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Вода – это красота всей природы. Вода жива, она бежит или волнуется ветром, она движется и дает жизнь и движение всему ее окружающему.
Сергей Аксаков 

Введение

Речная вода – исток жизни, чуткий и надёжный индикатор состояния природы, человеческого благоразумия. Без нее немыслима жизнь. Вода к тому же наиболее распространенное и ценное “ископаемое” нашей планеты.

Без воды жизнь природы, в том числе и человека, невозможна. Если без пищи человек может жить больше месяца, то без воды он не может обойтись и трех дней. Даже нетребовательный верблюд не может прожить без воды больше восьми дней.

Реки не только приносят радость рыболовам, туристам и отдыхающим – они дают нам воду для питья и орошения, служат источниками хозяйственно-бытового водоснабжения, вырабатывают значительную часть электро- энергии. Огромна их роль в деле освоения новых земель, в формировании сети городского и сельского расселения. 
 Именно на реках еще на заре истории человечества появилась и стала развиваться хозяйственная деятельность. С давних пор на реках России велись гидротехнические работы. Сначала на малых, а затем и более крупных реках создавались водохранилища, устанавливались механические водоподъемники – водозаборы. В настоящее время на Земле почти не оставалось неизученных и неосвоенных рек. На большинстве рек созданы водоемы для промышленного и бытового водоснабжения, орошения полей.
 Каждая река, даже самая малая, занимает свое,но очень важное место в природном балансе, от каждой есть польза для окружающей среды, для человека. Покрывая густой сетью сушу, где формируются ресурсы поверхностных вод, реки непосредственно связаны с природной средой местности, реки являются как бы выражением живого синтеза всей совокупности физико-географических условий: климата, почв, рельефа, геологического строения.
Любое изменение этих условий сказывается на характере водного питания и на водном режиме, эрозионных процессах, на развитии русла и долины реки.

Одновременно реки сами влияют на состояние природной среды, придают уникальность ландшафтам, поддерживают в них устойчивое равновесие, перераспределяют влагу. От суммарной водности и количества воды в реках зависят процессы их самоочищения.
При значительных технических воздействиях происходят изменения в жизнедеятельности речных сообществ растений, бактерий, беспозвоночных, рыб.
Вначале они проявляются в ухудшении качества воды (что незамедлительно отражается на растительном и животном мире), а затем обусловливают деградацию рек.
Актуальность выбора данной темы обусловлена значимостью рек для экосистемы. 
Цель работы: проведение исследования и составление характеристики качества воды в реки Пчёвжа

Задачи:
1. Дать гидрологическую и экологическую характеристику реки Пчёвжа.

2. Охарактеризовать вещества, загрязняющие воду, и их возможные источники.

3. Исследовать органолептические свойства воды в реке Пчевжа. 

4. Выявить наличие химического загрязнения в речной воде.

5. Сравнить  качество воды в разных участках реки Пчевжа в 2017 и 2018 гг.
6. Оценить качество воды в р. Пчевжа в соответствии с нормативами ПДК.
     Методы исследования: органолептический и химический (качественный) анализ проб воды из реки Пчевжа; сравнительный анализ полученных результатов.
Исследование проводилось в Киришском районе Ленинградской области летом 2017 и 2018 гг. Работа выполнена в научном обществе учащихся «НООСФЕРА» на базе МОУ «КСОШ № 7»; представлялась на ряде конкурсов исследовательских работ муниципального и регионального уровня, а также на Международной Биос-олимпиаде. 
Глава 1. Теоретическая часть (обзор литературы)
Гидрологический режим реки Пчёвжа

Пчёвжа — река в Новгородской и Ленинградской областях в России, правый приток Волхова.

 Длина 157 км, площадь бассейна 1970 км², средний расход воды в 44 км от устья 12,2 м³/с. 

На реке расположены посёлки: Будогощь и Пчёвжа, деревни: Новинка, Могилёво, Кровино Сельцо, Кукуй, Солоницы, Порог, Борутино, Горчаково, Белая, Облучье, Серебряницы, Крутиха, Черницы, Мелеховская и др.

