Министерство общего и профессионального образования 
Свердловской области
Управление образования Ирбитского муниципального образования

Муниципальное общеобразовательное учреждение
«Пьянковская основная общеобразовательная школа»

Номинация
«Экологический мониторинг»

 Сравнительный

 анализ воды из разных источников

 водоснабжения села Пьянково
                                                 Автор работы: Белоусова Жанна Андреевна,

                                                          учащаяся 9 класса
                                             Руководитель: Свалухина Лидия Ивановна
                                                                      учитель химии, педагог д/о
                                                                      МОУ «Пьянковская ООШ»
2020
Оглавление
Аннотация ………………………………………………………………………….3

Введение.....................................................................................................................4
Глава  I.  Вода как ресурс……………………………………..................................6
1.1. Вода в жизни человека………………………………………………….6
1.2. Состояние воды в Свердловской области……………………………..6
1.3. Крещенская вода – святая вода?.............................................................8
Глава II. Практическая часть исследования……………........................................9 
2.1. Определение  органолептических и физических показателей воды...9
2.2. Исследование химических свойств  воды….………......…………….14
2.3. Сравнение показателей воды................................................................19
Глава III. Вода из нецентрализованных источников на территории села Пьянково…………………………………………………………………………...21
3.1. Колодезная  вода – это тоже питьевая вода.........................................21
3.2. Вода из родников………………………………………………………22
Выводы   .………………………………………………………………………… 23
Заключение…………………………………………………...……………………25 
Список литературы………………………………………………………………..26
Приложение……………………..…………………………………………………27
Аннотация
В данной работе рассматривается значение потребления природной воды для человека.
Описываются качественные характеристики воды колодезной, водопроводной, родниковой и крещенской  на территории села Пьянково. Указаны предельно допустимые концентрации наиболее распространенных примесей и влияние их на здоровье человека.
Сравнивается состав воды из разных источников и делается вывод о ее качестве.
Составлен план волонтёрской работы по очистке и благоустройству родника.
Введение

Каждый человек желает быть красивым, счастливым, успешным, здоровым. Часто все эти качества сводятся к одному – самому главному – здоровью.
      
Известный французский микробиолог Луи Пастер в свое время сказал, что «человек выпивает 90% своих болезней». Это высказывание актуально и по сей день, ведь по данным ВОЗ, 85% всех заболеваний в большинстве случаев связано с питьевой водой. Ежегодно 25 миллионов человек на планете умирает от этих заболеваний. Поэтому так важно не просто ежедневно пить воду, а пить воду хорошего качества.

Мне стало интересно: какую воду мы пьем,  и какую воду лучше использовать для питья без вреда для своего здоровья?

          Я решила ответить на  эти  вопросы,  выполнив  исследование по  теме 
«Сравнительный анализ воды из разных источников водоснабжения села Пьянково».
Цель исследования: сравнение физико – химических характеристик питьевой воды из разных источников водоснабжения села Пьянково.

Задачи: 

1) изучить литературу и методики по теме исследования;
2) взять пробы воды и провести анализ органолептических  и химических свойств;
3)  сравнить свойства водопроводной и крещенской воды;
4) сравнить полученные результаты с ПДК воды; при превышении ПДК предположить возможную причину;
5) освоить умения и навыки,  необходимые для изучения и оценки экологического состояния воды;
6) определить самый чистый источник и проинформировать население села о результатах исследования, разместив листовки с итогами   в людных местах; 

7) составить план волонтерской  работы  по отчистке и благоустройству родника;  согласовать его с Администрацией села Пьянково.
Объект исследования: вода колодезная, водопроводная, родниковая и крещенская  на территории села Пьянково.
Предмет исследования: состав воды.
Гипотеза:  водопроводная вода более чистая, чем колодезная и вода из родника.
Актуальность и проблема: Как состав воды может  сказываться на здоровье людей? Сейчас в связи с ухудшением экологической ситуации проблема, связанная с качеством воды стала наиболее актуальной. Село Пьянково – отдаленная территория, даже от города Ирбита. Будет ли этот фактор более благоприятным для состояния воды.

В нашей школе такие исследования проводятся впервые. 

 
Практическая значимость: получить информацию о качестве воды и результаты работы довести до сведения односельчан.
Для определения качества воды  существует множество методик физико – химических, органолептических, биологических. Мы использовали учебно –  методическое пособие «Экологический мониторинг» под редакцией Т.Я. Ашихминой. 
Анкетирование. Респондентами являются жители села Пьянково. Опрошено 62 человека. Мы предложили ответить на 4 вопроса [приложение 1]. Большинство респондентов – 79%,  употребляют водопроводную воду.  Не обладают  достоверными данными о качестве воды 58%. Информацию о качестве воды считают недостаточной 50% опрошенных. Не исключают такой возможности, что причиной болезни может стать питьевая вода –– 65% респондентов. В связи с такими результатами, актуальность нашего исследования очевидна.  

В последние годы экологи всех стран бьют тревогу. Из-за небрежного отношения человека к водным ресурсам на Земле происходят большие неблагоприятные изменения, ухудшается качество природной питьевой воды.

Село Пьянково небольшое, с численностью населения 500 человек и находится «в глубинке»:  40 км к юго – востоку от районного центра города Ирбит,  20 км от железной дороги посёлка Зайково, 200 км от Екатеринбурга. На территории работает крестьянско – фермерское хозяйство, обрабатываются большие посевные площади, имеется МТФ. Мониторинг питьевой воды мною проведён в начале сентября 2020 года в детском экологическом центре.
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Глава I. Вода как ресурс
1.1. Вода в жизни человека

Вода — самое большое богатство для жизни людей, это уникальная  жидкость. У неё нет ни цвета, ни вкуса, ни запаха. Калорийность воды равна нулю. Некоторые люди называют её настоящей загадкой. Что же представляет собой идеальная «чистая» вода  Н2О с физической точки зрения?  В молекуле воды всего три атома — один кислорода, и два водорода, но  учёным всё ещё не ясно до конца, как действуют эти молекулы. Но точно известно одно: не будет воды — не будет и жизни на Земле.

