнении.

Оборудование, материалы
1) цилиндр с плоским дном; 2) шрифт, высота букв которого составляет 2 мм, а толщина линий букв - 0,5 мм 3) линейка. Материал: вода водоема
Ход работы
В цилиндр наливают исследуемую воду, под дно которого подкладывают на расстоянии 4 см шрифт. Сливают воду до тех пор, пока сверху через слой можно будет отчетливо прочесть этот шрифт. Высоту столба оставшейся воды измеряют линейкой. Определение производят при хорошем дневном освещении на расстоянии 1 м от светонесущей стены.

В. Осадок
Вода отобранная из открытого водоема, или на сутки, взята из подземных источников, то взболтанную в бутылке воду наливают в цилиндр слоем примерно 30 см и оставляют в покое 1 ч.,. Осадок оценивают количественно (нет, незначительный, заметный, большой) и качественно (песчаный, глинистый, илистый, кристаллический, 
хлопьевидный). Отмечают также цвет осадка. 
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Работа № 4. Количественный учет микроорганизмов в воздушной среде рабочих помещений. Влияние летучих выделений растений на содержание микроорганизмов в воздухе.

Известно, что в помещениях с большим числом людей (непроветриваемые жилые и рабочие помещения, школы, вокзалы и др.) содержится особенно большое количество разнообразных микроорганизмов, которые попадают в воздушную среду с час​тичками поднятой пыли, а также капельножидким путем. Так, в школах до занятий число бактерий не превышает 2 тыс. в 1м3 воздуха, а после занятий достигает десятков тысяч. Особенно много болезнетворных микроорганизмов содержится в воздухе во время эпидемий гриппа и других болезней. И лишь облучение помещений ультрафиолетом (солнечными лучами через от​крытые окна или бактерицидной лампой), а также влажная уборка резко снижают количество микроорганизмов в воздухе. В естественной воздушной среде преобладают пигментные формы микроорганизмов, которые более устойчивы к ультрафиолетовым лучам благодаря содержанию каротиноидов, выполняющих защитную роль.

В оздоровлении среды от микроорганизмов широко известна фитонцидная роль зелёных растений. Фитонциды - это группа веществ разнообразных по химическому составу, разрушающих большинство бактерий. Так, один гектар можжевелового леса в Крыму выделяет до 30 кг летучих фитонцидов за сутки (Б.П.Токин, 1967). 1 гектар лиственных лесов выделяет за сутки около 5 кг фитонцидов. В молодом хвойном лесу воздух прак​тически стерилен, а в населенных пунктах, прилегающих к хвойному лесу (несмотря на содержание скота), в воздухе содержится мало бактерий.

В предлагаемой работе студенты знакомятся с количественным учетом микроорганизмов в воздухе наиболее загрязнен​ных помещений с большой насыщенностью людей (коридор, вестибюль, лекционная комната), а также с влиянием летучих выделений растений на содержание микроорганизмов в воздухе (фитонцидной ролью растений).
Оборудование, реактивы, материалы

1) бактерицидная лампа; 2) чашки Петри; З) водяная баня; 4) спиртовка; 5) термостат; 6) пипетки; 7) спички; 8) карандаш по стеклу; 9) пробирки с мясо-пептонным агаром или другой подходящей средой; 10) шпатель; 11) растения, растущие в есте​ственной обстановке или их большие ветки, поставленные в воду (молодые побеги хвойных, тополя бальзамического).

Вся посуда должна быть заранее простерилизована.
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Ход работы

В лаборатории предварительно производится влажная уборка и стерилизация включением бактерицидной лампы на 15-20 мин. Мясо-пептонный агар после автоклавирования быстро разливают из пробирок в чашки Петри. Последние вынимают из бумаги после их стерилизации и ставят на край стола малой крышкой вниз, а большую крышку слегка приоткрывают. Перед выливанием смеси край пробирки или горлышко колбы обжигают в пламени спиртовки. После выливания питательной среды крышку быстро закрывают и распределяют смесь ровным слоем, осторожно наклоняя чашку Петри во все стороны. Дают остыть и уплотниться агару.

А. Определение количества микроорганизмов в воздухе

После застывания среды открыть одну чашку Петри в загрязненном помещении ровно на 5 минут, другую в это время - в лаборатории, третью - в гуще хвои или листвы (хвойных, тополя), можно на улице. Закрыть каждую чашку Петри, перевер​нуть питательной средой вверх (чтобы на агар не капала вода, конденсирующаяся на другой крышке), подписать восковым ка​рандашом. Все чашки поставить в термостат при температуре +25°С.
Б. Влияние летучих выделений измельченных растений
на содержание микроорганизмов

Приготовить 2 чашки Петри с питательной средой и выдержать по 5 мин. в помещении с большим количеством микроорганизмов. Закрыть крышками. Нарезать и быстро растереть в ступке с толченым стеклом 1 г молодых листьев или почек растений с сильной фитонцидной активностью (молодая хвоя, листья тополя, черемухи). В случае если мезга растении не обладает достаточной сочностью, к ней добавляют во всех вариантах опыта одинаковое количество капель стерильной воды. После растирания листья перенести быстро шпателем в большую крышку чашки Петри, распределив по дну равномерно. Поместить на чашку с кашицей перевернутую чашку с агаром и посевом микроорганизмов из загрязненного воздуха, выдержать 30-​40 мин. После этого закрыть каждую чашку с агаром своей крышкой, перевернуть, поместить все чашки в термостат при температуре +25°С.

Через 1-2 недели подсчитать число выросших в чашках колоний, не открывая чашек, а ставя чернилами точки на крышках.

Во всех вариантах (А, Б) измерить площадь чашки и определить число микроорганизмов в воздухе, исходя из того, что за 5 мин. на 1 дм горизонтальной поверхности при отсутствии ветра оседает столько микроорганизмов, сколько их содержится в 10 л воздуха. Сделать вывод о степени загрязнения воздуха в исследуемых помещениях микроорганизмами, о влиянии на этот процесс фитонцидной 
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Диоксины  являются особенно токсичными и устойчивыми в окружающей среде. Это две группы хлорсодержащих органических соединений, относящихся к дибензодиоксинам и дибензофуранам. Один из них - 2,3,7,8- тетрахлордибензодиоксин (2,3,7,8, - ТХДД) является самым токсичным соединением, известным науке. Диоксины и их токсическое действие проявляется одинаково, но отличается по интенсивности. Диоксины имеют свойство накапливаться в окружающей среде и концентрация их растет.

Изучение загрязнения воды имеет свои особенности. Как и при определении атмосферных загрязнений приходится определять в присутствии других загрязнителей малые количества веществ непостоянного состава.  В воде протекают химические и фотохимические процессы, приводящие к изменению состава химических веществ. В химических превращениях большое участие принимают биологические объекты животного и растительного происхождения. Поэтому содержание кислорода является одним из важнейших показателей строения водной системы. Так же в незагрязненной воде постоянно содержатся органические и неорганические вещества сложного строения.
Распределение веществ играет особую роль для правильной оценки загрязнения воды (отбора проб) и, которое зависит от многих локальных условий: осадков, физико-химических свойств загрязняющих веществ, скорости и характера движения воды,  их устойчивости в воде и т.д. Как правило, устанавливается между ними динамическое равновесие. Если условно рассечь водную массу вертикальной плоскостью, можно выделить места различной реакционной способности: поверхностную пленку, основную водную массу и донный осадок.

Поверхностная пленка и донный осадок являются зонами концентрирования загрязняющих веществ. Осадок является хорошим сорбентом для многих веществ, а  на дно оседают нерастворимые в воде соединения. Так же  в воду могут попадать неразлагающиеся загрязняющие вещества, которые способны реагировать с другими химическими соединениями, образуя устойчивые конечные продукты, те в свою очередь, накапливаются в биологических объектах (планктоне, рыбах и т.д.) и попадают в организм человека через пищевую цепь. При выборе места отбора пробы воды учитываются все обстоятельства, которые могут оказать влияние на состав взятой пробы.

Различают две основные пробы: разовую и среднюю. Средняя проба получается смешением равных объемов проб, отобранных через равные промежутки времени. Средняя проба тем точнее, чем меньше интервалы между отдельно взятыми составляющими ее пробами. Разовую пробу получают путем отбора требуемого объема воды за один раз. 
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3.2.Мониторинг водных объектов
Естественным аккумулятором боль​шинства загрязняющих веществ, поступающих в атмосферу или литосферу является гидросфера. Это связано с большой растворяющей способностью воды, с круговоротом воды в природе, а также с тем, что водоемы являются конечным пунктом на пути движения различных сточных вод.

Жизнедеятельность отдельных живых организ​мов и функционирование всей водной экосистемы на прямую зависит от присутствия  загрязняющих веществ в водной среде. 