Крупные притоки: Рапля, Пожупинка, Солоница, Шуицкая Дубня (правые).
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Фото 1. Река Пчевжа
Пчёвжа берёт начало в глухих лесах на северо-востоке Новгородской области, в двух километрах западнее деревни Усадье, Любытинского района Новгородской области (стоящей на реке Мда). В верхнем течении река очень извилистая и узкая, ширина не более 5 — 8 метров, течение быстрое, в русле каменистые перекаты и камни, берега заболочены. Вода в Пчёвже коричневатого торфянистого цвета.

После впадения слева Рапли река становится более полноводной, течение успокаивается, хотя отдельные перекаты и порожки продолжают встречаться. По берегам появляются живописные хвойные леса. Перед Будогощью перегорожена полуразрушенной плотиной Будогощской ГЭС. Вскоре за посёлком Пчёвжа, как и Будогощь стоящим на железной дороге Сонково — Санкт-Петербург, река снова входит в черту Новгородской области, где вскоре вытекает в пологую заболоченную долину Волхова. Течение реки совсем замедляется, по берегам — лиственные рощи и подболоченные луга. Ширина реки на этом участке 30—40 метров.

Пчёвжа впадает в Волхов километром выше Тигоды и15 километрами выше города Кириши.

Река пользуется популярностью у водных туристов.

Разлив нефтепродуктов в реке Пчевжа
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Фото 2. Река Пчёвжа у дер. Черницы 15 мая 2012 г в 13.44.

В Новгородской области произошла авария на магистральном нефтепроводе. Из-за нарушения герметичности задвижки у деревни Дуброво Любытинского района произошла утечка нефтепродуктов. Часть попала в ручей, который протекает в 20 метрах от места происшествия, еще некоторая часть углеводородов — в реку Пчевжа, в которую впадает данный ручей.
Для ликвидации последствий аварии на место направлены отряды Главного управления МЧС России по Новгородской области. Всего четыре единицы техники и 10 сотрудников. Спасатели выставили боновое заграждение. В настоящее время вытекание локализовано, происходит засыпка сорбентов и сбор нефтепродуктов.

В реку Пчевжа в Киришском районе Ленобласти в результате аварии на нефтепроводе Палкино-Кириши попало 50 кубометров нефти, сообщили "Санкт-Петербург.ру" в пресс-службе Главного управления МЧС РФ по Ленинградской области. 

Разлив нефтепродуктов произошел из-за поломки предохранительного клапана. В ликвидации аварии задействовано 178 человек и 61 единиц техники. Спасатели боролись с последствиями выброса нефтепродуктов в течение всей ночи, однако, по последним данным, удалось собрать лишь половину. 

На территории Ленинградской области в Киришском районе в Могилево и Горчаково на реке Пчевжа установлены боновые заграждения».

Химические вещества, содержащиеся в воде

Минеральный состав воды
            Минеральный состав воды интересен, т.к отражает результат взаимодействия воды как физической фазы и среды жизни с  другими фазами (средами).  Кроме того, минеральный состав воды обусловлен целым рядом протекающих в разных средах физико-химических и физико-биологических процессов- растворения и кристаллизации,  испарения и конденсации и др. большое влияние на минеральный состав воды поверхностных водоемов оказывают протекающие в атмосфере и др. средах химические реакции с участием соединений азота, углерода, кислорода, серы, железа, хлора, фтора.

Железо - один из самых распространенных элементов в природе. Его содержание в земной коре составляет около 4,7% по массе, поэтому железо, с точки зрения его распространенности в природе, принято называть макроэлементом.  Известно свыше 300 минералов, содержащих соединения железа. Железо также является жизненно важным микроэлементом для живых организмов и растений, т. е. элементом, необходимым для жизни деятельности в малых  количествах.

        В малых концентрациях железо всегда встречается практически во всех природных водах и особенно – в сточных. ПДК общего железа в воде водоемов составляет  0,3 мг/л лимитирующий показатель вредности – органолептический.
Карбонаты и гидрокарбонаты представляют собой компоненты, определяющие природную щелочь воды. Их содержание в воде обусловлено процессами растворения атмосферного CO2, взаимодействие воды с находящимися в прилегающих грунтах известняками и, конечно, протекающими в воде жизненными процессами дыхания всех водных организмов.