О роли воды в жизни человека можно судить на простом примере – сам человек в большинстве своем состоит из воды. Мозг человека на 75 — 85 % содержит воду, а мышечная ткань — приблизительно на 70 % [4].  Есть замечательное выражение: «Человек есть то, что он ест». К этому надо не забывать добавлять: «И то, что он пьет». От качества воды зависит очень многое: самочувствие, здоровье, а то и сама жизнь. Вода незаменима никакой другой жидкостью. Она способствует тому, чтобы пища, которую мы едим, быстро переваривалась и усваивалась организмом. Немаловажная роль воды в природе и жизни человека сводится к выводу из организма человека и животных токсинов и прочих отходов. Вода служит в качестве смазки для наших суставов, а также регулирует и поддерживает температуру нашего тела [5]. 

По статистике, примерно каждая пятая проба водопроводной воды в России не соответствует санитарным нормам.

1.2. Состояние воды в Свердловской области

Свердловская  область   долгое время входит в число регионов со сложной экологической обстановкой. Концентрация промышленных предприятий в УрФО в четыре раза выше, чем в среднем по России [6]. Да и само население не следит за чистотой окружающей среды. К источникам загрязнения подземных вод относятся:  ливневые и хозяйственно – бытовые сточные воды, несанкционированные свалки твёрдых бытовых отходов, неудовлетворительная санитарная очистка территорий.
 В 2019 году численность населения, обеспечиваемого водой из централизованных систем хозяйственно – питьевого водоснабжения в Свердловской области, не соответствует требованиям нормативных документов и составляет: 
- по органолептическим показателям (запах, привкус, цветность, мутность) – 467,9 тыс. человек (12,0% населения области); 
- по санитарно – химическим показателям (в частности, хлорорганические соединения, группа азота, тяжелые металлы и др.) – 524,7 тыс. человек (13,5% населения области). 
Территории риска по комплексному санитарно-токсикологическому показателю качества питьевой воды ранжируются следующим образом: Туринский городской округ – 12,43, Талицкий городской округ – 9,2, муниципальное образование «город Екатеринбург» – 3,6, Ирбитское муниципальное образование – 2,97, Муниципальное образование город Ирбит – 2,86. Среднеобластное  значение данного показателя составляет 1,48 (в 2018 году – 1,2). Приоритетными загрязнителями питьевой воды являются хлорорганические соединения (хлороформ, четырёххлористый углерод), железо, марганец и остаточный алюминий [6]. 
Более 400 тысяч человек населения области потребляет воду, безопасность, которой не имеет достаточного лабораторного подтверждения. 

В восточных районах области (Байкалово, Туринск, Ирбит и др.) используются подземные водоисточники, где отмечаются повышенные уровни содержания в питьевой воде бора, брома, лития, натрия, хлоридов и сульфатов, что увеличивает число заболеваний гипертонической болезнью и желудочно-кишечного тракта.

Кроме того, избыток кальция и повышенная жесткость в подземных источниках питьевой воды увеличивает риск развития мочекаменной болезни, приводит к нарушению состояния водно – солевого обмена, замедлению роста скелета у детей,  создаёт дополнительную нагрузку на почки. И совершенно точно соли магния и кальция ухудшают вкус воды и приготовленных на ней блюд.

Чем жёстче вода, тем чаще вы будете отчищать накипь со стенок кастрюль и чайников.

Свыше 65% населения Свердловской области проживает в условиях дефицита йода в питьевой воде. 

На территории области более 4,3 млн. человек употребляет питьевую воду с низким содержанием фтора, обуславливающим высокий уровень заболеваний кариесом.
Воду из – под крана лучше не пить, так как она содержит ржавчину, илистые отложения.

Самую большую опасность представляет хлор и хлорорганические соединения. Органика, которая всегда содержится в воде, вступает в реакции с хлором, который добавляют для дезинфекции. В результате образуются опасные соединения, которым можно спровоцировать возникновение раковых опухолей.

Вторая «водная напасть» – железо. Оно содержится в воде коллоидного раствора гидроокиси - ржавчина или в виде ионов. Первое «пачкает» сантехнику, второе - печень и почки.

Более половины водопроводов области подают воду с повышенным содержанием железа и марганца, что способствует развитию аллергических реакций, болезней крови, отложению соединений железа в органах и тканях. Кроме того, марганец вызывает осложнения беременности и родов. В этом отношении город Ирбит тоже неблагополучен.

Большое внимание уделяется со стороны Правительства Свердловской области использованию, охране и обустройству источников нецентрализованного водоснабжения. Только за три года обустроено более полутора тысяч подземных источников нецентрализованного водоснабжения (родники, колодцы, скважины без разводящей сети), сохранены уникальные природные объекты.

1.3. Крещенская вода – святая вода?

Каждый год 19 января многие люди устремляются в церковь, чтобы набрать освященной воды, а тысячи страждущих, с целью обрести здоровье, спешат искупаться в проруби, несмотря на крещенские морозы…

Крещение Господне – один из главных христианских праздников, который установлен в память Крещения в реке Иордан Иисуса Христа – православный мир его  отмечает 19 января.   Главный символ праздника – освященная вода и обряды с нею. Но у нас церковь в аварийном состоянии, поэтому жители села  набирают воду крещенской ночью с полуночи до 4 часов утра прямо из крана или выносят воду на улицу с 18 на 19 января. «В эту ночь открываются небеса» – говорит и верит в энергию воды одна жительница.  Можно и набрать воду из источника, но только этой ночью, и только с полуночи до 4 часов утра. Многие люди чтят чудесные свойства крещенской воды, которая, по их мнению,  благоприятно влияет на здоровье. 
Я решила исследовать крещенскую воду и посмотреть,  чем она отличается от остальных проб. В моей семье сохранилась банка с крещенской водой прошлого года, и при таком длительном хранении с водой ничего не случилось, она, по – прежнему, является прозрачной,  чистой, без осадка и запаха, приятной на вкус. 
Глава II. Практическая часть исследования
2.1. Определение  органолептических и физических показателей воды
Органолептические исследования. Любое знакомство со свойствами воды начинается с определения органолептических показателей, т.е. таких, для определения которых мы пользуемся нашими органами чувств (зрением, обонянием, вкусом). Органолептическая оценка приносит много прямой и косвенной информации о составе воды и может быть проведена быстро и без каких – либо приборов. К органолептическим характеристикам относятся цветность, мутность (прозрачность), запах, вкус и привкус. Органолептические исследования следует проводить при дневном освещении, в помещении, где нет посторонних запахов. Часто качества являются субъективными, органолептические определения рекомендуется проводить несколькими исследователями с последующим согласованием полученных результатов.
Органолептическая оценка качества воды – обязательная начальная процедура санитарно – химического контроля воды и определяет её пригодность для питьевых и хозяйственных нужд человека [1].
Опыт №1. Определение температуры воды