Вода в природе является неоднородной средой, в ней присутствуют микропузырьки газа и взвешенные частицы. Размер частиц различен. Оседающие частицы состоят из минерального ядра и органического слоя. Толща воды, кроме того, наполнена множеством микроорганизмов, находящихся в равновесии с окружающей средой.

Природные водоемы подвергаются  воздействию загрязнителей с различной степенью. Часто равновесие экосистемы нарушает тепловое загрязнение, что вызывает интенсификацию процессов жизнедеятельности водных организмов. Для одноклеточных организмов очень опасны минеральные соли, осмотически обменивающиехся с внешней средой. Уменьшают прозрачность воды взвешенные частицы, также снижают фотосинтез водных растений и аэрацию водной среды, способ​ствуют заилению дна в зонах с малой скоростью течения. Способны  оказывать неблагоприятное и губительное  воздействие на жизнедеятельность водных организмов - фильтраторов. На взвешенных частицах могут сорбироваться различные загрязняющие вещества; оседая на дно, они могут стать источником вторичного загрязнения воды.

Загрязнение вод тяжелыми металлами не только не оказывает экологический вред, но и наносит значительный экономический ущерб. Гальванические цехи, предприятия горнодобывающей промышленности, черной и цветной металлургии являются источниками загрязнения воды тяжелыми металлами. При загрязнении воды нефтепродуктами на поверхности образуется пленка, препятствующая газообмену воды с атмосферой. В ней, а также в эмульсии тяжелых фракций накапливаются другие за​грязнители, кроме того, сами нефтепродукты аккумулируются в водных организмах. Основными источниками загрязнения вод нефтепродуктами является водный транспорт и поверхностный сток с городских территорий. Загрязнение водной среды биогенными элементами ведет к эвтрофированию водоемов. Опасность возникновения токсико​логической ситуации в водоеме создают органические вещества-красители, диоксины, пестициды фенолы, ПАВ и др.
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активности разных растений, исходя из того, что санитарная норма - 11 тыс. микроорганизмов на 1 м воздуха
Подсчитать процент снижения числа микроорганизмов под влиянием фитонцидов растений, а также обработки помещения ультрафиолетом. Результаты записать в таблицу.
	Характеристика

опыта
	Число 
вы​росших колоний, шт.
	Площадь

чашки,

дм2
	Число микроорга​низмов, шт.

	
	
	
	В 10 л

воздуха
	В 1 м3
воздуха

	Воздух коридора
	
	
	
	

	Воздух в гуще ли​стьев
	
	
	
	

	 Под влиянием фи​тонцидов хвойных (кашица)
	
	
	
	

	Под влиянием фи​тонцидов лист​венных (кашица)
	
	
	
	


Работа № 5. Оценка фитонцидной активности растений и токсичности оседающей на них пыли в опытах с простейшими и с насекомыми.

Растительные сообщества за счет фотосинтеза освобождают воздух от диоксида углерода и обогащают его кислородом. Только на листьях деревьев и кустарников оседает до 72% взвешенных в воздухе частиц пыли и до 60% диоксида серы. Поэтому в скверах, парках и садах в воздухе содержится пыли в десятки раз меньше, чем на открытых улицах и площадях. Многие виды деревьев и кустарников выделяют фитонциды, убивающие бактерии. По определению наиболее выдающегося ученого в области фитонцидов Б.П.Токина (1985), фитонциды - это продуцируемые растениями бактерицидные, фунгицидные и протистоцидные вещества, являющиеся 
одним из факторов иммунитета растений, играющие определенную роль во взаимоотношениях организмов в биогеоценозах. Это явление свойственно всему растительному миру.

С древности люди использовали фитонцидные свойства растений для очистки воздуха помещений от бактерий и насекомых (разбрасывание пихтовой лапки, развешивание веток березы, раскладывание полыни против блох, использование далматской ромашки против тараканов, натирание открытых частей тела соком пижмы  и др.). Широко применяются с древности вдыхание паров эвкалипта, пихтовой смолы. 
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В данной работе предлагаются методы оценки фитонцидной активности растений по их влиянию на простейших (рис. 2). Этот же метод может широко применяться и для оценки токсичности оседающей на растениях пыли в районе промышленных предприятий, в городах и т. п.
Оборудование, реактивы, материалы

1) микроскоп; 2) предметные и покровные стекла; 3) часовые стекла или предметные с выемкой; 4) пипетки; 5) стаканчики на 100 мл; 6) чашки Петри; 7) маленькие ступки с пестиками; 8) свежие листья растений (тополя бальзамического, черемухи, хвойных), сухие листья эвкалипта, календулы, полыни, чабреца, почки сосны для приготовления вытяжек; 9) сенной настой или вытяжка из плодородной почвы; 10) насекомые.

Ход работы

А. Проба с простейшими

Для опытов берут культуру простейших, которую приготовили заранее.

а) висячую каплю культуры простейших помещают над часовым стеклом с кашицей или вытяжкой исследуемого материала, чтобы они не соприкасались и, наблюдая в микроскоп при увеличении 300 или 600 (в зависимости от цели), отмечают по секундомеру время прекращения движения простейших.

Фитонцидную активность (А) выражают в единицах, рассчитанных по формуле: 
A=[image: image6.png]



где Т - время.

Наблюдаемая картина гибели простейших под влиянием фитонцидов разных растений различна. Встречаются следующие особенности: сморщивание, растворение (лизис), образование вздутий и пузырей, просто прекращение движения и т.д.

б) в середине часового стекла в каплю культуральной жидкости с простейшими добавляют меньшую каплю вытяжки растений с сильной фитонцидной активностью. Как правило, сначала наблюдается усиление движения, затем избегание простейшими фитонцидной вытяжки (рассредоточение по краям), далее обнаруживается уменьшение и вовсе прекращение движения. 
Спустя некоторое время можно наблюдать и морфологические изменения, указанные в предыдущем разделе данной работы.

Для того, чтобы капли вытяжки не растекались, ее место можно ограничить, сделав предварительно на предметном стекле петлю из человеческого волоса, в которую и помещают каплю культурной жидкости.
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Готовят 10-кратным разбавлением раствора, содержащего 10 мкг/мл NO2 поглотительным раствором. 1 мл рабочего раствора соответствует 1 мкг NG2. Исходный стандартный раствор сохраняется в течение 2 недель в склянке из темного стекла. Рабочий стандартный раствор готовят перед анализом.

Материал: воздух населенного пункта.
Ход работы
Для определения разовой концентрации NO2 исследуемый воздух протягивают через поглотитель Рихтера, наполненный 6 мл поглотительного раствора, со скоростью 0,25 л/мин. в течение 20 мин. Во время отбора пробы следует избегать освещения поглотительного прибора солнечными лучами. Срок хранения отобранных проб не более 2 суток. В лабораторных условиях уровень раствора в поглотительном приборе доводят до метки 6 мл дистиллированной водой. Для анализа 5 мл раствора из каждой пробы переносят в пробирку и добавляют по 0,5 мл составного реактива. 
Содержимое пробирок тщательно встряхивают и через 20 мин. (непосредственно перед измерением) в пробирки приливают по 5 капель 0,06%-ного раствора Na2S03 и еще раз встряхивают. Оптическую плотность измеряют в кюветах толщиной 10 мм при длине волны 540 нм относительно воды.
 Время от добавления составного реактива до измерения оптической плотности всех проб должно быть одинаковым. Количество NO2 в пробах находят по калибровочному графику. Одновременно проводят измерение оптической плотности нулевой пробы.

Расчет концентраций диоксида азота в воздухе проводят по формуле:

C=am/V0 b,
где:

а - общий объем пробы в поглотительном приборе (6 мл);

b- объем пробы для анализа (5 мл);

m- количество N02 в пробе, найденное по калибровочному графику, мкг;

V0- объем протянутого воздуха, приведенный к нормальным условиям, л.

Построение калибровочного графика

В мерные колбы на 50 мл наливают 1, 2, 4, 6, 8, 10, 20 мл рабочего стандартного раствора (1 мкг/мл). Разбавляют до метки поглотительным раствором. Концентрация N02 в 5 мл стандартного раствора в мерных колбах составляет соответственно 0,1; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 2,0 мкг. Для приготовления шкалы стандартов отбирают в пробирки по 5 мл каждого стандарта и проводят операции по методике, описанной выше.
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В природе оксиды азота образуются как результат превращений органического азота. Транспорт и энергетика выбрасывают в атмосферу 36% из почти 60 млн. т ежегодных выбросов оксидов азота, т. е. в масштабах, сравнимых с естественным выделением соединений азота. Газообразный N02 токсичен (2 класс опасности), является также сильным коррозионно-активным агентом. Предельно допустимая концентрация максимально разовая составляет 0,085 мг/м³, среднесуточная 0,04 мг/м3.