Хлориды присутствуют практически во всех пресных поверхностных и грунтовых водах, а также в питьевой воде, в виде солей металлов. Если в воде присутствует хлорид натрия, она имеет соленый вкус уже при концентрациях свыше 1000мг/л. Именно по органолептическому показателю – вкусу – установлена ПДК. Для питьевой воды по хлоридам (350 мг/л), лимитирующий показатель вредности – органолептический.
Сульфаты – распространенные компоненты природных вод. Их присутствие в воде обусловлено растворением некоторых минералов – природных сульфатов (гипс), а также переносом с дождями содержащихся в воздухе сульфатов.

 Сульфаты в питьевой воде не оказывают токсического эффекта на здоровье человека, однако ухудшают вкус воды. Ощущение вкуса сульфатов возникает при их концентрациях 250-400 мг/л. ПДК питьевой воды 500 мг/л,  показатель – органолептический.
Нитраты являются солями азотной кислоты и обычно присутствуют в воде. Их повышенное содержание в воде может служить индикатором загрязнения водоема в результате распространения фекальных, либо химических загрязнений. Богатые нитратными водами сточные канавы ухудшают качество воды в водоеме, стимулируя массовое развитие водной растительности и ускоряя эвтрофикацию водоемов. Питьевая вода и продукты питания, содержащие повышенное количество нитратов, также могут вызывать заболевания, и в первую очередь у младенцев вследствие этого расстройства ухудшается транспортировка кислорода в ткани клетками крови и возникает синдром «голубого младенца» (гипоксия). 

Из-за большого содержания нитратов возникают кишечные заболевания. Вместе с тем, растения не так чувствительны к увеличению содержания в воде азота, как фосфора.

ПДК нитратов в воде водоемов и питьевой воде составляет  45 мг/л (10мг/л по азоту), лимитирующий показатель вредности – санитарно-токсикологический.
Вещества, загрязняющие воду

Под загрязнением водоемов понимают поступление загрязняющих веществ, изменения вида радиации или ее уровня, которые целиком или частично являются результатом деятельности человека и не благоприятно влияют на его здоровье, а также на здоровье животных, на состояние растений и материалов, на качество воды или на эстетические факторы.

       В результате антропогенной деятельности в окружающую среду вносится более 600 тысяч различных веществ, в том числе не встречающихся в природе. При поступлении большинства из них в водной среде создается качественно новый химический состав.

        В тех случаях, когда накопление загрязняющих веществ достигает определенного уровня, геохимические отклонения начинают быстро распространятся по водоему, выходя в другие природные сферы – воздух, почву, влияют на растительность, животный мир.

     В настоящее время выявлено 72 различных вещества, загрязняющих воду, которые можно свести в 11 крупных групп.

Первая группа – бытовые стоки. Они содержат массу разложившейся мертвой органики, отличаются большими потребностями кислорода на биологическое разложение, могут вызвать инфекционные заболевания, поскольку несут в себе фекалии.

Вторая группа – пестициды и гербициды. В нее входят хлорорганические, фосфорорганические, ртутные и прочие металлосодержащие соединения.

В свою очередь, каждое из них состоит из сотен еще более мелких веществ отличающихся высокой токсичностью, способностью накапливаться в организмах в опасных концентраций.

        В третью группу включаются неорганические вещества: кислоты и щелочи, биогены и аммиак, цианиды, сульфиды, двуокись титана, тяжелые металлы – сурьма, мышьяк бериллий, кадмий, хром, кобальт, медь, свинец, марганец, ртуть. Никель, фосфор, селен, серебро, ванадий. Среди них преобладают токсичные тяжелые металлы – свинец, ртуть, кадмий. Аммиак в больших количествах появляется из сточных вод содовой промышленности. Ядовитая двуокись титана присутствует в отходах производства титановых красителей.

В четвертую группу выделяют радиоактивные вещества. Этот вид загрязнений возник у нас в середине 1950-х годов в связи с испытаниями ядерного оружия в атмосфере.

Пятая группа –компоненты нефти и нефтепродуктов. Они высоко-токсичны, хорошо растворимы в воде. Поступают эти вещества со стоками промышленных предприятий, со складов горючего, заправочных станций и гаражей, от лодочных моторов, от переправляющихся вброд автомобилей и тракторов.

Шестую группу составляют продукты органической химии. Они насчитывают 5 наименований различных веществ (этиловый и метиловый спирты, фенолы, тетраметил-  и тетраэтилсвинец), попадают в водоемы со стоками целлюлозно-бумажных комбинатов, с канализационными стоками животноводческих комплексов, ферм и птицефабрик.