Для определения я погрузила  водный  термометр на 3 – 5 минут в сосуд с водой сразу после ее наливания или непосредственно под струей. Для питьевой воды государственным стандартом определен температурный предел в 7 – 12 градусов.

Опыт №2. Определение цветности воды
Цвет воды зависит от наличия в ней примесей минерального и органического происхождения – гуминовых веществ, которые вымываются из почвы и придают окраску воде от жёлтой до коричневой. Окись железа окрашивает воду в жёлто – бурый цвет и бурый цвет, глинистые примеси – в желтоватый цвет. Зеленая окраска открытого водоема обуславливается размножением водорослей (цветением). Цвет воды может быть связан со сточными водами или органическими веществами.

Методика определения цветности воды:

Для определения цвета надо взять 0,5 литра дистиллированной воды, два химических цилиндра высотой 20 см, лист белой бумаги.

1. Я налила  исследуемую воду в цилиндр, в другой цилиндр налила дистиллированную воду.

2. Сравнила  цилиндры с водой над листом чистой бумаги.

3. Определила  цвет воды.
Цветность выражается в градусах, пользовалась  таблицей  [приложение 2].
Таблица 1
Результаты определения цветности воды
	Вода из колодца
	Водопроводная вода
	Вода из родника №1
	Вода из родника №2
	Крещенская вода

	60
	20
	20
	40
	10


Вывод: по нормам СанПиНа  ПДК (предельно допустимая концентрация)  цветности для воды не должна превышать 20 градусов.  Из данных образцов для питья пригодна: водопроводная вода  и из родника №1. В крещенской воде цветность приближена к дистиллированной воде.
У остальных образцов цветность не соответствует нормам: по показателю можно судить о наличии разлагающихся растительных остатков (гуминовых веществ).
Опыт №3. Определение характера интенсивности запаха воды
Методика определения:

1. Я налила в колбу 100 мл воды.

2. Закрыла  колбу небольшим стеклом и нагрела  до температуры 40 – 500С.

3. После этого я сосуд встряхнула, производя вращательные движения, сняла стекло и определила  обонянием характер и  интенсивность запаха. 

Качество и интенсивность запаха различила по шкале [приложение 3].
Таблица 2
Результаты исследования интенсивности запаха воды
	
	Вода из колодца
	Водопро
водная вода
	Вода из родника №1
	Вода из родника №2
	Крещенская вода.

	Запах воды
	землистый 
	неопределимый
	лекарствен
ный
	затхлый
	неопределимый

	Вещества, загрязняющие воду
	сырая земля
	
	фенолы и йодоформ
	органические вещества
	

	интенсивность  
	отчётливый
	никакого
	слабый
	очень сильный
	никакого

	балл 
	4
	0
	2
	5
	0


Вывод: чистая вода при комнатной температуре и нагревании до 60 градусов не имеет запаха. Такой показатель я определила  у водопроводной и крещенской воды. По СанПиНу наличие запаха в воде не должно превышать 2 баллов. Поэтому нормам соответствует и  вода из родника №1. Вода в других источниках по наличию запаха не соответствует требованиям.
Опыт №4.  Определение вкуса воды.

Можно определить вкус воды, попробовав ее. При этом вначале обязательно определяют ее на запах. Исключается определение на вкус воды, оцененной по шкале запахов баллами 4 и 5. 

Доброкачественная вода должна быть приятной по вкусовым качествам. Вкус различают по ощущениям, набирая в рот воды маленькими порциями, не проглатывая, задерживая ее во рту на 5 – 10 секунд.

Различают четыре основных вида вкуса: солёный, сладкий, кислый, горький. Все другие виды вкусовых ощущений называют привкусами (солоноватый, горьковатый, металлический, хлорный и т.п.). Оценка интенсивности вкуса проводится по пятибалльной шкале [приложение 4].
В питьевой воде допускается наличие привкусов не более 2 баллов. 
Таблица 3
Результаты исследования  вкуса воды
	Вода из колодца
	Водопроводная вода.
	Вода из родника №1
	Вода из родника №2
	Крещенская вода

	–
	нет вкуса
	слабый привкус железа, слабо кислый
	 – 
	нет вкуса

	–
	0
	2
	–
	0



Вывод: я увидела, что водопроводная вода, крещенская  и вода из родника №1 имеют характеристики питьевой воды. Только эта вода пригодна для питья. Мне стало удивительно, что у крещенской воды вкус кипячёной воды.
Опыт № 5.  Определение мутности воды
Мутность воды обусловлена содержанием в ней взвешенных мелкодисперсных примесей – нерастворимых или коллоидных частиц различного происхождения. Мутность можно определить визуально (по степени мутности столба жидкости в пробирке высотой 10 – 12 см). Исследование проводят по возможности сразу же после отбора пробы.
Вода со значительным содержанием органических и минеральных веществ становится мутной. Мутная вода плохо обеззараживается, в ней создаются благоприятные условия для сохранения и развития различных микроорганизмов, в том числе и патогенных.

Методика определения мутности:

Сначала я воду взболтала, потом налила  в пробирку на 10 см и рассмотрела  на свет. Мутность характеризуется описательно: слабая, заметная, сильная.
Таблица  4
Результаты исследования  мутности воды
	Вода из колодца
	Водопроводная вода.
	Вода из родника №1
	Вода из родника №2
	Крещенская вода

	слабая
	отсутствует
	отсутствует
	слабая
	отсутствует


Вывод: у всех проб мутность не обнаружена, что означает отсутствие мелких нерастворимых взвешенных частиц.
Опыт №6. Определение прозрачности воды
Прозрачность (или светопропускание) воды обусловлена её цветом и мутностью. 