Метод определения содержания диоксида азота в воздухе с реактивом Грисса - Илосвая основан на взаимодействии двуокиси азота и сульфаниловой кислоты с образованием диазосоединения, которое, реагируя с а-нафтиламином, дает азокраситель. Последний окрашивает раствор от бледно-розового до красно​фиолетового цвета. По интенсивности окраски раствора определяют количество NG2. Озон в концентрации, не превышающей концентрацию NG2 в 3 раза, не мешает определению. Чувствительность определения 0,1 мкг в анализируемом объеме пробы.

Оборудование, реактивы, материалы

1) аналитические весы;  2) улавливающее устройство: аспиратор для отбора проб, поглотительный прибор Рихтера; 3) фотоколориметр; 4) термометр; 5) барометр 6) калий йодистый, х. ч.; 7) натрий азотистокислый, х. ч.; 8) поглотительный раствор: 20 г KJ растворяют в 250 мл воды. Полученный раствор должен быть бесцветным и храниться в банке из темного стекла. Срок хранения 2 недели; 9) натрий сернистокислый, х. ч., 0,06%-ный раствор. 0,03 г Na2 SO3 растворяют в 50 мл воды. Раствор готовят перед анализом; 10) уксусная кислота, х. ч., 12%-ный раствор. 64 мл концентрированной кислоты помещают в мерную посуду на 500 мл и доводят до метки водой; 11) сульфаниловая кислота, ч. д. а., 5 г сульфаниловой кислоты растворяют в 150 мл 12%-ного раствора уксусной кислоты. Хранят раствор в плотно закрытой склянке из темного стекла; 12) а-нафтиламин, ч. д. а. 0,2 г а-нафтиламина растворяют в 20 мл воды при нагревании на водяной бане до образования лиловых капель на дне колбы. Раствор осторожно сливают в темную склянку, оставляя осадок в колбе, и приливают к раствору 150 мл 12%-ного раствора уксусной кислоты; 13) составной реактив (реактив Грисса- Илосвая). Перед анализом смешивают растворы а-нафтиламина и сульфаниловой кислоты в отношении 1:1; 14) исходный стандартный раствор: 2-3 г азотистокислого натрия растирают и сушат при температуре 50-60°С в течение 2 часов. Навеску NaNO2 0,1500 г растворяют в мерной колбе емкостью 100 мл. 1 мл полученного раствора соответствует 1000 мкг NO2; 15) раствор, 1 мл которого соответствует 10 мкг NO2 готовят разведением стандартного раствора поглотительным раствором в 100 раз; 16) рабочий стандартный раствор.
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Приготовление культуры микроорганизмов
1. Измельченное сено заливают водой, кипятят 10-15 мин., охлаждают, настаивают 2-3 суток до образования бактериальной пленочки. Добавляют 1-2 мл воды 
из водоема, аквариума или комочек свежей почвы. Выдерживают 1-2 суток.

2. Листья капусты отваривают 5-10 мин., отвар сливают, охлаждают, в него помещают небольшой комочек почвы. Выдерживается в термостате 1-2 суток.

3. Комочек почвы взбалтывают с водой в небольшой емкости, закрывают неплотно куском бумаги, выдерживают в термостате 1-2 суток.

Следует отметить, что в размножении простейших (как и всех организмов) существуют циклы. Так, они хорошо размножаются весной и летом, хуже - осенью и плохо - в зимние месяцы (особенно в морозы). Кроме того, даже при хорошем их раз​множении в вышеуказанные периоды они прекращают движение в холодном лабораторном помещении (температура ниже +18 - +20°С), особенно при соприкосновении с холодным предметным стеклом, независимо от токсического эффекта.

Приготовление кашиц и настоев

Мелко нарезанные листья растений быстро растирают в ступке и сразу помещают на часовое стекло. В случае длительного стояния растертого материала фитонцидная активность теряется. Если листья недостаточно влажны и плохо растираются, в ступку добавляют небольшое количество воды. При растирании твердых листьев (эвкалипта, тополя, хвойных) в ступку добавляют дробленое просеянное через сито (1-2 мм) стекло или крупный промытый речной кварцевый песок. При дроблении стекла лучше использовать полотняный мешочек и молоток

Для приготовления настоев растения измельчают до частиц размером 1-5 мм, заливают кипятком, кипятят на слабом огне 3-5 мин., настаивают 1-2 суток в термостате. Не следует сильно измельчать растения (в кофемолке или мельнице). При заливании водой это приводит к слеживанию материала и плохой экстракции активных веществ.

Б. Проба с насекомыми (обнаружение инсектицидных свойств высших растений).

Используют кашицу из растертых листьев растений или мелко нарезанную хвою (5-7 г). В пробирки, на дне которых находится кашица растений, помещают муравьев, комнатных мух, плодовую мушку дрозофилу и по скорости их гибели судят о фитонцидной активности того или иного растения.

Летающих насекомых ловят взмахами сачка (движение в виде восьмёрки) в воздухе по траве, кустам. Муравьев ловят в бутылку, на дне которой помещено немного сахарного отвара. Плодовых мушек разводят в лаборатории на специальных средах, они также прекрасно размножаются на давленых сладких фруктах (особенно - винограде).
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В. Подводная проба на антимикробные вещества в высших растениях

Целые неповрежденные листья разных растений помещают в стеклянные стаканчики (или банки на 100 мл) с равным объемом дистиллированной воды, к которой добавлена 1/10 часть воды из пруда, водохранилища. Сосуды оставляют в теплом за​темненном месте на одну - две недели. В течение этого времени неустойчивые к бактериальному разложению листья разлагают​ся, а устойчивые - сохраняются. При сильной бактериальной загрязненности естественных вод и проведении опытов в жаркую погоду получение результатов резко ускоряется и иногда наблюдения надо проводить каждые 2 часа или в 2 раза увеличить разбавление воды (1:20). Наиболее устойчивыми к разложению являются листья хвойных деревьев, тополя бальзамического.

Работа № 6. Определение антимикробных свойств высших растений и биологической загрязненности разных вод методом «подводной пробы»

Опыт может быть поставлен в трех аспектах.

1. Определение антимикробных свойств листьев разных растений в загрязненных водах, что имитирует очищающую роль листьев, падающих в водоемы, по берегам которых расположены лесные насаждения.

2. Влияние температуры среды на биологическую (микробиологическую) активность вод.

3. Микробиологическая загрязненность разных вод.

Оборудование, реактивы, материалы

1) серия стерильных стаканчиков на 100 мл (или банки); 2) крышки к стаканчикам (можно использовать чашки Петри, часовые стекла или фольгу); З) термостат; 4) длинный пинцет; 5) термометр; б) листья растений в период их активной вегетации.

Ход работы

А. Антимикробные свойства листьев разных растений

В одни стаканчики наливают одинаковое количество дистиллированной воды (контроль), в другие стаканчики наливают также дистиллированную воду, но разбавленную на 1/3 водой из пруда, водохранилища, реки с тихим течением, из 
водоемов, загрязненных органикой.
 В случае сильного биологического загрязнения разбавление следует увеличить. Повторность опытов трехкратная. Неповрежденные зеленые листья разных растений (тополя черного, бальзамического, ивы, березы, ясеня, липы), сорванные непосредственно перед опытом или с предварительно отобранных и поставленных в 
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Расчет концентрации С мг/м в атмосферном воздухе про​водят по формуле:

C=am/V 0,

где:

а- общий объем пробы в поглотительном приборе (6 мл);

b- объем пробы для анализа (5 мл);

m - количество SО2 в пробе, найденное по калибровочному графику, мкг;

V0- объем протянутого воздуха, приведенный к нормальным условиям, л.

Построение калибровочного графика

В мерные колбы на 100 мл наливают 1, 2, 4, 6, 8, 12, 16, 20 мл рабочего стандартного раствора (100 мкг/мл). Разбавляют до метки поглотительным раствором. Концентрация 2 в 5 мл стандартного раствора в мерных колбах составляет соответственно 5, 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100 мкг. Для приготовления шкалы стандартов отбирают в пробирки по 5 мл каждого стандарта и проводят операции по методике, описанной выше.