Седьмая группа- стоки предприятий оборонного комплекса. Источники их не известны для широкого круга специалистов. То же самое можно сказать и относительно их состава.

Тепловые отходы атомных и тепловых электростанций образуют     Восьмую группу  загрязнений водоемов. Даже если сбрасываемая вода чистая во всех отношениях, разница в температуре обусловливает ряд неблагоприятных изменений в водной среде в зоне сброса.

Девятая группа загрязнений - это твердые отходы. Некоторые их виды могут и не представлять прямой опасности для живых организмов водоемов, но они мешают нормальному развитию природных процессов, портят ландшафт, создают помехи при различных видах хозяйственной деятельности в воде и прибрежной зоне.

Десятая группа – детергенты или синтетические поверхностно-активные вещества (СПАВ). Иначе говоря – это моющие средства, которые плохо удаляются из коммунально-бытовых стоков.

Глава 2. Практическая часть

Проведение исследования

Исследование проводилось летом 2017 года и повторно летом 2018 года. Пробы воды из реки Пчевжа отбирались в 3 населённых пунктах: д. Черницы, д. Кукуй и д. Солоницы. В школьной химической лаборатории был проведён органолептический и качественный анализ проб воды.
В ноябре 2018 г. в лаборатории ООО «КИНЕФ» был проведён количественный анализ пробы воды из реки Пчевжа, взятой в д. Черницы. 
Методика работы по выявлению качества воды в реке
Качество воды характеризуется ее

- прозрачностью
-мутностью

-запахом

-вкусом

-реакцией среды

-содержанием растворимых солей

Определение органолептических показателей

Материалы и оборудование:

Пробы воды, стеклянные сосуды, предметное стекло, дистиллированная вода.

Ход работы: 
1.Опредиление прозрачности воды в пробах

      Вода может быть:

-прозрачной

-слабо мутной

-сильно мутной

Для этого рассматриваем воду на свету

2. Определение цвета воды

для этого в стакан с водой опускаем лист белой бумаги и определяем наиболее подходящий оттенок из следующих:
-бурый

-светло- коричневый

-желтый

-светло-желтый

-слабо-желтоватый

-зеленоватый

-бесцветный

3. Определение запаха воды и его интенсивность.

Колбу с притертой пробкой заполняем 2/3 водой и тотчас закрываем, интенсивно встряхивают и тотчас отмечают интенсивность и характер запаха. Естественный запах может быть:
-болотным

-глинистым

-древесным

-плесневым

-травянистым

-сероводородным

В случае попадания в воду инородных веществ она может пахнуть бензином, мазутом, хлором, навозом и т. п. 

4. Определение осадка.

После суточного отстаивания воды в сосуде. Осадок может отсутствовать или быть:

-хлопьевидный

-слизистый

-хлопьевидный желтого оттенка

- растительный

5.Определеник реакции среды с помощью универсального индикатора.
   Для этого капаем на кусочек универсальной индикаторной бумаги исследуемую воду. Сравниваем полученный цвет воды со шкалой pH. По значению pH определяем реакцию среды.
7. Определение наличия растворимых солей.

      Для проведения исследования готовим два чистых обезжиренных стекла. На одно наносим несколько капель исследуемой воды, на другое – дистиллированной воды. Предметное стекло с нанесенными каплями воды нагреваем на пламени спиртовки. После испарения воды на предметном стекле остается след солей. Чем оно больше, тем больше солей было растворено в воде. Дистиллированная вода не содержит растворимых солей.

   Исследовали все взятые пробы воды и полученные результаты занесли в таблицу 1.

Методика химического анализа воды

Материалы и оборудование:
Набор индикаторных бумажек, мерные цилиндры, дистиллированная вода, штатив для пробирок, пробирки (не менее 10 штук), набор необходимых химреактивов (микро-лаборатория), фильтровальная бумага.

  Большинство известных элементов, входящих в состав вод сравнительно больших количествах, существуют в виде ионов. Их можно разделить на три группы.