Прозрачность воды я определила  путём стандартного, хорошо освещенного шрифта через столб воды в высоком цилиндре с плоским дном. Воду в цилиндр наливала  постепенно, следя за чёткостью шрифта до тех пор, пока буквы станут плохо различимы. Высота столба воды, налитой в цилиндр, выраженная в сантиметрах, является показателем прозрачности. Исследование я проводила  в хорошо освещенном помещении, на расстоянии 1 м от окна. Результат анализа: 30 см и выше – хорошая прозрачность; 10 см и менее – вода не пригодна для питья [1].
Таблица  5
Результаты исследования   прозрачности воды
	Вода из колодца
	Водопроводная вода.
	Вода из родника №1
	Вода из родника №2
	Крещенская вода

	прозрачная

(более 30см)
	 прозрачная

(более 30см)
	  прозрачная

(более 30см)
	прозрачная

(более 30см)
	прозрачная

(более 30см)


Вывод: вода во всех источниках прозрачная, не мутная.  

Опыт № 7. Определение наличия осадка в воде
Осадок обусловлен оседанием взвеси, которая имеется в исходной воде. Его характеризуют количественно (ничтожный, незначительный, заметный, большой) и качественно (аморфный, кристаллический, хлопьевидный, илистый, песчаный).

Вывод: В результате исследования мы убедились, что осадка данные пробы не образуют.

  Таблица 6
Результаты исследования физических (органолептических) свойств воды
	вода
	Температура (градусы С0)
	цветность (градусы)
	запах 
	интенсивность запаха (в баллах)
	вкус и привкус 
(в баллах)
	прозрачность (высота столба  воды  в см)
	осадок 

	Вода из колодца
	+ 6
	60
	отчетливый
	4
	–
	более 30 
	нет

	Водопроводная вода
	+12
	20
	никакого
	0
	0
	более 30 
	нет

	Вода из родника №1
	+ 6
	20
	слабый
	2
	2
	более 30 
	нет

	Вода из родника №2
	+ 8
	40
	очень сильный
	5
	–
	более 30 
	нет

	Крещенская вода
	+ 16
	10
	никакого
	0
	0
	более 30 
	нет

	ПДК
	7 – 12 
	20
	
	2
	2
	
	


Вывод: я выявила, что органолептические свойства воды, взятой из разных источников, существенно различаются. Без видимых отклонений получилась водопроводная вода, крещенская вода  и вода из родника №1. За предельно допустимую концентрацию вышли показатели воды из колодца и воды из родника №2. Это цвет и  запах, поэтому вкусовые качества у них не исследовались, и питьевые характеристики находятся под сомнением. Возможно наличие большого количества примесей, что предстоит выяснить при химическом исследовании всех образцов воды. 
Крещенская вода по сравнению с водопроводной является более прозрачной.
2.2. Исследование химических свойств воды
Определение активной реакции воды 

Водородный показатель (РН) – это одно из важнейших свойств водных растворов – их кислотность (или щелочность), которая определяется концентрацией ионов Н+ и ОН--. В природных водах pH колеблется от 6,5 до 9,5. Норма 6,5 – 8,5. Если pH воды водных объектов ниже 6,5 или выше 8,5, то это указывает на её загрязнение сточными водами.

Наиболее кислыми из природных вод являются болотные, содержащие гуминовые вещества, щелочными – подземные воды, богатые бикарбонатами. Вода, сильно загрязненная органическими веществами животного происхождения и продуктами гниения, обычно имеет щелочную реакцию (рН >7), а вода, загрязненная стоками промышленных предприятий – кислую (рН<7). 

Методика определения pH
Я смочила индикаторную бумагу (или рН - метр) исследуемой водой и цвет ее сравнила со стандартной бумажной цветной индикаторной шкалой. Время выдержки бумаги в воде около 20 сек.
Таблица 7
Результаты исследования водородного показателя рН

	Вода из колодца
	Водопровод
ная вода
	Вода из родника №1
	Вода из родника №2
	Крещенская вода

	8,5
	6,5
	5,5
	6,5
	6,5
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4. Насколько вы уверены в том, 

что не можете заболеть 

болезнью, причиной которой 

станет питьевая вода?

а) Я никогда 

не заболею 

такой 

болезнью.

б) Я не 

исключаю 

такой 

возможности.

в) Такая 

возможность 

очень велика.
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Вывод:  пробы исследуемой воды  имеют рН  в пределах 6,5 – 8,5. Это говорит о том, что вода не загрязнённая. В воде из  родника №1 водородный показатель =5,5, значит это слабо кислая среда, экологическая обстановка не совсем благоприятна (возможны технические стоки). 
При рН= 5,5 в воду часто переселяется сфагновый мох – обитатель суши. [1].
Измерение окисляемости воды или химического потребления кислорода (ХПК)
Присутствующие в воде органические соединения могут претерпевать не только аэробное биохимическое окисление в результате жизнедеятельности бактерий. При наличии соответствующих условий протекают также химические реакции окисления органических веществ. Это масляные и нефтяные плёнки, стоки канализаций, животноводческих ферм. Для того, чтобы  измерить содержание в воде органики, используют величину, называемую окисляемостью (измеряется в мг О2/л).
Таким образом, ХПК (окисляемость), является интегральным показателем, в настоящее время считается одним из наиболее информативных показателей антропогенного загрязнения вод и повсеместно используется при контроле качества природных вод. В качестве окислителей на практике обычно используют дихромат калия или перманганат калия. [1].
Методика выполнения работы

1. Я налила в пробирку 10 мл исследуемой воды (предварительно отфильтрованной).

2. Добавила  0,5 мл 30% раствора H2 SO4  и 1 мл  0,01%  раствора KMnO4.