Работа № 13. Определение диоксида азота

Азот образует смесь различных оксидов, но лишь NО и NО2 имеют значение как атмосферные загрязнители. Обычно суммарные концентрации NO и N02 в атмосфере обозначаются как N0x.
Оксиды азота играют основную роль в образовании фотохимического «смога», ведут также к образованию кислых дождей. влияют они и на разрушение озонового слоя. Загрязнение атмосферы оксидами азота в целом сравнительно невелико. Но в районах с развитой химической промышленностью имеются локальные зоны повышенного содержания N0 и N02 в воздухе. Бесцветный газ -монооксид азота N0, образующийся в малых количествах в цилиндрах двигателей внутреннего сгорания при взаимодействии О2 с N2., который затем окисляется кислородом до двуокиси азота N02. Диоксид азота -это собой коричнево-бурый газ, ядовитый, с неприятным запахом. При растворении N02  в воде образуется азотная кислота. Азотная кислота в отличие от серной, может долгое время оставаться в атмосфере в газообразном состоянии, так как она плохо конденсируется. Пары азотной кислоты поглощаются в атмосфере каплями облаков или частицами аэрозоля. Образование оксидов азота в процессах сжигания связано с окислением атмосферного азота и, в меньшей степени, с окислением органических соединений азота, содержащихся в топливе. Количество оксидов азота значительно увеличивается с повышением температуры. Основным источником выбросов N0x, не связанных с сжиганием топлива, является производство азотной кислоты.
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Оборудование, реактивы, материалы
1) аналитические весы; 2) улавливающее устройство: аспиратор для отбора проб, поглотительный прибор Рихтера, пластмассовый фильтродержатель с фильтром АФА; 3) термометр; 4) барометр; 5) фотоколориметр; б) глицерин (х. ч.) или этиленг​ликоль (х. ч.); 7) спирт этиловый, ректификат; 8) соляная кислота, конц. (пл. 1,19 х. ч; 9) перекись водорода (Н202) х. ч.; 10) калий сернокислый, безводный (х. ч.), K2S04; 11) поглотительный раствор: 10 мл 30%-ной Н202 растворяют в 1 л воды, 0,3%-ный раствор хранят в темной склянке не более недели; 12) барий хлористый, составной реактив: 5,85 г кристаллического хлористого бария (ВаС12 • 2Н20) растворяют в 50 мл воды. Затем приливают 150 мл этилового спирта и 150 мл глицерина или этиленгликоля. Величину рН смеси доводят до 2,5-2,8 конц. соляной кислотой НС1. Раствор оставляют на 48 часов и 
в случае появления осадка фильтруют через фильтр «синяя лента». Срок хранения 2 месяца; 13) исходный стандартный раствор. Безводный сернокислый калий мелко растирают и сушат при температуре 120-150°С в течение 2 часов. Навеску 0,2720 г растворяют в 100 мл воды. Этот раствор соответствует содержанию S02 - 1000 мкг/мл; 14) рабочий стандартный раствор. Готовят 10- кратным разбавлением исходного стандартного раствора поглотительным раствором. Полученный раствор соответствует содержанию S02 в количестве 100 мкг/мл. Материал: воздух насёленного пункта.
Ход работы
Для определения разовой концентрации исследуемый воздух со скоростью 4 л/мин. протягивают в течение 20 мин. через поглотительный прибор Рихтера, содержащий 6 мл поглотительного раствора. Для очистки воздуха от серной кислоты и  аэрозолей сульфатов, препятствующих определению, перед поглотительным прибором помещают пластмассовый фильтродержатель с фильтром АФА, присоединенный встык. Металлический фильтродержатель применять нельзя.
В лаборатории уровень раствора в поглотительном приборе доводят до 6 мл дистиллированной водой. Для анализа 5 мл раствора пробы переносят в пробирку и добавляют 1 мл раствора ВаCl2. Содержимое пробирки тщательно встряхивают и через 15 мин. определяют оптическую плотность раствора в кювете толщиной 10 мм при длине волны 400 нм относительно нулевой пробы.
Время от добавления последнего реактива до измерения оптической плотности для всех проб должно быть одинаковым. Одновременно проводят измерение нулевой пробы, для чего 5 мл поглотительного раствора анализируют аналогично. Количество SO2 в пробах находят с помощью калибровочного графика. Оптическая плотность нулевой пробы должна быть не более 0,01. Анализ проб можно проводить и визуально.
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воду веток, взвешивают и помещают в относительно равных весовых количествах в стерильные стаканчики с испытуемой водой, прикрывают крышками или фольгою, помещают в темноту при температуре 18-20°С. 
Постоянно следят за состоянием листьев (в течение недели и более). Разложение тканей листьев (а, следовательно, и снижение их биологической активности) видно по разрушению хлорофилла, побурению (можно посмотреть на свет), непрочности листовой ткани.

Составляют ряд устойчивости разных видов растений к разложению в воде, обусловленный их антимикробными свойствами (фитонцидной активностью).

Б. Влияние температуры водной среды на биологическую 
(микробиологическую) активность вод.

Опыт по постановке аналогичен предыдущему, однако опытные и контрольные стаканчики помещают в темноту при разной температуре: 16-18°С и 26-28°С. В случае высокой летней температуры для охлаждения стаканчиков можно применять охлаждающие смеси. В случае повышения температуры в опыте и при взятии проб загрязненной воды в жаркие летние дни по​лучение результатов значительно ускоряется, и наблюдать за растениями в стаканчиках следует по часам.

Для охлаждения стаканчиков с водой их ставят в холодную воду.
 Можно использовать также водяные бани, наполненные тающим льдом. Баня со смесью соль - лед - вода позволяет получать температуру значительно ниже нуля и довольно быстрое охлаждение.

В. Биологическая загрязненность вод

Для этого в опытах используют воду из разных источников (прудов, водохранилища, родников), в которую помещают листья одинаковых растений небольшой или средней устойчивости. 
При использовании листьев наиболее устойчивых видов (например, тополей) время опыта значительно удлиняется. После экспозиции в темноте выявляют наиболее биологически за​грязненный водоем, в воде которого листья разрушаются особенно быстро.

В результате проведенных опытов студенты отвечают на следующие вопросы.
1.Листья каких растений обладают наибольшей антимикробной активностью?

2. Какие воды (из исследуемых) являются наиболее биологически загрязненными?
3.Как влияет температура на проявление антимикробной активности растений?
4. Листья каких растений обладают наименьшей антимикробной активностью?

5.Как влияет температура на биологическое загрязнение воды?
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Работа № 7. Оценка уровня загрязнения атмосферного воздуха отработанными газами автотранспорта (по концентрации СО)

Существенной составляющей загрязнения воздушной среды городов, особенно крупных, являются выхлопные газы автотранспорта, которые в ряде столиц мира, административных центрах России и стран СНГ, городах-курортах составляют 60-80% от общих выбросов. Сегодня, многие страны, в том числе и Россия, принимают различные меры по снижению токсичности выбросов разными путями: улучшение очистки бензина, замены его на более чистые источники энергии (этанол, газовое топливо или  электричество), снижения свинца в добавках к бензину. Разрабатываются более экономичные двигатели с более полным сгоранием горючего, создание в городах зон с ограниченным движением автомобилей, проектирование санитарно-защитных зеленых полос и др. Несмотря на принимаемые меры, с каждым годом растет число автомобилей и загрязнение воздуха не снижается.
Известно, что автотранспорт выбрасывает в воздушную среду более 200 компонентов, среди которых угарный газ, углекислый газ, окислы азота и серы, альдегиды, свинец, кадмий и канцерогенная группа углеводородов (бензопирен и бензоан- троцен). При этом наибольшее количество токсичных веществ выбрасывается автотранспортом в воздух на малом ходу, на перекрестках, остановках перед светофорами. Частные решения этой проблемы:
- установка фильтров для очистки выхлопных газов и дожигающих углеводороды устройств;
- замена содержащих свинец антидетонаторных добавок;
- такая организация движения транспорта, которая уменьшает и исключает частую смену режимов работы двигателей: создание дорожных развязок, расширение дорожного полотна, строительство переходов и т. д.
Кардинально проблема может быть решена при замене двигателей внутреннего сгорания на электрические. Для уменьшения токсических веществ в выхлопных газах автомобилей предлагается замена бензина другими видами горючего, например смесью различных спиртов. Перспективны газобаллонные автомобили.
Загрязнение атмосферного воздуха отработанными газами автомобилей удобно оценивать по концентрации окиси углерода, в мг/м:

Kco=(0,5+0,01NKT)KA KУ Kc KВ Kп
Где: 0,5 - фоновое загрязнение атмосферного воздуха не транспортного происхождения, мг/м 
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Работа № 12. Определение диоксида серы

В результате антропогенной деятельности, реже естественным путем в атмосферу попадают соединения серы. В роли естественного источника выступает поверхность суши и океана. Соединения серы образуются в процессе разрушения органических веществ с помощью анаэробных микроорганизмов. Предполагается, что выделение серы биологическим путем не превышает 30-40 млн. т/год, что составляет 1/3 всего выделяемого количества серы. При извержении вулканов в атмосферу наряду с большим количеством диоксида серы попадают сероводород, сульфаты и элементарная сера (2%). Поступает сера в атмосферу и с поверхности океанов в виде сульфатов.

В результате антропогенной деятельности в атмосферу попадает значительное количество серы, главным образом в виде диоксида (59-69%).