1. Группа  - ионы, составляющие основную часть природных вод:

Катионы: K+, Na+, Ca2+, Mg2+ 

Анионы: Cl-, SО42-, CO32-, HCO3-

2. Группа – ионы, находящиеся в малых количествах в водах специального состава:

Катионы: Ba2+, Pb2+, Zn2+, Cu2+, Mn2+, Fe3+, Al3+

Анионы:Br-, I-, PO43-

3. Группа- ионы, находящиеся в загрязненных водах:

NO3-, NO2-, S2-, PO43-

Качественное определение главнейших примесей воды

1. Обнаружение органических веществ

Возьмем две пробирки, в одну из них нальем 5мл дистиллированной воды, в другую исследуемую воду. В в каждую пробирку прибавляем 5% раствор перманганата калия. В пробирки с дистиллированной водой окраска сохранится.  Исчезновение окраски в исследуемой воде указывает на присутствие в ней органических веществ. Такая вода для питья не пригодна.

2. Обнаружение хлорид-ионов

Хлорид-ионы можно обнаружить с помощью 2% раствора нитрата серебра. Несколько капель добавляем в исследуемую воду. Помутнение  ее будет тем значительнее, чем больше концентрация хлорид-ионов в воде.

3. Обнаружение сульфат-ионов

В исследуемой воде растворяем хлорид бария. Если не получаем прозрачный раствор, значит, в воде присутствовали растворимые сульфаты.

4. Обнаружение солей железа

К 5 мл испытуемой воды наливаем 2 мл концентрированной азотной кислоты. Кипятим 2-3 мин. для окисления ионов Fe2+ до ионов Fe3+. После чего добавляем несколько капель роданида аммония. Появление красной окраски свидетельствует о наличии растворимых солей железа. 

5. Обнаружение солей кальция. 

К 4 мл исследуемой воды добавили 3 капли концентрированной уксусной кислоты и одну стеклянную лопаточку оксалата аммония. Закрываем пробирку пробкой и  встряхиваем. Образуется белый осадок оксалата кальция.

Результаты химического исследования воды реки  Пчевжа заносим в таблицу 2.

Результаты исследования
Результаты органолептического и химического анализа воды из проб, взятых летом 2017-2018 гг. представлены в таблицах 1, 2.
2017 год
Таблица №1

	Результаты определения органолептических показателей и кислотности воды в реке Пчевжа, лето 2017 г.

	Название населенного пункта
	Прозрачность
	Цвет 
	Запах
	Осадок 

	Черницы
	Слабо-мутный
	желтый
	травянистый
	хлопьевидный

	Кукуй
	прозрачный
	Светло-желтый
	плесневый
	хлопьевидный

	Солоницы
	прозрачный
	Светло-желтый
	Серо-водородный
	хлопьевидный


Из приведенных в таблице данных видно, что качество воды по основным показателям относительно удовлетворительное. Воду в реке Пчёвжа  на участке у д. Солоницы и д. Кукуй можно назвать относительно чистой, а в д. Черницы вода среднезагрязненной.
Таблица №2

	Результаты химического анализа проб воды из р. Пчевжа, лето 2017 г.

	Название населённого пункта
	Органические

вещества
	Хлорид-ионы
	Сульфат - ионы
	Соли Fe3+
	Реакция среды (рН)
	Растворимые соли

	
	+KMnO4
	+AgNO3
	+BаCI2
	+NH4CSN
	
	

	Черницы
	Обесцвечивание

раствора
	Отсутствие осадка
	Отсутствие помутнения
	красная окраска не значительная
	6
	Мало сольно

	Кукуй
	Слабое обесцвечивание раствора
	Отсутствие осадка
	Отсутствие помутнения
	Красная окраска
	7
	Средне сольно

	Солоницы
	Слабое обесцвечивание раствора
	Отсутствие осадка
	Отсутствие помутнения
	Красная окраска
	6
	Мало сольно


По данным исследования я установила, что пробах воды из р. Пчевжа, взятых в деревне Кукуй и в деревне Солоницы, содержатся катионы железа. Вода в реке Пчёвжа болотная. А в болотных водах железо содержится в виде комплексов с солями гуминовых кислот. Насыщенными железом оказываются подземные воды, в толще юрских глин. В глине много пирита, и железо из него переходит в воду. Также концентрация железа в воде зависит от рH и содержания кислорода в воде. В целом вода с низким pH (меньше 6,5) является кислой, мягкой и коррозийной. Таким образом, в воду могут проникать ионы металлов, таких как железо, марганец, медь, свинец и цинк, из водоносного горизонта, сантехники и трубопроводов. (http://fb.ru/article/153987/zachem-nam-nujno-znat-ph-vodyi).

