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Введение 

Атмосферный воздух – один из важнейших компонентов среды, которая окружает человека. Кислород необходим для дыхания всем живым организмам. Жителям городов не безразлично, каким воздухом они дышат, много ли вредных веществ в нём содержится? Загрязняющие вещества, содержащиеся в атмосфере, могут вызывать различные заболевания людей. Воздействие человека на атмосферу увеличивается с каждым годом, особенно в городах. Основными загрязнителями воздуха в городах являются: 

· автомобильный транспорт;

· котельные;

· промышленные предприятия;

В городах огромное количество автомобилей, число которых   с каждым годом всё увеличивается. Автомобили обрушивают на всё живое свои выхлопные газы, содержащие более 200 загрязняющих веществ, среди них наиболее токсичные оксиды азота, оксиды серы, угарный газ, углеводороды и тяжёлые металлы.
 Загрязнение воздуха отрицательно сказывается на здоровье людей, на животных и растениях. Ежегодно на головы горожан падает в среднем до 100 кг загрязняющих веществ. Это – твёрдые частицы (пыль, зола, сажа), аэрозоли,  выхлопные газы, пары, дым и т. д. Многие вещества в атмосфере вступают в химические  реакции между собой, образуя новые, часто ещё более токсичные соединения.


Снег является эффективным накопителем аэрозольных загрязняющих веществ, выпадающих из атмосферного воздуха. При таянии снега все эти вещества попадают в окружающую среду.

Актуальность проекта. Атмосферный воздух городов содержит очень большое количество загрязняющих веществ. Этот факт общеизвестный. Зимой это загрязнение больше, т.к. на полную мощность работают котельные, дым из их труб виден издалека. При этом загрязнение распространяется на очень большое расстояние от источника загрязнения, в зависимости от направления ветра. В нашем городе котельные работают на твёрдом топливе, на каменном угле.
Снег – это индикатор чистоты воздуха. Исследуя снег, мы можем наглядно проследить уровень загрязнения атмосферного воздуха в городе. Снег очень удобен для исследования, причём можно проследить степень его загрязнения по месяцам, начиная с ноября по март и узнать, сколько твёрдых примесей он накопил за зиму?

Цель проекта: определение  и сравнение физических свойств и  степени загрязнённости снега твёрдыми примесями на разных участках. 

Задачи проекта 

· Определить количество твёрдых примесей в талой  снеговой воде  в четырёх точках микрорайона, отличающихся по степени загрязнения.

· Сравнить количество твёрдых примесей, накопленных в снегу с ноября по февраль.

· Провести биотестирование снеговой воды, используя в качестве тест-объекта семена огурца.
· Проанализировать степень загрязнения атмосферного воздуха зимой.
Методы исследования: наблюдение, эксперимент,  сравнение, анализ.

Время выполнения проекта: ноябрь 2016 – февраль 2017 года.

Место выполнения проекта: г. Киселёвск,  Кемеровской области, микрорайон Красный Камень
Методика реализации проекта

Для проведения исследования выбираются места отбора проб снега с разной степенью загрязнённости. Снег складывается в пакеты, затем при комнатной температуре его растаивают и снеговую воду сливают в банки.

Изучение физических свойств снеговой воды:

1. Цвет. Это один из показателей состояния воды. Для определения цвета воды берётся стеклянный цилиндр и лист белой бумаги. В сосуд наливается исследуемая вода и на белом фоне определяется цвет воды (голубоватый, отсутствие цвета, серый, коричневый и т. д.). В норме вода должна быть бесцветной, наличие цвета показывает, что вода загрязнена какими-либо примесями.

2. Прозрачность. Для определения прозрачности проба талой воды наливается в стеклянный цилиндр, диаметром 3 см и высотой 30 см и через этот цилиндр просматривается печатный шрифт на листе бумаги. Регулируя высоту воды в цилиндре,  определяется, через какой слой воды хорошо виден шрифт. Для контроля делается проба с дистиллированной водой. Исследуемая вода может быть прозрачной, слабо мутной, сильно мутной. Перед исследованием воду необходимо взболтать. Прозрачность зависит от количества взвешенных частиц в воде и определяется высотой столба воды в цилиндре в сантиметрах, через которую начинают читаться буквы.