Среди источников этого соединения на первом месте стоит сжигание угля (70% антропогенных выбросов). В процессе горения сера превращается в сернистый газ, а часть серы остается в золе в твердом состоянии. При сгорании нефтепродуктов сер​нистого газа образуется гораздо меньше. Основными источниками образования SO2 наряду с сжиганием ископаемого топлива является металлургическая промышленность (переработка сульфидных руд свинца, меди и цинка), а также предприятия по производству серной кислоты и переработке нефти. Диоксид серы - наиболее вредный газ из распространенных загрязнителей воздуха Он вызывает заболевания дыхательных путей, ведет к возникновению хронического бронхита.

В атмосфере SO2 под действием кислорода окисляется до SO3 последний растворяется в капельках влаги с образованием серной кислоты. Это приводит к выпадению кислотных дождей. Если в атмосфере содержится аммиак, то идет образование сульфата аммония. В своем большинстве твердые аэрозольные частицы представляют собой сульфаты и туманообразную H2SO4. Содержание таких частиц в городах достигает 10 мг/м³ . Предельно допустимая концентрация максимально разовая для SO2 - 0,5 мг/м³ , среднесуточная - 0,05 мг/м³ , класс опасности - 3.

Метод определения основан на окислении SO2 в процессе его улавливания из воздуха раствором перекиси водорода с по​следующим количественным определением осадка, образующе​гося при взаимодействии сульфат-иона с хлоридом бария. Влияние сульфатов и серной кислоты устраняют улавливанием, их на фильтр АФА, который помещают перед поглотительным прибо​ром в пластмассовом фильтродержателе. Метод рекомендуется для определения разовых концентраций. Чувствительность определения 5 мкг в анализируемом объеме пробы. Диапазон измеряемых концентраций 0,08-1,5 мг/м³ при отборе пробы объемом 80 л.
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Фильтр из ткани ФПП выдерживают в течение 40-60 мин. в весовой комнате, взвешивают, помещают в пакет и доставляют на место отбора, где его вкладывают в фильтродержатель, который крепко завинчивают.

Перед отбором проб проверяют гер​метичность фильтродержателя, для чего его входное отверстие закрывают пробкой и включают прибор: при герметичном при​соединении расходомер показывает ноль.

Отбор проб проводят со скоростью 250-400 л/мин., чтобы навеска пыли на фильтре была не менее 4 мг. Отбор ведется не более 30 мин. После протягивания воздуха фильтр пинцетом из​влекают из держателя, складывают вчетверо запыленной по​верхностью внутрь и помещают в тот же пакет, из которого он был взят. В лаборатории фильтр выдерживают в течение 40-60 мин. при комнатной температуре и доводят до постоянной массы. Если отбор проводился при относительной влажности, близ​кой к 100%, то фильтр помещают в стеклянной чашке в эксикатор с плавленым хлористым кальцием на 30-50 мин., а затем уже выдерживают при комнатной температуре 40-50 мин.
Обработка результатов

Концентрацию пыли С (мг/м) вычисляют по формуле:
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где:

М - масса пыли на фильтре, равна разности масс запылен​ного и чистого фильтра, мг;

V0 - объем аспирированного воздуха, приведенный к нор​мальным условиям, м3.

Под нормальными условиями подразумевается температура 0оС и атмосферное давление 1013 гПа (760 мм рт. ст.):
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Vt - объем аспирированного воздуха при температуре t и атмосферном давлении Р гПа, м³ ;

273 - коэффициент расширения газов;
1013 - нормальное давление, гПа.
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N - суммарная интенсивность движения автомобилей на городской дороге, автомобилей / час,
Кт - коэффициент токсичности автомобилей по выбросам в атмосферный воздух окиси углерода,
КА - коэффициент, учитывающий аэрацию местности,
КУ - коэффициент, учитывающий изменение загрязнения атмосферного воздуха окисью углерода в зависимости от величины продольного уклона,
КС - коэффициент, учитывающий изменения концентрации окиси углерода в зависимости от скорости ветра,
КВ - то же в зависимости от относительной влажности воздуха,
Кп - коэффициент увеличения загрязнения атмосферного воздуха окисью углерода у пересечений.
Коэффициент токсичности автомобилей определяется как средневзвешенный для потока автомобилей по формуле:
KT=[image: image10.png]Y Pi Kt




Где: Рi - состав автотранспорта в долях единицы, Кt - определяется по табл. 1.
Таблица 1
	Тип автомобиля
	Коэффициент Кт

	Легкий грузовой
	2,3

	Средний грузовой
	2,9

	Тяжелый грузовой (дизельный)
	0,2

	Автобус
	3,7

	Легковой
	1,0


Значение коэффициента КА, учитывающего аэрацию местности, определяется по табл. 2.
Таблица 2

	Тип местности по степени аэрации
	Коэффициента КА

	Транспортные тоннели
	2,7

	Транспортные галереи
	1,5

	Магистральные улицы и дороги с много​этажной застройкой с двух сторон
	1,0

	Жилые улицы с одноэтажной застройкой, улицы и дороги в выемке
	0,6

	Городские улицы и дороги с односторонней застройкой, набережные, эстакады, высокие насыпи
	0,4

	Пешеходные тоннели
	0,3
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Значение коэффициента КУ, учитывающего изменение загрязнения атмосферного воздуха окисью углерода в зависимости от величины продольного уклона, определяем по табл. 3. 
Таблица 3
	Продольный уклон, 0
	Коэффициент КУ

	0
2
4
6
8
	1,00
1,06
1,07
1,18
1,55


Коэффициент, учитывающий изменения концентрации окиси углерода в зависимости от скорости ветра КС, определяется по табл. 4
Таблица 4
	Скорость ветра, м/с
	Коэффициент КС

	1
	2,70


	2
	2,00


	3
	1,50


	4
	1,20


	5
	1,05


	6
	1,00



Значение коэффициента КВ, определяющего изменение концентрации окиси углерода в зависимости от относительной влажности воздуха, приведено в табл.5.

Таблица 5

	Относительная влажность
	Коэффициент КВ

	100
90
80
70
60
50
	1,45
1,30
1,15
1,00
0,85
0,75
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Максимальный антропогенный вклад приходится на сульфаты. Аэрозоли в стратосфере менее разнообразны, чем в тропосфере. Основным твердым компонентом стратосферы является сульфат аммония.
Процесс горения это основной источник антропогенных аэрозолей. Транспорт и энергетика  выдают 2/3 общего количества антропогенных аэрозолей. Остальная часть накапливается за счет других источников аэрозолей - химические производства, металлургические предприятия, производство строительных материалов.
Под влиянием аэрозолей изменяется климат Земли и нарушается здоровье человека, т.к. осаждаясь в альвеолах легких, они вызывают тяжелое заболевание у людей - пневмокониозы. Зачастую частицы аэрозоли создают угрозу не только живым существам, но и машинам, механизмам, приборам, качеству чистых материалов, т.к.несут на себе радиоактивность, вирусы, микробы, грибки.  Кроме того, пыль уносит с выбросами ценные материалы и может стать причиной разрушительных взрывов. 
В настоящее время, для количественной характеристики запыленности воздуха используется преимущественно весовой метод (гравиметрия). Кроме того, существует счетный метод. С помощью прямых методов измерения запыленности и весовых показателей определяют массу пыли в единице объема воздуха. Существует также группа косвенных методов измерения запыленности. Под косвенными понимают методы измерения как с выделением пыли из воздуха, так и без выделения, основанные на определе​нии ее массы путем использования различных физических явле​ний (интенсивности излучения, электрического поля, оптиче​ской плотности и т. д.).

Наиболее распространенным является гравиметрический метод определения весовой концентрации пыли. Через аналити​ческий фильтр просасывают определенный объем запыленного воздуха. Массу всей витающей пыли без разделения на фракции рассчитывают по увеличению массы фильтра. Лучшими являются фильтры из ткани ФПП. Метод применяется для определе​ния разовых и среднесуточных концентраций пыли в воздухе населенных пунктов и санитарно-защитных зон в диапазоне 0,04-10 мг/м3.

Оборудование, реактивы, материалы


1) улавливающее устройство: фильтродержатель, фильтр из ткани ФПП, аспиратор для отбора проб, стакан-насадка на фильтродержатель, металлический, разборный, конусовидный - для регулирования пропускаемого воздуха с учетом скорости ветра; 2) аналитические весы; 3) эксикатор; 4) пинцет с пластмассовыми наконечниками; 5) чашки стеклянные диаметром 10 см; 6) барометр; 7) психрометр; 8) анемометр.