Если в воде много железа, ухудшается её вкус, увеличивается цветность и мутность, железо придаёт воде неприятную красную окраску. Такая вода может вызывать аллергические реакции. Избыток железа в воде приводит к развитию железобактерий.

Повторное исследование проб воды из реки Пчевжа в 2018 году
Повторное исследование позволило выяснить, как  изменились органолептические и химические показатели воды в реке через год. Результаты исследования проб воды представлены в таблицах 3, 4.
Таблица №3

	Результаты определения органолептических показателей и кислотности воды в реке Пчевжа, лето 2018 г.

	название 
	прозрачность 
	цвет 
	запах 
	осадок 

	Черницы 
	прозрачна 
	желтый 
	Слабо рыбный
	слизистый 

	Кукуй 
	прозрачна 
	Светло-желтый 
	болотистый 
	слизистый 

	Солоницы 
	прозрачна 
	Светло-желтый 
	Тухлый, неприятный
	хлопьевидный 


· Красным цветом в таблице выделены изменившиеся показатели
В ходе повторного исследования мы выяснили, что вода в реке близ деревни Черницы изменила прозрачность, запах и рH.
 Вода в деревне Черницы стала прозрачнее, это говорит о том, что уменьшилось содержание минеральных веществ,  окрашивавших воду.

Во всех взятых пробах вода изменила запах, это можно объяснить временем года и  погодой. Запах имеет естественное происхождение.
Таблица № 4

	Результаты химического анализа проб воды из р. Пчевжа, лето 2018 г.

	Место взятия пробы
	Органические вещества
	Cl-
	SO42-
	Fe3+
	pH
	Растворимые соли

	д. Черницы
	Есть
	Нет 
	Есть 
	Есть 
	6
	Мало 

	д. Кукуй
	Нет 
	Нет 
	Есть 
	Мало 
	8
	Среднее кол-во

	д. Солоницы
	Нет 
	Нет 
	Мало 
	Мало 
	7-8
	Мало 


Реакция среды речной воды в деревнях Кукуй и Солоницы изменилась с нейтральной на слабощелочную, что допустимо для человеческого организма. А в деревне Черницы вода слабокислая, а значит болотная.

Появление сульфат-ионов означает, что большое количество хозяйственно-бытовых сточных вод попадает в воды  реки. 

 В  реке Пчевжа около деревни Черницы обнаружено большое содержание органических веществ, что является следствием гнилостных процессов.

Остальные показатели не изменились.

Таблица 5 позволяет выявить изменения характеристик воды, произошедшие  через год.
	Сравнение показателей проб воды из реки Пчевжа, взятых в 2017 и 2018 гг.

	показатель 
	2017 год 
	2018 год 

	Прозрачность 
	Слабо-мутная (Черницы) 
	Прозрачная (Черницы) 

	запах 
	Травянистый (Черницы)
Плесневый (Кукуй)
Хлороводородный (Солоницы) 
	Слабо-рыбный (Черницы)
Болотистый (Кукуй)
Ароматический (Солоницы) 

	Реакция среды (рН)
	6 (Кукуй)
7 (Солоницы) 
	7 (Кукуй)
7-8 (Солоницы)

	Сульфат-ионы 
	Отсутствие помутнений
(Черницы, Кукуй, Солоницы) 
	Обнаружены (Черницы, Кукуй) 


· Вода в деревне Черницы стала прозрачнее -  уменьшилось содержание минеральных веществ,  окрашивавших воду.
· Во всех взятых пробах вода изменила запах, это можно объяснить временем года и  погодой. Запах имеет естественное происхождение.
· Реакция среды   в деревнях Кукуй и Солоницы изменилась с нейтральной на слабощелочную, допустимую для человеческого организма. 
· Появление сульфат ионов означает, что большое количество бытовых сточных вод попадает в воды  реки.
·  В  реке Пчевжа около деревни Черницы большое содержание органических веществ, что является следствием гнилостных процессов.