3. Смесь перемешала  и оставила  на 20 минут при температуре 20 градусов или на 40 минут при меньшей температуре (10 градусов).
Если после этого раствор останется 

- ярко-красным, то окисляемость 1 мг О2/л; 

- лилово-розовый - 2 мг О2/л; 

- слабо лилово-розовый - 4 мг О2/л;

- бледно лилово розовый - 6 мг О2/л; 
- бледно-розовый - 8 мг О2/л;

- розово-жёлтый-12 мг О2/л;

- жёлтый - 16 мг О2/л и выше

Предельно допустимая величина окисляемости составляет зимой 15 – 20 мг О2/л, летом 20 – 30 мг О2/л.
Таблица 8 

Результаты исследования окисляемости воды (мг О2/л )
	Вода из колодца
	Водопровод
ная вода
	Вода из родника №1
	Вода из родника №2
	Крещенская вода

	2
	4
	2
	4
	4

	лилово - розовая
	слабо лилово - розовая
	лилово - розовая
	слабо лилово - розовая
	слабо лилово - розовая
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Вывод: я увидела, что растворы изменили окраску в лилово – розовый и слабо лилово –  розовый цвет, это говорит о том, что окисляемость воды соответствует норме;  какое – либо антропогенное загрязнение вод не обнаружено.
Определение сульфатов и хлоридов в воде


Сульфаты – распространённые компоненты природных вод. Их содержание обусловлено выщелачиванием горных пород, биохимическими процессами, а также вымыванием сульфатов осадками из воздуха. Они попадают со сбросами сточных вод металлургических, химических, машиностроительных, текстильных, кожевенных, пищевых, стекольных, целлюлозно – бумажных, мыловаренных производств.
Сульфаты не токсичны для человека, превышение их содержания ухудшает органолептические свойства воды (появляется солоноватый привкус). ПДК сульфатов строго регламентируется СанПиН [7]. Санитарная норма содержания сульфатов в питьевой воде – не более 500 мг/л. 

Методика определения сульфатов
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1. Я налила в пробирку 5 мл исследуемой воды;
2. Добавила  три капли 1% раствора BaCl2 и три капли 25% раствора HCl.
 Пробирку не взбалтывала;
3. По объёму выпавшего осадка я оценила  содержание сульфатов:
- отсутствие мути – концентрация сульфат – ионов менее 5 мг/л;
- слабая муть, появляющаяся через несколько минут, –  5 – 10 мг/л;

- слабая муть, появляющаяся сразу,  –  10-100 мг/л;

- сильная муть – 100-150 мг/л;

- большой осадок, быстро садящийся на дно, –  500 мг/л. 

 
Хлориды попадают в водоёмы с поверхностными стоками (удобрения, хлорорганические пестициды, солепесчаные смеси, употребляемые на дорогах для таяния снега) [1]. Сульфаты и хлориды часто выступают в качестве одного из химических загрязнителей.
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Методика определения хлоридов

1. К 5 мл исследуемой воды я добавила  2-3 капли 30% HNO3 и 3 капли 10% раствора AqNO3.

2. По величине выпавшего осадка я увидела  примерную  концентрацию хлоридов:
- слабая муть указывает на содержание хлоридов от 1-10 мг/л;

- сильная муть - 10-50 мг/л;

- хлопья, не оседающие сразу - 50-100 мг/л;

- большой белый объёмистый осадок - более 100 мг/л. 
Предельно допустимая норма для хлоридов – от 10 до 30 мг/л.
Таблица 9

Результаты исследования на наличие сульфатов и хлоридов в воде
	вода
	содержание сульфатов
	содержание хлоридов

	
	наблюдение
	содержание
	наблюдение
	содержание

	Вода из колодца
	сильная муть
	100-150 мг/л
	слабая муть
	1-10 мг/л

	Водопровод

ная вода
	слабая муть сразу
	10-50 мг/л
	слабая муть
	1-10 мг/л

	Вода из родника №1
	слабая муть, появляющаяся не сразу
	1-10 мг/л
	отсутствие мути
	меньше 

1-10 мг/л

	Вода из родника №2
	сильная муть
	100-150 мг/л
	сильная муть
	10-50 мг/л

	Крещенская вода
	слабая муть сразу
	10-50 мг/л
	слабая муть
	1-10 мг/л

	ПДК
	
	до 500
	
	10 - 30


Выводы: содержание в воде хлоридов и сульфатов в данных образцах соответствуют требованиям СанПиН [7], кроме проб   из родника №2, где  количество хлоридов превышает норму. 
Определение жёсткости воды с помощью прибора для определения общей жесткости воды

Жесткость воды определяется присутствием в ней растворённых солей щелочноземельных металлов кальция и магния – карбонатов и гидрокарбонатов.
Методика определения жесткости
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1. Я сняла с прибора колпачок и включила прибор;
2. Посмотрела показания прибора (РРМ= 1мг/л СаСО3);
3. Перевела  полученные данные по таблице РРМ  [приложение 5];
4. Определила жёсткость воды по таблице.

Таблица 10

Результаты исследования жесткости воды
	вода
	 Показания РРМ
	Показания твердости (в баллах)
	Результат

	Колодец
	444
	выше 30
	Очень жесткая

	Водопровод
	303
	12 – 18
	Умеренно жесткая

	Родник №1
	146
	6 – 12
	Немного жесткая

	Родник №2
	502
	выше 30
	Очень жесткая

	Крещеная
	299
	12 – 18
	Умеренно жесткая


Выводы: во всех пробах обнаружена повышенная жесткость. Продолжительное употребление воды с жесткостью более 7 мг – экв/л может привести к серьёзным заболеваниям желудка, нарушению солевого обмена, развитию мочекаменной болезни и остеохондроза [1]. Меньше всего карбонатов и гидрокарбонатов в родниковой воде №1, самая жесткая вода из колодца – нецентрализованного водоснабжения.
Определение содержания ионов железа с помощью тест – комплекта «Железо»
Железо в малых концентрациях  (до 1 мг/л) встречается практически во всех природных водах.
Излишняя концентрация этого металла неблагоприятно сказывается на здоровье человека: появляется аллергия, развивается дерматит, ученые называют его причиной возникновения онкологических заболеваний. Вода с переизбытком железа имеет неприятный запах и мутность.