Материал: воздух населенного пункта.
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В последнем случае пробы отбирают в стеклянные шприцы, газовые пипетки, полиэтиленовые мешки и др. Погрешности при этом возникают из-за нарушения герме​тичности пробоотборных устройств, из-за сорбции микропримесей веществ внутренней поверхностью пробоотборников. Погрешности значительно устраняются многократным промыванием пробоотборных емкостей, исследуемым воздухом, а также определением допустимых сроков и условий хранения проб.

При концентрировании микропримесей из воздуха насчитывается значительно больше факторов, способных стать причинами погрешностей, чем при концентрировании из других сред. При анализе воздуха используют эффективные способы отбора, дающие возможность концентрировать не менее 96% микропримесей из воздуха.

Основным способом отбора воздуха является аспирационный способ, при котором воздух прогоняется через сорбционное устройство (поглотительный сосуд, концентрационная трубка, фильтр) с учетом расхода воздуха с определенной скоростью.

При исследовании атмосферных загрязнений определяют как максимально разовые, так и среднесуточные концентрации. Метод измерения концентрации вредных веществ должен обеспечивать определение их на уровне 0,8 ПДК с суммарной погрешностью 25% и отбором пробы воздуха от 20 до 30 мин. при определении максимально разовой концентрации, а также круглосуточный отбор при определении среднесуточной концентрации. Наблюдение за загрязнением атмосферы проводится на стационарных, маршрутных и передвижных постах.
Работа №11. Определение запыленности воздуха

Пыль является аэрозолем. Аэрозоли представляют собой частицы вещества (твердые или жидкие) во взвешенном состоянии. Они распространены в приземном слое, тропосфере и стратосфере. Время жизни их различно: от нескольких часов до многих лет. В тропосфере различают три типа распределения частиц: фоновое, океаническое и континентальное. Частицы попадают в атмосферу с Земли в готовом виде, но значительная их часть образуется в результате химических реакций между газо​образными, жидкими и твердыми веществами, включая пары воды.

Большое количество аэрозолей образуется в результате естественных природных процессов, но немалая их доля имеет антропогенное происхождение. По самым осторожным оценкам количество частиц ежегодно попадающих в воздушный бассейн Земли в результате деятельности человека - около 1 миллиарда тонн в год. Химический состав частиц различен, это диоксид кремния - песок, токсичные металлы, пестициды, углеводороды и др.
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Коэффициент увеличения загрязнения воздуха окисью углерода у пересечений приведен в табл.6.

Таблица 6
	Тип пересечения
	Коэффициент Кп

	Регулируемое пересечение
	

	-со светофорами обычное
	1,8

	-со светофорами управляемое
	2,1

	-саморегулируемое
	2,0

	Нерегулируемое:
	

	-со снижением скорости
	1,9

	-кольцевое
	2,2

	-с обязательной остановкой
	3,0


ПДК выбросов автотранспорта по окиси углерода равно 5 мг/м
Задание:

Магистральная улица города с многоэтажной застройкой с двух сторон, продольной уклон 2°, скорость ветра 4 м/сек, относительная влажность воздуха-70%, температура 20°С. Расчетная интенсивность движения автомобилей в обоих направлениях - 500 автомашин в час (N). Состав автотранспорта: 10% грузовых автомобилей с малой грузоподъемностью, 10% со средней грузоподъемностью, 5% с большой грузоподъемностью с дизельными двигателями, 5% автобусов и 70% легковых автомобилей. Оценить уровень загрязнения атмосферного воздуха окисью углерода. Какие мероприятия позволят снизить уровень выбросов? Перечислите.
Работа № 8. Оценка состояния почвенно-биотического комплекса
Цель. Ознакомиться с методикой отбора почвенных проб и подготовкой их к анализу при проведении экологического кон​троля. Освоить методы оценки биологической активности и ток​сичности почвы.

А. Отбор проб почвы

Проведение контроля за содержанием токсикантов в почве и растениях на территории России осуществляется путем выборочного или сплошного обследования экосистем.

Сплошной контроль проводят в случае авральных выбросов токсичных веществ, а также при обнаружении в посевах сельскохозяйственных культур фитотоксикантов, представляющих опасность для растений, животных и человека.
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Во всех остальных случаях осуществляется выборочный контроль. Отбор образцов почв и растений проводится на типичных участках, имеющих соотношение сторон 1:2. По длинной осевой линии рекомендуется брать около 40 индивидуаль​ных проб. При выборочном стационарном обследовании выделяют контуром участок 10x10 м и отбирают образцы (40 проб) по двум диагоналям квадрата.

Выборочный текущий контроль проводят на каждом представительном поле площадью 30-60 га, на котором выделяют три участка площадью 5 га, причем один из них располагают в местах, где более вероятно повышенное содержание токсиканта (нижняя часть склона, впадина и т.д.). При меньшем размере поля участки для контроля пропорционально уменьшают.

Точечные пробы отбирают ножом или шпателем из прикопок или почвенным буром. Объединенную пробу составляют путем смешивания точечных проб, отобранных на одной пробной площадке. Для химического анализа объединенную пробу составляют не менее, чем из пяти точечных проб, взятых с одной пробной площадки. Масса объединенной пробы должна быть не менее 1 кг.

Для контроля загрязнения поверхностно распределяющимися веществами (нефть, нефтепродукты, тяжелые металлы и др.) точечные пробы отбирают послойно с глубины 0-5 и 5-20 см массой не более 200 г каждая.

Для контроля загрязнения легко мигрирующими веществами точечные пробы отбирают по генетическим горизонтам на всю глубину почвенного профиля.

Точечные пробы почвы, предназначенные для определения тяжелых металлов, отбирают инструментом, не содержащим металлов. Перед отбором точечных проб стенку прикопки или поверхность керна следует зачистить ножом из полиэтилена или полистирола или пластмассовым шпателем. Точечные пробы почвы, предназначенные для определения летучих химических веществ, следует сразу поместить во флаконы или стеклянные банки с притертыми пробками, заполнив их полностью до пробки. Точечные пробы почвы, предназначенные для определения пестицидов, не следует отбирать в полиэтиленовую или пластмассовую тару.

Пробы почвы для химического анализа высушивают до воздушно-сухого состояния по ГОСТ 5180-84. Воздушно-сухие пробы хранят в матерчатых мешочках, в картонных коробках или в стеклянной таре. Пробы почвы, предназначенные для определения летучих и химически нестойких веществ, доставляют в лабораторию и сразу анализируют.

Б. Подготовка к анализу

Для определения химических веществ пробу почвы в лаборатории рассыпают на 
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Кроме перечисленных газов, воздух содержит взвешенные вещества, представленные жидкими и твердыми аэрозолями. К непостоянным составным частям атмосферного воздуха отно​сятся различные газы, пары, взвешенные частицы веществ, по​являющиеся в результате естественных процессов (ограниченное число соединений), деятельности человека, а также реакций взаимодействий различных соединений в атмосфере. Хотя есте​ственное поступление в атмосферу некоторых из этих компо​нентов по масштабу может превосходить антропогенное, все же именно последнее имеет большое значение, так как оно создает загрязнение атмосферного воздуха в районах концентрирования населения. В тоже время обществу доступно регулирование по​ступления в атмосферу этого типа загрязнения.

В качестве наиболее распространенных и опасных были выявлены восемь категорий загрязнителей: 1) - взвешенные вещества, они могут переносить другие загрязнители, растворенные в них или адсорбированные на поверхности частиц; 2) угле​водороды и другие летучие органические соединения; З) угар​ный газ (СО); 4) оксиды азота; 5) оксиды серы, в основном ди​оксид (SG2); 6) свинец и другие тяжелые металлы; 7) озон и другие фотохимические окислители; 8) кислоты, в основном серная и азотная.

Атмосферные загрязнения и природные примеси воздуха подвергаются сложным процессам взаимодействий, вымывания и т.д. Воздух является окислительной средой, в которой происходят химические и фотохимические превращения загрязняю​щих его веществ. Основная причина таких превращений в атмосфере городов - загрязнение воздуха органическими веществами (главным образом, углеводородами нефти) и оксидами азота, образующимися в процессах высокотемпературного горения.

Степень загрязнения сильно меняется во времени и пространстве. Эти изменения связаны как с особенностями источ​ников поступления в воздух загрязняющих веществ, так и с влиянием метеорологических и топографических факторов: скорости ветра, температурных инверсий, давления, влажности воздуха, рельефа местности, расстояния от источника загрязнения.

Контроль за состоянием атмосферного воздуха включает в себя изучение источников загрязнения, исследование химических и фотохимических превращений загрязняющих веществ, выявление наиболее токсичных веществ, изучение распростра​нения загрязнителей с воздушными потоками, отбор и анализ загрязнителей.