3. Запах. Для определения запаха талая  вода наливается в коническую колбу (объём 250 мл), колба закрывается пробкой, встряхивается, затем колба открывается и быстро определяется характер запаха. Интенсивность запаха оценивается по пятибалльной системе: 0 – нет запаха; 1 – очень слабый; 2 – слабый; 3 – заметный; 4 – отчётливый; 5 – очень сильный.

Таблица 1. Интенсивность запаха воды.

	Балл 
	Интенсивность запаха
	Качественная характеристика запаха

	0
	 - 
	Отсутствует запах

	1
	Очень слабая
	Запах можно обнаружить только лабораторным исследованием

	2
	Слабая 
	Запах, не привлекающий внимание, едва ощутимый

	3
	Заметная 
	Запах, легко определяемый человеком

	4
	Отчётливая 
	Запах, на который невозможно не обратить внимание, чувствуется сразу

	5
	Очень сильная 
	Запах, раздражающий дыхательные пути человека, чётко определяется.


4. Осадок. Наличие осадка определяется суточным отстаиванием воды. Если осадок образуется, то он может быть хлопьевидным, плотным,  в виде песка, глинистым, похожим на землю, кристаллическим  и т. д.
5. Определение кислотности талой воды (рН). Оксиды неметаллов, содержащиеся  в атмосфере, такие как оксиды серы, азота, углекислый газ, соединяясь с водой, образуют кислоты. Поэтому выпадающие осадки часто бывают кислотными. Они губительно действуют на все живое. Используя универсальную индикаторную бумагу, можно определить кислотность снеговой воды. Для определения кислотности исследуемая вода наливается в пробирку, туда опускается индикаторная бумага. Затем окраска этой бумаги сравнивается со шкалой универсального индикатора. Таким образом, определяется кислотность снеговой воды.
6. Определение взвешенных частиц (твёрдых примесей). 
· Для определения взвешенных частиц необходимо взять одинаковый объём снеговой воды – 1 литр.
· Взвесить сухие бумажные фильтры (mф).
· Профильтровать снеговую воду, объёмом 1л. Выведение остатков из ёмкости проводится ополаскиванием её фильтратом и резким опрокидыванием.
· Фильтры высушить при комнатной температуре в течение суток, взвесить их, результаты записать (mс).
· Рассчитать величину атмосферных выпадений по фильтрам: 
m= mс- mф, где  m - масса осадка,  m с- масса фильтра с осадком, mф - масса фильтра.

· Заполнить таблицу. Выявить наиболее запылённый участок.
	№ пробы
	mф (г)
	mс (г)
	mос (г/л)
	Степень загрязнённости


Реализация  проекта и его результаты

Для исследования снега я отобрала четыре пробы в нашем микрорайоне,  из мест с разной степенью загрязнённости снегового покрова: 

· проба № 1 – двор школы № 28,

· проба № 2 – двор лицея № 1,

· проба № 3 -  улица 50 лет городу, у остановки «магазин «Талисман», рядом с дорогой,

· проба № 4 – деревня Верх-Чумыш, поле перед деревней,
· контрольная проба с дистиллированной водой.

В конце ноября 2016 года выпали значительные осадки, высота снежного покрова местами достигала 50 см. Пробы снега я отбирала два раза -  в конце ноября и в конце января для того, чтобы проследить накопление загрязняющих веществ  в снегу  в течение зимних месяцев. 

Анализ проб снега, взятых  29 ноября

Таблица 2. Результаты определения физических свойств талой воды.

	№ пробы
	Цвет
	Запах
	Прозрачность (см)
	Осадок

	№ 1-двор школы № 28
	Светло-серый
	0
	15
	Почти отсутствует

	№ 2-двор лицея №1
	Тёмно-серый с чёрными вкраплениями
	0
	10
	Мелкие частицы пыли и сажи

	№ 3-остановка «Талисман»
	Тёмно-серый
	2
	6,2
	Значительный осадок с частицами сажи, пыли

	№ 4-деревня Верх-Чумыш
	Бесцветный
	0
	30
	Отсутствует 

	Контрольная проба
	Бесцветный 
	0
	40
	Отсутствует 


Таблица 3. Определение кислотности снеговой воды

	Пробы воды
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	Контрольная проба

	рН
	6,7
	6,3
	5,8
	7,0
	7,0

	Реакция среды
	Кислая 
	Кислая 
	Кислая 
	Нейтральная 
	нейтральная


Определение взвешенных частиц (твёрдых примесей) в снеговой воде

После таяния пробы со снеговой водой я перелила в банки, при этом у меня получились следующие объёмы воды:

· проба № 1 – 2,5 л,

· проба № 2 – 2,8 л,

· проба № 3 – 3,0 л,

· проба № 4 – 3,3 л.