Результаты количественного анализа пробы воды из реки Пчевжа, взятой в д. Черницы 20 ноября 2018 г.
	Вещества 
	Ед. изм.
	Кол-во
	ПДК

	Анионные поверхностно-активные вещества (АПАВ)
	мг/дм3
	0,050
	0,5

	Химическое потребление кислорода (ХПК)
	мгО2/дм3
	119,82
	15

	Биологическое потребление кислорода (БПК5)
	мгО2/дм3
	1,00
	30

	Биологическое потребление кислорода (БПКполн.​)
	мгО2/дм3
	1,43
	3,0

	Взвешенные вещества
	мг/дм3
	6,2
	0,75

	Сульфаты (SO42-)
	мг/дм3
	12,31
	До 500

	Хлориды (Cl-)
	мг/дм3
	4,09
	До 350

	Фториды (F-)
	мг/дм3
	< 0,19
	1,5 (для I, II климатических районов)

	Сухой остаток
	мг/дм3
	108
	< 1000

	Азот общий
	мг/дм3
	1,056
	5,0

	Азот аммонийный (по N)
	мг/дм3
	0,245
	2,0

	Азот нитритов (по N)
	мг/дм3
	< 0,01
	1,0

	Азот нитратов (по N)
	мг/дм3
	0,050
	10,0

	Фосфор общий
	мг/дм3
	0,076
	0,2 

	Фосфаты (РО43-)
	мг/дм3
	0,032
	0,066

	Марганец (Mn2+)
	мг/дм3
	0,064
	0,1

	Растворённый кислород
	мг/дм3
	9,90
	> 4

	рН
	
	7,42
	6,5-8,5

	Цветность 
	Град.
	356,8
	20


Плавающих примесей в воде не обнаружено.
Проведение количественного анализа пробы воды в лаборатории ООО «КИНЕФ» позволило уточнить результаты, полученные с помощью качественного анализа в школьной химической лаборатории. 
· Количественный анализ подтвердил наличие в воде сульфат-ионов, а также органических веществ (о чём свидетельствует очень высокое значение ХПК).

· Результаты количественного анализа подтверждают также данные органолептического анализа пробы из д. Черницы: здесь повышены цветность и мутность воды.

· Путём количественного анализа обнаружены хлорид-ионы, которые не были выявлены в результате качественного анализа. 
· Значение рН воды у д. Черницы в ноябре составило 7,42 (слабощелочная среда), тогда как в летнее время вода была слабокислая (рН = 6). Однако, точность измерений в ноябре (с помощью рН-метра) намного выше, чем в июне (с помощью универсального индикатора). Поэтому данные, полученные в ноябре 2018 г., более достоверны, чем результаты анализа, сделанные летом.
· Значения большинства показателей не превышают ПДК, за исключением ХПК, цветности и наличия взвешенных веществ.
Выводы
1. Пчевжа - правый приток Волхова, по берегам расположено 2 крупных поселка и 15 деревень.
2. Возможные источники загрязнения воды в реке: бытовые стоки, стоки с огородов, нефтепровод у поселка Пчевжа.
3. Органолептические показатели свидетельствуют об удовлетворительном состоянии воды в реке.
4. В 2017-2018 гг. в воде обнаружено небольшое количество органических веществ и растворимых солей, катионы железа (3) и хлорид- и сульфат-ионы; реакция среды – от слабокислой до слабощелочной.
5. В 2018 году в воде у д. Кукуй и Солоницы увеличилось количество сульфат-ионов, за счет чего произошел сдвиг pH в щелочную сторону, и снизилось содержание органических веществ. 
6. Наиболее загрязненная вода у д. Черницы, т.к. здесь много сельскохозяйственных участков. 
7. По большинству химических показателей вода из р. Пчевжа в районе д. Черницы соответствует нормам для воды хозяйственно-питьевого и культурно-бытового назначения.
Заключение
Работа является началом мониторингового исследования состояния воды в реке Пчёвжа в районе деревень Черницы, Кукуй и Солоницы. Задачи, поставленные на этом этапе исследования, были достигнуты.
В дальнейшем планируется продолжать мониторинг качества воды в указанных районах с применением методов органолептического, качественного и количественного анализа.

Следует также сравнить полученные результаты с данными других исследователей, в частности, с результатами исследования воды в р. Пчевжа в районе пос. Пчевжа.