При анализе воздуха процесс отбора пробы является более трудоемким и ответственным, чем при исследовании других природных сред. Это связано с тем, что концентрирование определенных загрязняющих веществ обязательно происходит в процессе отбора пробы. В зависимости от предполагаемого за​грязнения воздуха отбор проб может производиться с концентрированием или без него. 
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IV Мониторинг окружающей среды
3.1.Мониторинг атмосферного воздуха

Возрастающая опасность отрицательного воздействия промышленного и сельскохозяйственного производства на здоровье людей и на состояние биосферы в целом привела к созданию систем предупреждения, контроля и прогнозирования состоя​ния, как отдельных объектов окружающей среды, так и всей биосферы. Такая информационная система наблюдения и анализа состояния природной среды, в первую очередь - наблюдения уровней загрязнения и эффектов, вызываемых ими в биосфере, получила название мониторинга. В системе мониторинга различают три уровня: санитарно-токсикологический, экологический и биосферный. В настоящее время более 
или менее развита система санитарно-токсикологического мониторинга. Она включает в себя наблюдение за состоянием окружающей среды, степенью загрязнения природных объектов вредными веществами, за влиянием этих загрязнителей на человека, животный и растительный мир.
Одним из важнейших объектов окружающей среды является атмосферный воздух. Устойчивость биосферы зависит от его чистоты. Загрязнение воздуха отрицательно влияет на растения, животных, людей, строения, оборудование и различные материалы. Воздух, которым мы дышим, представляет собой физическую смесь газов, составляющих атмосферу. В составе воздуха имеются постоянные составные части атмосферы, а также переменные количества различных примесей природного и антропогенного происхождения.

В естественных условиях в воздухе всегда присутствует водяной пар, содержание которого сильно колеблется. Среди постоянных составных частей воздуха основное значение имеет кислород, необходимый для дыхания живых существ, за исключением немногих видов анаэробных микроорганизмов. Преобладающей составной частью воздуха является азот, с ним связано происхождение жизни на Земле, так как он входит в состав белков и других органических азотистых соединений. Азот принадлежит к инертным газам, он играет роль разбавителя кислорода, так как жизнь в чистом кислороде невозможна. Другие инертные газы (аргон, неон, гелий, криптон, ксенон) по характеру действия на человека аналогичны азоту. Углекислый газ является источником углерода органических веществ, поступает в атмосферу при процессах дыхания, брожения, гниения и окисления органических веществ, при их распаде, при сгорании горючих ископаемых. Из других постоянных газов представляет интерес озон, является промежуточным продуктом фотохимических реакций, обнаружение его в воздухе современных городов рассматривается как показатель загрязнения атмосферы. В тоже время озон в верхних слоях атмосферы образует защитный экран для нашей Земли.
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бумаге или кальке и разминают пестиком крупные комки. Затем выбирают включения - корни растений, насекомых, камни, стекло, уголь, кости животных, а также но​вообразования - друзы гипса, известковые журавчики и др. Поч​ву растирают в ступке пестиком и просеивают через сито с диа​метром отверстий 1 мм. Отобранные новообразования анализи​руют отдельно, подготавливая их к анализу так же, как пробу почвы.

Метод определения активности ферментов

Ферментативная активность - один из показателей потен​циальной биологической активности почвы, характеризующий способность системы сохранять гомеостаз.

На основе обобщения соответствующих данных предложе​на система оценки биологической активности почвы (табл. 7.)

Среди методов определения ферментов наиболее простыми по выполнению являются методы определения активности де​гидрогеназы и каталазы.

Оборудование, реактивы, материалы

1) термостат биологический; 2) вакуумный насос; 3) фото​электроколориметр; 4) вакуумная колба на 50 мл с притертой стеклянной пробкой; 5) колбы мерные на 25 мл.

Реактивы. 1) соль тетразолия (2,3,5-трифенил-тетразолий хлористый, ТТХ); 2) углекислый кальций; 3) спирт этиловый.

Таблица 7
Шкала для сравнительной оценки биологической активности почвы

	Показатель
	Активность

	
	Очень

слабая
	Слабая
	Средняя
	Высокая
	Очень

высокая

	Выделение СО2, СО2/10г/ сут.
	0-5
	5-10
	10-15
	15-25
	>25

	Каталаза, О 2, см 3/г/мин.
	До 1
	1-3
	3-10
	10-30
	>30

	Дегидрогеназа по восста​новлению ТТХ, мкл Н2 г/ сут.
	0-3
	3-7
	7-15
	15-22
	>22

	Фосфатаза, мг Р 2О 5/10г/ч
	0-5
	0,5-1,5
	1,5-5,0
	5,0-15,0
	>15

	Протеаза, мг альбум./10г/ч
	0-0,5
	0,5-1,0
	1,0-2,0
	2,0 - 3,0
	>3

	Инвертаза, мг глюкозы/г/сут.
	До 5
	5-15
	15-50
	50 - 150
	>150
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Для определения активности дегидрогеназ в почве - ферментов класса оксидоредуктаз, катализирующих реакции отщепления водорода от одного субстрата и переносящих его на другой и участвующих в процессах катаболизма (разрушения) всех типов питательных веществ - в качестве акцептора водорода, применяют бесцветные соли тетразолия (2, 3, 5- трифенил - тетразолий хлористый, ТТХ), которые восстанавливаются в красные соединения формазанов (трифенил - формазан, ТФФ).

Навеску почвы 1 г помещают в 50-миллилитровую вакуумную колбу с притертыми стеклянными пробками, добавляют 10 мг углекислого кальция и тщательно смешивают.

 Для определения дегидрогеназ лучше использовать свежие образцы почвы, так как при высушивании образцов почвы активность этого фермента снижается до 50-80%. Затем добавляют 1 мл 1%-ного раствора ТТХ. Определение проводят в анаэробных условиях, для этого воздух из колбы эвакуируют при разрежении 10-12 мм рт. столба в течение 2-3 мин. Колбы осторожно встряхивают и ставят в термостат при 38°С на 24 ч. Контролем служит стерилизованная почва и субстраты без почвы. После окончания инкубации в колбы добавляют по 25 мл этилового спирта и встряхивают в течение 5 мин. Содержимое колбы фильтруют, и получен​ный раствор ТФФ колориметрируют на фотоэлектроколориметре, используя кюветы шириной 5 мм и синий светофильтр с длиной волны 500-600 мм. Количество формазана в мг рассчитывают по стандартной кривой. Активность дегидрогеназ выражают в миллиграммах ТФФ на 10 г почвы за сутки. Ошибка определения - до 8 %.
В. Определение токсичности почвы (метод биотестирования)

Биологические методы более объективно отражают экологическое состояние 
системы, в частности самоочищающуюся способность почвы, ее реакцию на тот или иной раздражитель. Поэтому их применение в экологических исследованиях при изучении загрязнения экосистем представляется наиболее перспективным.

В основе метода биологической диагностики почв лежит представление о том, что почва как среда обитания составляет единую систему с населяющими ее организмами.

Биологический метод высокоэффективен при определении общей токсичности почвы. Он прост в исполнении, оперативен и позволяет быстро определить суммарную токсичность почвы. Принцип метода биотестирования основан на зависимости меж​ду дозой токсиканта и эффектом его действия на тест-объект.

В качестве тест-объектов могут использоваться растения или отдельные их части, грибы, насекомые и т.д. Основным требованием к тест-объекту является его высокая чувствительность к определяемому токсиканту или продуктам его распада.
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2. Определение токсичности осадков

Сконцентрированную жидкость (около 5 мл) осадков используют для определения их токсичности. Чашки Петри стерилизуют (можно в сушильном шкафу при температуре 150-200 °С), на их дно укладывают кружок фильтровальной бумаги, которую увлажняют 5 мл жидкости. На фильтры рассыпают 50 штук предварительно просчитанных мелких семян: салата, мака, горчицы, редиса и др.

Чашки Петри закрывают крышками и помещают в термостат при температуре + 25-26°С. Контроль - чашки с теми же семенами, фильтр которых увлажнен 5 мл дистиллированной воды. 
После прорастания семян в контроле на 50%, проводят их подсчет. Данные всхожести опытных вариантов выражают в процентах к контролю, который принимается за 100 относительных процентов. Применяют следующую градацию - 100% - нет токсичности, 80-90% - очень слабая - токсичность, 60-80% - слабая, 40-60% - средняя, 20-40% - высокая, 0-20% - очень высокая токсичность, близкая к летальной.

В качестве биотеста можно использовать совершенно одинаковые проростки гороха, фасоли, которые отбирают из партии после их прорастания. У горошин срезают половинку обеих семядолей, чтобы у них было ровное ложе; их помещают на фильтровальную бумагу, лежащую на дне химического стакана емкостью 200-250 мл. Бумагу смачивают 5 мл опытного раство​ра, на дно помещают по 5 подготовленных горошин, закрывают крышкой от чашки Петри. Повторность - 3-кратная. После того, как горошины дадут растения высотой 5-7 см и более (до крышки стакана), проводят их измерение. 
Контроль - горошины на дистиллированной воде. Подсчет проводят так же как и при биотестировании по прорастанию семян.
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выщелачиваются не только жизненно необходимые растениям питательные вещества, но и токсичные тяжелые и легкие металлы - свинец, кадмий, алюми​ний и др. Впоследствии они сами или образующиеся токсичные соединения усваиваются растениями и другими почвенными ор​ганизмами, что ведет к весьма негативным последствиям.