Для определения взвешенных частиц я взяла одинаковый объём талой воды – 1 л. Воду брала после взбалтывания содержимого банок. Отмеренный объём воды из каждой пробы я отфильтровала через плотный фильтр (синяя полоска). Фильтры предварительно взвесила на аналитических весах в промышленной экологической лаборатории, которая расположена в переулке Больничном.

После фильтрования проб воды, фильтры я высушила при комнатной температуре в течение суток и взвесила повторно, затем по формуле рассчитала массу осадка. Результаты занёсла в таблицу.

Таблица 4. Определение взвешенных частиц

	№ пробы 
	mф (г)
	mс  (г)
	mос (взвешенных частиц г/л)
	Степень загрязнённости

	№ 1
	0,9883
	4,4450
	3,4567
	Средняя 

	№ 2
	0,9768
	6,7666
	5,7898
	Сильная 

	№ 3
	0,9678
	8,5963
	7,5285
	Очень сильная

	№ 4
	0,9875
	2,5551
	1,5676
	Слабая 


Анализ проб снега, взятых 30 января

Таблица 5. Результаты определения физических свойств талой воды

	№ пробы
	Цвет
	Запах
	Прозрачность (см)
	Осадок

	№ 1-двор школы № 28
	Светло-серый
	0
	12
	Слабо выражен

	№ 2-двор лицея №1
	Тёмно-серый с обильными чёрными вкраплениями
	0
	7,6
	Частицы пыли и сажи

	№ 3-остановка «Талисман»
	Почти чёрный
	3
	5
	Значительный осадок

	№ 4-деревня Верх-Чумыш
	Слабый серый
	0
	28
	Не заметен

	Контрольная проба
	Бесцветный 
	0
	40
	Отсутствует 


Таблица 6. Определение кислотности снеговой воды

	Пробы воды
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	Контрольная проба

	рН
	6,2
	5,8
	5,5
	7,0
	7,0

	Реакция среды
	Кислая
	Кислая
	Кислая
	Нейтральная
	Нейтральная


Определение взвешенных частиц (твёрдых примесей) в снеговой воде

После таяния проб снега получились следующие объёмы талой воды:

· проба № 1 – 3,6 л,

· проба № 2 – 3,9 л,

· проба № 3 – 4,2л,

· проба № 4 – 4,5л.

Для определения взвешенных частиц я взяла одинаковый объём талой воды – 1 л.

Таблица 7. Определение взвешенных частиц

	№ пробы 
	mф (г)
	mс  (г)
	mос (взвешенных частиц г/л)
	Степень загрязнённости

	№ 1
	0,9865
	6,2228
	5,2363
	Средняя 

	№ 2
	0,9924
	8,5345
	7,5421
	Сильная 

	№ 3
	0,9737
	11,8423
	10,8689
	Очень сильная

	№ 4
	0,9649
	3,5081
	2,5432
	Слабая 


Определение общей химической токсичности снега биотестированием

По результатам исследования снеговой воды видно, что  со временем, в течение зимних месяцев, в снегу происходит накопление твёрдых примесей, загрязнённость снега увеличивается.
  
 Химический анализ снеговой воды я не проводила, т. к. для этого нет необходимых  реактивов и оборудования, методика определения химических веществ в воде достаточно сложна. 
Определить токсичность снеговой воды для живых организмов можно методом биотестирования. Биотестирование – установление токсичности среды с помощью тест-объектов, сигнализирующих  об опасности независимо от того, какие вещества и в каком сочетании вызывают изменения жизненно важных функций у тест-объектов. [1] В качестве тест-объекта я использовала семена огурца, сорта «Родничок». Биотестирование я проводила со снеговой водой, взятой 10 февраля. Для контрольного опыта использовала дистиллированную воду.

  
В чашки Петри я поместила по 10 семян огурца, подписала номера проб, семена положила в марлю, смочила семена талой водой, соответствующей пробы снега. Для прорастания семян необходимо тепло, влага и воздух. Поставила чашки с семенами в тёплое место, температура прорастания семян огурца – +25 градусов. Наблюдала  за процессом прорастания 10 дней, следила за тем, чтобы семена не пересыхали, смачивала их по мере необходимости. Измеряла прирост главного корня и наблюдала за появлением боковых корней. Результаты наблюдений записывала в таблицу. 
Начала свой эксперимент 11 февраля 2017 года.