      
ПДК железа в питьевой воде варьируется от 0,3 – 1 мг/л.
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Методика исследования
1. Я отобрала в склянку анализируемую воду до метки «10 мл», предварительно ополоснув ее 2 – 3 раза той же водой. Используя универсальную индикаторную бумагу и пипетку – капельницу, а также  в зависимости от pH среды, растворы  гидроксида натрия либо соляной кислоты, довела  pH пробы до pH 4 – 5.

2. В склянку пипеткой – капельницей я добавила 4-5 капель раствора солянокислого гидроксиламина (около 0,2 мл). Склянку закрыла  пробкой и встряхнула  для перемешивания раствора. 

3. Далее пипетками – капельницами поочередно добавила 1,0 мл ацетатного буферного раствора и 0,5 мл раствора орто-фенaнтролина. После каждого прибавления склянку закрыла  пробкой и встряхнула  для перемешивания раствора. 

4. Раствор в склянке я оставила не менее чем на 15 – 20 мин для полного развития окраски.

5. Я провела  визуальное колоримeтрирование пробы по шкале.
Результаты наличия железа в пробах я занесла  в таблицу 11. Все показатели по содержанию примесей железа соответствуют санитарным требованиям.

2.3 Сравнение показателей воды

Результаты исследования химических  свойств воды мы записали в сводную таблицу, для того чтобы сделать умозаключение.
Таблица 11

Результаты исследования химических  свойств воды

	вода

	pH
	окисляемость
мг О2/л
	сульфаты      мг/л
	хлориды
мг/л
	жесткость           мг-экв /л
	железо  мг/л

	Вода из колодца
	8,5
	2
	100-150
	1-10
	выше 30
	0,1

	Водопро

водная вода
	6,5
	4
	10-50
	1-10
	12 – 18
	0,1

	Вода из родника №1
	5,5
	2
	1-10
	меньше

1-10
	6 – 12
	0

	Вода из родника №2
	6,5
	4
	100-150
	10-50
	выше 30
	0,1

	Крещен

ская вода
	6,5
	4
	10-50
	1-10
	12 – 18
	0,1

	ПДК
	6.5 – 9.5
	5 
	100 – 150
	10 – 30
	7
	0,3


Выводы. По результатам проведенного исследования выявлены качественные характеристики воды, которую пьют жители села Пьянково.

Во всех образцах воды обнаружена повышенная жесткость. Родниковая вода №1 менее жесткая,  и по всем другим показателям пригодна для питья, но ее слабо – кислая среда говорит о присутствии сельскохозяйственного загрязнения, которым может являться обработка рядом расположенных полей. В воде из родника №2 найдено повышенное содержание хлоридов, что негативно сказывается на здоровье: страдают слизистые оболочки, глаза, кожа и дыхательные пути. Родник №2 находится в неудовлетворительном состоянии, окружающая обстановка не благоустроена, и в настоящее время родник заброшен. Воду из него пить нельзя.

Показатели водопроводной  воды централизованного водоснабжения являются  благоприятными для питья.  Крещенская вода, являясь также водопроводной, имеет отличие только в органолептической  характеристике по прозрачности. Данный результат свидетельствует о наличии особых свойств,  поэтому изучение   состава крещенской воды можно продолжить.
Вода из колодца,  имея замечания по  органолептическим качествам, в химических исследованиях определена также пригодной  для питья. 

Во всех пробах воды примеси органических веществ животного происхождения и продукты гниения  не обнаружены.  Меньше всего примесей: сульфатов, хлоридов, карбонатов, железа содержится в воде из родника №1. Таким образом, родниковая вода №1 самая чистая для питья.
Наличие микроорганизмов в питьевой водопроводной воде, но только централизованного водоснабжения,  ежегодно исследует Центр гигиены и эпидемиологии.  Мы изучили результаты лабораторных испытаний СЭС. Они отрицательные. 
Водопроводная башня глубиной до 100 м обеспечивает жителей улицы Юбилейной чистейшей артезианской водой. Для обеззараживания воды проводится профилактическое хлорирование [приложение 6].
Глава III.  Вода из нецентрализованных источников на территории села Пьянково
3.1. Колодезная  вода – это тоже питьевая вода
На улицах Первомайской и Гледяновской нет централизованного водоснабжения. Люди бурят скважины и пользуются колодцами. Глубина скважины определяет качество питьевой воды. В основном, это скважины на 25 м и 52 м.  Этот водоносный слой является наиболее распространённым в бытовой сфере. Такая вода может использоваться в качестве питьевой после дополнительной фильтрации.
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Колодец  (до 10 м),  был одним из самых популярных видов неглубоких скважин,  встречающихся повсеместно на частных подворьях. Я узнала, что конструкция колодца дает возможность водозабора верховодки [3]. Такие неглубокие источники в отличие от скважин могут использоваться только для технических целей, полива грядок на огороде. Для питья в сыром виде такая вода не годится,  а вот при заглублении шахты не менее, чем на 15 метров, можно выйти на воду более высокого качества. Колодец сохранился у Любови Васильевны Белянкиной (он на фото). Её семья  пользуется колодезной водой постоянно, но перед употреблением кипятит. Пробу данной  колодезной воды мы и исследовали. Вода оказалась особенно жесткая и содержит много примесей. А высокая жесткость,  как уже отмечалось ранее, негативно влияет на сердечно – сосудистую систему человека. По показателю цветности в воде из колодца возможно наличие гуминовых веществ, не опасных для здоровья. Противопоказаний для питья я не выявила.
По результатам анкетирования  жители села не обладают достоверными данными о качестве воды. Таким образом, мы нашли несколько рекомендаций  по очистке питьевой воды, в том числе колодезной и из скважин.  Очистить воду от вредных примесей можно такими способами, как:

· Кипячение

· Вымораживание

· Отстаивание

· Фильтрация 

Самый  распространённый способ – это кипячение. Оно значительно снижает жесткость воды и уничтожает вредоносные вирусы. Но примеси оседают на стенках чайника или кастрюли, а затем вместе с водой попадают в организм человека и накапливаются там. Постоянное употребление кипяченой воды пользы организму не несёт. Сырая вода содержит много микроэлементов в виде солей, молекулы в ней располагаются своеобразно. Именно поэтому сырая вода иногда называется живой. 
Я считаю, для того, чтобы потреблять качественную и очищенную воду, её нужно пропускать через фильтр, а уж  потом кипятить.