Цель. Определить воздействие кислотных осадков на продуцентов.

Кислотность и токсичность осадков в разных условиях среды сильно варьируют. Так, в зоне влияния металлургических за​водов - они кислые. Осадки могут быть и щелочными - в зоне влияния предприятий, выделяющих в атмосферу щелочи, на обширных территориях с засоленными щелочными почвами (например, район Аральского озера).

Оборудование, реактивы, материалы:

1) осадкомер на метеоплощадке или сосуды для сбора и хранения воды; 2) выпарительные чашки; 3) водяная баня; 4) чашки Петри; 5) фильтровальная бумага; 6) пинцет; 7) индика​торная бумага; 8) различные мелкие семена.

Ход работы
Осадки собирают осадкомером (в случае наличия таково​го). Их можно также собрать во время дождя в различных широтах в широкие сосуды: например, кристаллизаторы.

600 мл осадков (в 3-кратной повторности) упаривают в вы​парительных чашках на водяной бане, постоянно подливая новые порции жидкости. В качестве замены выпарительных чашек можно использовать небольшие блюдца, а вместо водяной бани - высокие консервные банки, на дно которых наливают воду. 
После выпаривания дождевой влаги в чашку добавляют по каплям дистиллированную воду и тщательно растирают осадок стеклянной палочкой, сливая все в пробирку. Новые капли воды (3 раза) очищают чашку полностью. Объем жидкости в пробир​ке должен составлять 6 мл (концентрирование в 100 раз).

1.Определение рН осадков
Для этого используется 1 мл жидкости из пробирки; рН определяют путем опускания индикаторной бумажки в жидкость и сравнивания изменившегося цвета со шкалой на коробочке индикаторной бумаги. 
Применяется следующая градация осадков: сильнокислые (рН=3-4), кислые (рН=4-5), слабокислые (рН=5-6), нейтральные (рН=6-7), слабощелочные (рН=7-8), щелочные (рН=8-9), сильнощелочные (рН=9-10).
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Материалы и оборудование. 1) бумага фильтровальная; 2) пинцет; 3) чашки Петри; 4) термостат для проращивания; 5) металлический шпатель; 6) семена редиса (тест-объект).

Ход работы

Испытуемую почву с помощью пинцета освобождают от крупных корневых остатков и тщательно перемешивают металлическим шпателем. Навеску 60 г помещают в чашку Петри (опыт проводят нестерильно). Почву увлажняют водой до состояния негустой пасты и тщательно перемешивают. На поверхность почвенной пластинки помещают фильтр, на фильтр равномерно раскладывают по 20 семян редиса. Чашки Петри ставят на проращивание.

Опыт учитывают на третьи сутки после прорастания семян при комнатной температуре. При их прорастании в биотермостате при температуре 25-26°С время учета сокращается до 2-2,5 суток. Контролем служат семена, пророщенные на условно чистой почве. 
Измеряют общую длину корней проростков в каждой повторности, учитывают также невсхожие семена (всхожими считаются семена, прорвавшие оболочку). После измерения длины корней в четырех повторностях рассчитывают среднюю длину корней взошедших семян, а также процент снижения их длины по сравнению с контролем.
Уменьшение длины корней проростков по отношению к контролю, выраженное в процентах, и является показателем токсичности почвы при применении химических средств защиты растений.
Достоверной считается токсичность 20% и выше. Такая токсичность по биотесту при сравнении с калибровочной шкалой растворов пестицидов соответствует их количеству, превышающему остаточные количества препаратов, определенных физико-химическими методами, в три раза и более.

Работа № 9. Определение омертвления и поражения тканей листа в условиях антропогенного загрязнения воздушной среды

Ткани листьев древесных растений, поврежденные в резуль​тате антропогенного загрязнения воздушной среды, выбывают из процесса фотосинтеза и перестают выполнять свои основные функции: синтеза органических веществ, выделения кислорода и фитонцидов. Ослаблена и их 
пылезадерживающая роль, т. к. основная масса пыли оседает на слегка влажной поверхности живого листа.
Функция фотосинтеза в огромной мере зависит от площади листовой 
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поверхности (листового индекса). Визуальные методы оценки площади листьев и 
процента повреждений листовой ткани имеют очень малую точность, хотя в целом и отражают общую картину повреждений. Предлагаемые методы оценки дают более точное определение пораженной и мертвой ткани, т. к. желтеющая ткань, определенная визуально как живая, может быть оценена как мертвая диагностическими методами.

Для объективной характеристики повреждений требуется сбор большого количества листьев (более 50 с каждой точки), точное взятие проб, характеризующее всю совокупность, выделение частей дерева по степени соприкосновения с загрязнителями (например, крона дерева направлена в сторону дороги или в противо​положную сторону: первый ряд, второй, третий и т. д.).

Для учебных целей достаточно 10-20 листьев с полной характеристикой места взятия образца.

Оборудование, реактивы, материалы

А. 1) весы торзионные; 2) линейки; 3) листы кальки.

Б. 1) микроскопы; 2) чашки Петри; 3) бритвы; 4) препаровальные иглы; 5) 0,2 н раствор соляной кислоты; 6) теплая вода; 7) раствор метиленового голубого (100 мг/л) в 2,5%-ном KH2РO4 или акридиновый оранжевый (200 мг/л); 8) источник ультрафиолета (ультрахимископ «Хроматоскоп»); 9) 10%-ный раствор саха​розы.

Ход работы

А. Вычисление процента пораженной ткани листа

Собранные листья расправляют, кладут на квадрат кальки, у которого длина и ширина соответствуют размерам листа. Кальку взвешивают (Ркв), лист очерчивают, по контурам на кальке вырезают его силуэт. Эту часть кальки также взвешивают (Рл). Опреде​ляют площадь листа (Sn ):

[image: image11.png]



Применение кальки обусловлено ее прозрачностью, что необходимо для дальнейшей работы.

Контуры листа на кальке совмещают с листом и очерчивают все поврежденные участки, вырезают, взвешивают. Вычисляют процент поврежденной ткани:
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Б. Диагностика живых и мертвых тканей

1. Листья выдерживают 20-30 мин в теплой воде (35-З70 С) для размягчения ткани, затем помещают на 20 мин в 0,2 н раствор соляной кислоты. Мертвые и поврежденные участки побуреют в результате свободного проникновения кислоты в пораженные клетки и феофитинизации хлорофилла.

2. Метод окрашивания. Приготавливают срезы разных частей листа, помещают в каплю метиленового голубого в KH2PO4. Через несколько минут раствор окрашивает мертвые и нежизне​способные клетки в синий цвет. Живые клетки окрашиваются зна​чительно медленнее. При окрашивании акридиновым оранжевым через 5-10 мин живые клетки флуоресцируют зелено-желтым све​том, а поврежденные и мертвые - оранжево-красным.

3. Флуорометрический метод. Живые ткани в ультрафиолете флуоресцируют обычно слабее, чем мертвые (соответственно голубое и желто-розовое свечение).

4. Плазмолитический метод. Срезы сочных тканей помещают на один - два часа в 10% - ный раствор сахарозы. У мертвых клеток плазмо​лиз не наступает, что наблюдают с помощью микроскопа.
Работа № 10.Определение кислотности и токсичности осадков

На сегодняшний день кислотные дожди это одна из важнейших экологических проблем, с которой связывают окисление природной среды и ее составляющих. Способ образования кислотных дождей сопровождается  выбросами различных химических веществ от промышленных объектов в атмосферу, как правило это- диоксид серы и оксид азота, которые, соединяясь с атмосферной вла​гой, образуют серную и азотную кислоты. В результате дождь и снег оказываются подкисленными (число рН ниже 5,6). 
Максимальная зарегистрированная кислотность осадков в Западной Европе - рН=2,3. Суммарные мировые антропогенные выбросы двух главных загрязнителей воздуха - виновников подкисления атмосферной влаги - S02 и NOx составляют ежегодно - более 255 млн. т (1994 г.). 
Закисление природной среды происходит на огромной территории, что весьма негативно отражается на состоянии всех экосистем. Природные экосистемы очень чувствительны и  подвергаются разрушению даже при меньшем уровне загрязнения воздуха, чем тот, который опасен для человека.

Однако, опасность представляют, как правило, не сами кислотные осадки, а протекающие под их влиянием процессы. Под действием кислотных осадков из почвы 