Таблица 8. Рост и развитие проростков. Контрольная проба (на дистиллированной воде)

	Дни 
	Число проросших семян
	Сроки проклёвывания семян
	Скорость роста главного корня (см/сутки)
	Сроки образования боковых корней
	Суммарная длина всех корней (для одного растения, среднее значение)

	1
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	5
	13 февраля
	-
	-
	0,3

	4
	4
	14 февраля
	0,012
	-
	0,6

	5
	1
	15 февраля
	0,012
	-
	0,9

	6
	10
	
	0,012
	-
	1,2

	7
	10
	
	0,012
	-
	1,5

	8
	10
	
	0,008
	18 февраля
	1,7

	9
	10
	
	0,004
	
	1,8

	10
	10
	
	0,008
	
	2,0


Таблица 9. Рост и развитие проростков. Проба № 1 – двор школы № 28

	Дни 
	Число проросших семян
	Сроки проклёвывания семян
	Скорость роста главного корня (см/сутки)
	Сроки образования боковых корней
	Суммарная длина всех корней (для одного растения, среднее значение)

	1
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	3
	13 февраля
	-
	-
	0,2

	4
	2
	14 февраля
	0,012
	-
	0,5

	5
	1
	15 февраля
	0,004
	-
	0,6

	6
	1
	16 февраля
	0,012
	-
	0,9

	7
	7
	
	0,012
	-
	1,2

	8
	7
	
	0,008
	-
	1,4

	9
	7
	
	0,008
	19 февраля
	1,6

	10
	7
	
	0,004
	
	1,7


Таблица 10. Рост и развитие проростков. Проба № 2 – двор лицея № 1

	Дни 
	Число проросших семян
	Сроки проклёвывания семян
	Скорость роста главного корня (см/сутки)
	Сроки образования боковых корней
	Суммарная длина всех корней (для одного растения, среднее значение)

	1
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	3
	13 февраля
	-
	-
	0,2

	4
	1
	14 февраля
	0,008
	-
	0,4

	5
	1
	15 февраля
	0,012
	-
	0,7

	6
	1
	16 февраля
	0,012
	-
	1,0

	7
	6
	
	0,004
	-
	1,1

	8
	6
	
	0,004
	
	1,2

	9
	6
	
	0,008
	19 февраля
	1,4

	10
	6
	
	0,008
	
	1,5


Таблица 11. Рост и развитие проростков. Проба  № 3 – остановка «Талисман»

	Дни 
	Число проросших семян
	Сроки проклёвывания семян
	Скорость роста главного корня (см/сутки)
	Сроки образования боковых корней
	Суммарная длина всех корней (для одного растения, среднее значение)

	1
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	2
	14 февраля
	-
	-
	0,2

	5
	1
	15 февраля
	0,008
	-
	0,4

	6
	2
	16 февраля
	0,004
	
	0,5

	7
	5
	
	0,008
	-
	0,7

	8
	5
	
	-
	-
	0,7

	9
	5
	
	0,004
	-
	0,8

	10
	5
	
	-
	-
	0,8


Таблица 12. Рост и развитие проростков. Проба № 4 – деревня Верх-Чумыш
	Дни 
	Число проросших семян
	Сроки проклёвывания семян
	Скорость роста главного корня (см/сутки)
	Сроки образования боковых корней
	Суммарная длина всех корней (для одного растения, среднее значение)

	1
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	5
	13 февраля
	-
	-
	0,5

	4
	2
	14 февраля
	0,008
	-
	0,7

	5
	2
	15 февраля
	0,012
	-
	1,0

	6
	9
	
	0,012
	-
	1,3

	7
	9
	
	0,012
	-
	1,6

	8
	9
	
	0,008
	18 февраля
	1,8

	9
	9
	
	0,008
	
	2,0

	10
	9
	
	-
	
	2,0


Анализ результатов проекта

Проведение двукратного исследования снеговой воды  в ноябре и в январе позволяет провести сравнительный анализ физических свойств, кислотности и содержания взвешенных частиц в исследуемых образцах снеговой воды. Анализ физических свойств воды показал, что в пробах № 1, № 2, № 3 и в ноябре и в январе цвет варьирует от светло-серого до тёмно-серого, запах явно ощущается только в пробе № 3 (у дороги, остановка «Талисман»). В этих пробах заметен осадок, который отстаивается на дне банки. Самой загрязненной оказалась проба № 3. Проба № 4 (деревня Верх-Чумыш) по сравнению с другими пробами относительно хорошая по своим показателям. В течение зимних месяцев происходит накопление загрязняющих веществ в снегу, что подтверждают проведённые исследования. 