Очистить воду можно способом отстаивания.  При отстаивании все вредные примеси оседают на дно,  а чистая вода остается наверху. Для этого большую чистую емкость (например, ведро) наполните водой из – под крана и оставьте на 7 – 8 часов. Этого времени достаточно для того, чтобы улетучились не только хлорные соединения, но и примеси тяжелых металлов. При этом важно! использовать для питья и приготовления пищи только три четверти отстоянной воды. Остаток следует вылить.

Фильтрация с активированным углем. Черные таблетки активированного угля отлично очищают питьевую воду. Во многих современных фильтрах – кувшинах установлены картриджи именно с этим реагентом. На 8 часов в жидкость положите марлевый мешочек с активированным углем (1 таблетка на 1 литр).  При этом есть замечание, что вместе с вредными «добавками», уголь может активно забирать и полезные вещества. 
Также я хочу порекомендовать еще один способ очистки воды – вымораживание. Это хлопотный метод, но работает лучше, чем привычное кипячение. При низкой температуре сначала замерзает сама жидкость, а потом все растворенные в ней вещества и примеси. Опираясь на это правило, и следует действовать. Заморозьте воду наполовину. Когда достанете посуду из морозильной камеры, слейте грязную не замерзшую жидкость. Если все замерзло полностью, полейте лед крутым кипятком. Он растопит грязь. Оставьте чистый лед оттаивать. Эту вымороженную воду можно пить. Заморозка очищает воду от вредных примесей на 80% [3].

3.2 Вода из родников
Родниковая вода издавна используется населением для питьевых целей благодаря её особым свойствам: свежести, прозрачности, приятному вкусу, отсутствию запаха, прекрасной способности утолять жажду. Односельчане  её   пили и пьют. «Вода из родника зеркально чистая, пьешь и напиться не можешь, очень вкусная! Обязательно каждое лето езжу на родник. И водила на родник своих внуков, а у меня их гостило шестеро: чтобы они могли попробовать и оценить вкус чистой воды» –  эмоции С.К. Старициной.
В окрестностях села есть несколько родников, но, увы, они не облагорожены. Жизнь роднику №1 (по Чернорицкой дороге) продлил Геннадий Александрович Волков, когда работал в школе, он вместе с ребятами сделал сруб более 10 лет назад. «Раньше вода была чище, а сейчас родник забросили. Но мы все равно летом туда ездим,  берем и пьём  воду, потому что родниковая вода отчищается естественным путем».
 Зеркальная на цвет,  полезная для здоровья,  приятная на вкус –  таково мнение многих жителей села Пьянково. И показатели исследования родниковой воды также лидируют среди других проб. 
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Нуждается в очищении родник за МТМ (в пробах это родник №2). Вода в нём пока опасна для питья.
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Таким образом, родниковая вода чище по примесям, чем водопроводная, но  как поддержать наши родники? 
Я решила ознакомить с результатами проведенного исследования односельчан и главу Пьянковской территориальной администрации Щербакова Михаила Валерьевича.  
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Был составлен и одобрен план  волонтёрской работы по благоустройству родника №1 [приложение 7, 8].  
Выводы
1. В процессе работы я изучила необходимые литературные и   интернет - источники по теме исследования.
2. Взяла пробы воды и провела анализ физико – химических свойств.

3. Сравнила свойства водопроводной и крещенской воды.

4. Я  сравнила полученные результаты с предельно допустимой концентрацией веществ в  воде; при превышении ПДК предположила  возможную причину

5. Я приобрела умения,  необходимые для изучения и оценки экологического состояния воды

6. В результате определила самый чистый источник питьевой воды на территории родного села и  проинформировала односельчан о результатах исследования, разместив листовки с итогами   в людных местах.

7. Я составила  план волонтерской  работы  по отчистке и благоустройству родника и   согласовала  его с главой Пьянковской территориальной администрации.

Заключение
В ходе исследования моя  гипотеза о том, что водопроводная вода более чистая, чем колодезная и вода из родника не подтвердилась частично.  Вода из родника  №1  менее жесткая и по всем  показателям соответствует нормам. Родниковая вода содержит меньше всего примесей, соответственно более чистая. Крещенская вода незначительно отличается от водопроводной своей прозрачностью, значит  имеет особые свойства.
Я выполнила поставленные задачи, сравнив физико – химические характеристики питьевой воды из разных источников водоснабжения села Пьянково. 

Я научилась определять состав воды и на практике убедилась, что в разных пробах он  существенно отличается.
Мною составлены рекомендации по очистке питьевой воды, которыми я сама буду пользоваться.

В дальнейшем нам предстоит реализовать составленный план волонтерской работы по возрождению и сохранению природной родниковой воды.
Я благодарю за помощь в организации исследования коллектив преподавателей детского экологического центра.
Подводя итоги проделанной работы, я считаю, что достигла поставленной цели и выполнила задачи, определенные темой и целью исследования.  

Ежегодно 22 марта отмечается Всемирный день воды. Это важная дата, поскольку к воде требуется более бережное отношение, чем то, которое преобладает у людей сейчас.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Анкетирование жителей села Пьянково



ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Шкала для определения цветности  
	Окрашивание при рассмотрении
	Цветность в градусах

	сбоку
	сверху
	

	нет
	бледно – желтоватое, уловимое при сравнении с эталоном
	10

	нет
	незначительное бледно - желтоватое
	20

	едва заметное бледно - желтоватое
	слабое желтоватое 
	30

	очень бледное желтоватое
	желтоватое 
	40

	слабо желтоватое 
	светло – желтое 
	80

	желтоватое
	желтое
	150


ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Шкала интенсивности запаха (в баллах)
	Интенсивность
	Балл
	Характеристика запаха