Результаты работы были представлены учащимся старших классов школы № 7 на уроке химии по теме «Проблемы загрязнения окружающей среды» в мае 2018 г., а также на итоговой  конференции Научного общества учащихся  «НООСФЕРА» 
Киришского Дворца творчества имени Л.Н. Маклаковой.
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Приложение
Предельно допустимые концентрации (пдк) и нормативы 

на загрязняющие вещества в воде

	№ п/п
	Показатель 
	Норматив

	
	
	Вода водоемов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового назначения
	Питьевая вода (ГОСТ 2874 – 82)

	1
	рН (водородный показатель)
	6,5-8,5
	6,0-9,0

	2
	Окраска (цвет)
	Х/П – не обнаруживается на столбике 20 см, 

К/Б – не обнаруживается на столбике 10 см
	

	3
	Мутность 
	-
	1,5 мг/л по стандартной шкале

	4
	Запах 
	Менее 2 баллов
	2 балла (при 20 и 60оС)

	5
	С/О (сухой остаток)
	Менее 1000 мг/л
	1000 мг/л

	6
	Окисляемость 
	Х/П – 15 мгО/ л

К/Б – 30 мгО/л
	Не нормирована

	7
	Растворимый кислород
	Более 4 мг/л
	

	8
	Общая жесткость
	До 7 мг-экв/л
	7 мг-экв/л

	9
	Аммиак и ионы аммония
	2 мг/л (по N) 

или 2,6 мг (по NH4+)
	2 мг/л (по N)

	10
	Нитриты 
	3,3 мг/л (по NO2-)

 или 1 мг/л (по N)
	- 

	11
	Нитраты 
	45 мг/л (по NO3-) 

или 10 мг/л (по N)
	45,0

	12
	Хлориды 
	До 350 мг/л
	350 мг/л

	13
	Сульфаты 
	До 500 мг/л
	500 мг/л

	14
	Сероводород, сульфиды
	Отсутствует 
	-

	15
	Мышьяк 
	0,05 мг/л
	0,05 мг/л

	16
	Алюминий (остаточный)
	0,5 мг/л
	0,5 мг/л

	17
	Бериллий 
	0,0002 мг/л
	0,0002 мг/л

	18
	Железо 
	0,3 мг/л
	0,3 мг/л

	19
	Кадмий 
	0,001 мг/л
	0,001 мг/л

	20
	Марганец 
	0,1 мг/л
	0,1 мг/л

	21
	Медь 
	1 мг/л
	1 мг/л

	22
	Никель 
	0,1 мг/л
	0,1 мг/л

	23
	Свинец 
	0,03 мг/л
	0,03 мг/л

	24
	Стронций (стаб.)
	7 мг/л
	7 мг/л

	25
	Хром (VI)
	0,05 мг/л
	0,05 мг/л

	26
	Хром (III)
	0,5 мг/л
	0,5 мг/л

	27
	Цинк 
	1 мг/л
	5 мг/л

	28
	Бензопирен 
	0,000005 мг/л
	-

	29
	Метанол 
	3 мг/л
	-

	№ п/п
	Показатель 
	Норматив

	
	
	Вода водоемов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового назначения
	Питьевая вода (ГОСТ 2874 – 82)

	30
	Нефтепродукты:

а) многосернистая нефть

б) для прочих видов нефти 

в) для бензина

г) для керосина окисленного, технического
	0,1 мг/л

0,3 мг/ л

0,1 мг/л

0,01 мг/л
	-

	31
	Большинство ПАВ
	0,5 мг/л
	-

	32
	Фенолы 
	Х/П -  0,001 мг/л, остальных участков водоема – 0,1 мг/л
	-

	33
	Полиакриламид остаточный
	-
	2,0 мг/л

	34
	Полифосфаты (РО43-)
	-
	3,5 мг/л

	35
	Остаточный хлор:

свободный

связанный
	-
	0,3-0,5 мг/л

0,8-1,2 мг/л

	36
	Молибден 
	-
	0,25 мг/л

	37
	Фтор 
	-
	0,7 – 1,2 – 1,5 

(для IV – III – I, II климатических районов)
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Образцы воды из деревень Черницы, Кукуй, Солоницы.
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Заполнение таблиц полученными результатами
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Определение реакции среды с помощью универсального индикатора.
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Выпаривание солей из образца
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Обнаружение солей железа образец «Черницы»     результат обнаружения железа
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Обнаружение солей железа образец «Кукуй»
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Все полученные результаты
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 Определение реакции среды с помощью универсального индикатора
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  Обнаружение органических веществ[image: image18.jpg]


 Обнаружение солей железа
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 обнаружение органических веществ
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  обнаружение органических веществ
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 все получившиеся результаты 2018 году
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