Изменение прозрачности талой воды показано в приложении 1.
Сравнение кислотности исследуемых проб в приложении 2. Наглядно видно, что кислотность проб № 1, № 2, № 3 усилилась, в пробе № 4 кислотность отсутствует  в обеих пробах (ноябрь и январь).

Анализируя количество взвешенных частиц (твёрдых примесей) в исследуемых пробах можно сказать, что чем меньше прозрачность пробы, чем больше в ней осадка, тем больше и взвешенных частиц (Приложение 3). В течение зимних месяцев идёт накопление взвешенных частиц, в каждой пробе заметно их увеличение, причём самое существенное в пробе № 3. Наиболее чистой и благополучной оказалась проба № 4 (у деревни Верх-Чумыш), вероятнее всего из-за удалённости этого места от города.
Анализ биотестирования снеговой воды

Судя по результатам биотестирования, талая вода, взятая из разных проб, отличается не только по своим физическим, но и по химическим свойствам, а, следовательно, по степени токсичности и влияния на живые организмы. В контрольной пробе взошли все семена, средний суточный прирост главного корня был примерно одинаковым. Почти такие же результаты дала проба № 4. В обеих пробах семена взошли дружно в течение трёх дней.  В пробе № 4 взошло 9 семян из 10. Это говорит о том, что токсичность снега в данной пробе практически отсутствует.  Что касается проб № 1, № 2, № 3, то мы видим, как по мере загрязнения снега, ухудшаются и свойства талой воды и её влияние на  живые организмы (семена и проростки огурца). В пробе №1 проросли только 7 семян, в пробе № 2 – 6, в пробе № 3 – 5 семян. 
Перед проведением опыта была проведена проверка семян огурца  на всхожесть, она приближалась к 100%. Семена были отобраны следующим образом: в стакан с водой добавляется 1 столовая ложка соли, после размешивания опускаются семена. При этом пустые, невсхожие семена всплывают на поверхность раствора, а полные, всхожие, опускаются на дно стакана. После этого семена промываются чистой водой.
 При подсчёте суммарной длины всех корней я производила следующие вычисления: измеряла длину коней каждого проростка, складывала все значения и находила среднее арифметическое. В таблицу записывала среднее значение суммарной длины всех корней для одного растения огурца. 

По результатам биотестирования можно сделать вывод о том, что чем больше степень загрязнения снега, тем хуже показатели физических свойств, тем сильнее  его химическая токсичность и отрицательное влияние на семена и проростки огурца. (Приложение 4)

Выводы по результатам проекта
1. Снег является индикатором чистоты атмосферного воздуха и накопителем различных загрязняющих веществ. Снег – удобный объект для  исследования. 

2. В течение зимних месяцев, когда лежит снежный покров, происходит накопление вредных веществ, и достигает наибольшего значения в конце зимы, в марте.

3. Степень загрязнения снежного покрова зависит от места взятия пробы. У оживлённой автомобильной дороги она оказывается значительно выше, чем за городом.

4. По результатам исследования было подтверждено, что наибольшую часть загрязнения снега дают котельные и автотранспорт. Самыми неблагополучными оказались пробы, взятые у дороги и недалеко от котельной.

5. Чем больше загрязнение снега, тем хуже физические свойства и больше кислотность снеговой воды, и тем больше взвешенных частиц в ней содержится.

6. Общая химическая токсичность снеговой воды напрямую зависит от показателей её физических свойств. Чем грязнее талая вода, тем она токсичнее, тем больше отрицательное воздействие она оказывает на живые организмы – семена и проростки огурца. 
Практическое значение проекта 

В разных районах города зимой мы наблюдаем снежный покров и визуально можем определить степень его загрязнения. Грязный снег всем бросается в глаза, особенно вдоль дорог и около котельных. Данная работа позволяет достаточно точно определить практическим путём физические свойства разных по загрязнённости проб снега, определить кислотность и содержание взвешенных частиц  в снеговой воде и получить конкретные цифры.
 Использование этой методики  возможно в разные промежутки времени,  что позволяет сравнить все показатели по мере их изменения по месяцам и даже провести мониторинг по разным зимним сезонам. Весной снег растает, попадёт в почву, в грунтовые воды, в водоёмы. Загрязняющие вещества будут действовать на живые организмы и можно уже сейчас спрогнозировать, что снег, который вывезут с дорог в естественные экосистемы, за территорию города, будет оказывать сильное отрицательное воздействие на живые организмы из-за своей токсичности и загрязнённости.   