	Никакого
	0
	Запах не ощущается

	Очень сильный
	1
	Запах обнаруживается  только опытным наблюдением

	Слабый
	2
	Обнаруживается только тогда, когда на него кто-то обращает внимание

	Заметный
	3
	Запах, который сразу  замечается

	Отчётливый
	4
	Запах, заставляющий  отказаться от питья

	Очень сильный
	5
	Настолько сильный, что вода       не пригодна для питья


Методика определения по запаху воды вида загрязняющего вещества
	Запах воды
	Вещества, загрязняющие воду

	Химический
	Промышленные сточные воды, химическая обработка воды

	Хлорный
	Свободный хлор

	Углеводородный
	Стоки нефтехимических заводов

	Затхлый
	Органические вещества

	Лекарственный
	Фенолы и йодоформ

	Сернистый, неприятный или сильно выраженный
	Сероводород – показатель сильного загрязнения воды  гниющими животными   отбросами

	Землистый
	Сырая земля

	Гнилостный
	Застоявшиеся сточные воды


ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Определение вкуса воды
	Интенсивность вкуса и привкуса
	Характер проявления вкуса и привкуса
	Оценка интенсивности вкуса и привкуса

	Нет
	вкус и привкус не ощущаются
	0

	Очень слабая
	вкус и привкус сразу не ощущаются потребителем, но обнаруживаются при тщательном тестировании
	1

	Слабая
	вкус и привкус замечаются, если обратить на это внимание
	2

	Заметная
	вкус и привкус легко замечаются и вызывают неодобрительный отзыв о воде 
	3

	Отчетливая
	вкус и привкус обращают на себя внимание и заставляют воздержаться от употребления воды
	4

	Очень сильная
	вкус и привкус настолько сильные, что делают воду непригодной к употреблению
	5


ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Определение жёсткости воды с помощью прибора для определения общей жесткости воды
                                                                    Таблица перевода

	РРМ
	Показатель твердости
	Результат

	0-70
	0-3
	Очень мягкая

	70-150
	3-6
	Мягкая

	150-250
	6-12
	Немного жесткая

	250-320
	12-18
	Умеренно жесткая

	320-420
	18-30
	Жесткая

	Больше 420
	Выше 30
	Очень жесткая


ПРИЛОЖЕНИЕ 6

Ирбитский филиал ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Свердловской области»

Протокол лабораторных испытаний от 20.04.2020

Вода. Отбор проб для микробиологического анализа.

Бактериологические исследования водопроводной воды централизованного водоснабжения
	Определяемые показатели
	Единицы имерения
	Результаты испытаниий
	Величина допустимого уровня
	НД на методы исследований

	Колифаги
	БОЕ/мл
	не обнаружено
	Отсутствие
	МУК4.2 1018 – 01

	ОМЧ/общее микробное число
	КОЕ/мл
	0
	Не более 50
	МУК4.2 1018 – 01

	ОКБ/общие колиформные бактерии
	Бактерий в мл
	не обнаружено
	Отсутствие
	МУК4.2 1018 – 01

	ТКБ/термотолерантные колиформные бактерии
	Бактерий в мл
	не обнаружено
	Отсутствие
	МУК4.2 1018 – 01


Вывод: соответствует нормативным требованиям. 
ПРИЛОЖЕНИЕ 7

Листовка


ПРИЛОЖЕНИЕ 8

План волонтерской работы по благоустройству родника №1:
1. Очистить от мусора.
2. Углубить.
3. Сделать сруб из бревен.
4. Сделать навес.
5. Проложить тропинку (сделать насыпь).
6. Огородить от животных и с\х транспорта изгородью

Родник №1





Родник №2





Колодец





Анкета:


1.Воду из какого источника вы употребляете?


(Можно выбрать несколько вариантов ответа)


а) Водопровод      б) Бутилированная


в) Родниковая        г) Колодезная





2. Обладаете ли вы достоверными данными о качестве воды, которой пользуетесь?


а) Да          б) Нет





3. Информацию о качестве питьевой воды, которой вы пользуетесь, вы считаете:


а) Исчерпывающе.      б) Недостаточной.           в) Информация полностью отсутствует.





4. Насколько вы уверены в том, что не можете заболеть болезнью, причиной к 


а) Я никогда не заболею такой болезнью.


б) Я не исключаю такой возможности.


в) Такая возможность очень велика. 
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Родник №2
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_1670409591.xls
Диаграмма1

		а) Я никогда не заболею такой болезнью.

		б) Я не исключаю такой возможности.

		в) Такая возможность очень велика.



Насколько вы уверены в том, что не можете заболеть болезнью, причиной которой станет питьевая вода?

4. Насколько вы уверены в том, что не можете заболеть болезнью, причиной которой станет питьевая вода?

22

44

6



Лист1

				Насколько вы уверены в том, что не можете заболеть болезнью, причиной которой станет питьевая вода?

		а) Я никогда не заболею такой болезнью.		22

		б) Я не исключаю такой возможности.		44

		в) Такая возможность очень велика.		6

		Кв. 4

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1670409674.xls
Диаграмма1

		Водопроводная

		Бутилированная

		Родниковая

		Колодезная



1.Воду из какого источника вы употребляете?

1.Воду из какого источника вы употребляете?

53

2

3

9



Лист1

				1.Воду из какого источника вы употребляете?		Ряд 2		Ряд 3

		Водопроводная		53		2.4		2

		Бутилированная		2		4.4		2

		Родниковая		3		1.8		3

		Колодезная		9		2.8		5

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1670409576.xls
Диаграмма1

		Да

		Нет



2. Обладаете ли вы достоверными данными о качестве воды, которой пользуетесь?

26

36



Лист1

				2. Обладаете ли вы достоверными данными о качестве воды, которой пользуетесь?

		Да		26

		Нет		36

		Кв. 3		1.4

		Кв. 4		1.2

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1670409584.xls
Диаграмма1

		Исчерпывающей

		Недостаточной

		Информация полностью отсутствует



3. Информацию о качестве питьевой воды, которой вы пользуетесь, вы считаете:

14

31

17



Лист1

				3. Информацию о качестве питьевой воды, которой вы пользуетесь, вы считаете:

		Исчерпывающей		14

		Недостаточной		31

		Информация полностью отсутствует		17

		Кв. 4		1.2

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