  В больших городах, таких как Москва, снег с городских улиц и дорог вывозят и плавят на специальных снегоплавильных заводах и не загрязняют пригородные территории.

Перспективы проекта
Данная методика исследования снега и талой воды может быть использована и в последующие годы, что позволит провести мониторинг загрязнения снега в одних и тех же местах (в местах взятия проб), а, следовательно, и мониторинг загрязнения атмосферного воздуха города. Таким образом, можно определить, растёт или убывает степень загрязнения снега и атмосферного воздуха зимой в нашем микрорайоне.
Список литературы 

1. Ашихмина, Т. Я. Школьный экологический мониторинг. Учебно-методическое пособие. [Текст] / Т. Я. Ашихмина. М.: Агар. 2000. – 385 с.

2. Скалон, Н. В. И другие. Практикум по изучению экологии городов Кузбасса. Учебно-методическое пособие. [Текст ] / Н. В. Скалон и др. Кемерово.: Ирбис. 2006. – 120 с.

3. Алексеев, С. В. и другие. Практикум по экологии. [Текст] / С. В. Алексеев, М.: АО МДС. 1996. – 150 с.

4. Щукин, И. П. Экология для студентов вузов. Серия Шпаргалки [Текст]/  И. П. Щукин, Ростов –на Дону: Феникс. 2004. – 224 с.

5. Криксунов, Е. А., Пасечник, В. В., Сидорин, А. П. Экология учебник для общеобразовательных учебных заведений [Текст] / Е. А. Криксунов, В. В. Пасечник, А. П. Сидорин М.: Дрофа. 1995. – 240 с.

6. Новиков, Ю. В. Охрана окружающей среды. Учебное пособие для техникумов [Текст] / Ю. В. Новиков М.: Высшая школа. 1997. – 286 с.

7. Попова, Т. А. Экология в школе. Мониторинг природной среды. методическое пособие [Текст] / Т. А. Попова М,: Творческий центр. 2005. – 105 с.

Приложение 1


[image: image1.emf]0

5

10

15

20

25

30

35

40

см

Пробы снега

Прозрачность снеговой воды

ноябрь

февраль


Приложение 2


[image: image2.png]pH

KucnotHocTb cHeroBoit BOAbI

v X

MNpobbi

b‘

W HOABpPbL

u dpespanb





Приложение 3


[image: image3.emf]0

2

4

6

8

10

12

14

16

№ 1 № 2 № 3 № 4

г/л

Пробы

Масса взвешенных частиц в снеговой 

воде

ноябрь

февраль


Приложение 4


14

_1422418102.xls
Диаграмма1

		№ 1		№ 1		№ 1

		№ 2		№ 2		№ 2

		№ 3		№ 3		№ 3

		№ 4		№ 4		№ 4



ноябрь

февраль

Столбец1

Пробы

г/л

Масса взвешенных частиц в снеговой воде

3.5

5.2

7.8

8.7

9.5

14.9

1.6

2.8



Лист1

				ноябрь		февраль		Столбец1

		№ 1		3.5		5.2

		№ 2		7.8		8.7

		№ 3		9.5		14.9

		№ 4		1.6		2.8

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Прозрачность снеговой воды
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Лист1

				ноябрь		февраль

		№ 1		15		12

		№ 2		10		7.6

		№ 3		6.2		3.5

		№ 4		35		31

		контрольная		40		40

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1

		№ 1		№ 1		№ 1

		№ 2		№ 2		№ 2

		№ 3		№ 3		№ 3

		№ 4		№ 4		№ 4

		контрольная		контрольная		контрольная



ноябрь

февраль

Столбец1

Пробы

р Н

Кислотность снеговой воды

6.7

6.2

6.3

5.8

5.8

5.3

7

7

7

7



Лист1

				ноябрь		февраль		Столбец1

		№ 1		6.7		6.2

		№ 2		6.3		5.8

		№ 3		5.8		5.3

		№ 4		7		7

		контрольная		7		7

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






