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                                                ВВЕДЕНИЕ
Если воздух – среда, в которой человек постоянно находится и ды​шит, то воду человек ежедневно употребляет в пишу, вводя ее в состав собственных тканей. С этой точки зрения качество потребляемой воды в значительной мере определяет и состояние нашего организма.
В.И. Вернадский, замечательный русский ученый, который создал учение о биосфере, определял жизнь как живую воду. Ведь живые организмы на 70% состоят из воды. 

Воды на Земном шаре много, но 97% – это соленая вода океанов и морей. Из 3%, которые приходятся на пресную воду, 3/4 почти недоступны живым организмам. Потребность в воде у живых организмов очень велика. Поистине песня водовоза из старой комедии «Волга-Волга» - «Потому что без воды - и не туды, и не сюды» – экологическая. 
 Интенсивная эксплуатация природных источников, мощное развитие промышленности и недостаточ​ная вторичная очистка воды привели к сильному загрязнению водоемов. В больших городах с населением 5-10 млн. человек потребление воды очень велико: до тысячи и больше литров в день на человека. Города растут, рас​тут и проблемы водоснабжения. Та вода, которая есть, очень загрязнена, и требуется масса сил на ее очистку. Природа не справляется с мутными по​токами стоков, которыми города наполняют реки планеты.

Загрязнение воды несет гибель всему живому в воде и на суше. По определению Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ)  61% сельского и 26% городского населения развивающихся стран не имеют доступа к безопасной питьевой воде; ежегодно 5млн. человек умирают от бо​лезней, передающихся через воду (холера, дизентерия, диарея).

Говоря о качестве воды, мы имеем в виду ее потребительские свой​ства, основанные на нормативах, т.е. пригодность для пищевого, хозяйст​венного или другого использования. Оценить качество воды и обозначить тенденции в его изменении можно с помощью физических, химических, биологических исследований.
Общие требования, предъявляемые к качеству питьевой воды:
1. Вода должна быть прохладной, иметь хорошие органолептические свойства, то есть быть прозрачной, бесцветной, без привкуса и запаха.
2. Вода должна быть пригодна по своему химическому составу, то есть концентрация токсических химических веществ не должна превышать ПДК, а для ряда не токсических веществ допустимы концентрации, кото​рые не ухудшают ее органолептические свойства

3. Вода должна быть безопасной в эпидемическом отношении, то есть не содержать патогенных простейших: бактерий, вирусов, яиц гель​минтов.
Проблема питьевой воды очень серьезна и в нашей деревне. Уже несколько лет на территории нашего села не было водопровода, люди пользовались колодцами, употребляли воду из источника на берегу реки Нази. Никто особо не интересовался качеством воды. В 2010 году в деревне провели водопровод, во все улицы проложены трубы. Мы решили провести исследование качества питьевой воды в деревне Игметово.
ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Оценка экологического состояния питьевой воды по величинам оп​ределяемых показателей воды.
1. Обзор литературы
По исследованию качества питьевой воды есть немало трудов. Определены предельно допустимые концентрации для воды. В своей работе мы руководствовались книгами С.В. Алексеева, Н.В. Груздевой и др. «Практикум по экологии». Это учебное пособие, предназначенное для углубленного изучения школьниками курса экологии. На занятиях кружка «Юный эколог» мы опираемся на этот учебник. Кроме того, очень много полезного для себя исчерпываем в книге Кабирова Р.Р.,  Сугачковой Е.В. «Оценка качества окружающей среды» (2005). Также одна из увлекательных книг – это «Школьный экологический мониторинг» Ашихминой Т.Я. В этих книгах содержатся практические и лабораторные работы по основным направлениям экологической деятельности учащихся, даны различные методики оценки качества окружающей среды, в том числе и по оценке качества питьевой воды. Очень хорошим дополнением к своей библиотеке мы считаем книги Миркина Б.М. и Л.Г.Наумовой «Экология Башкортостана», «Экология России», «Молодильные яблоки для планеты Земля». 
2. Материал и методика

Свои наблюдения мы проводили  в деревне Игметово  Илишевского района Республики Башкортостан. Илишевский район находится на северо-западе Республики. Главная водная артерия – это река Белая. Также по территории района протекают река Сюнь, База, Сарьяз и другие.  Наша деревня находится на юго-восточной части района. Территория представляет холмистую равнину, сильно эродированную. На территории нашего сельского поселения есть участок  Чекмагушевского нефтегазодобывающего управления.                                     
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Как объект исследования мы взяли воду из трех источников: родник, колодец на частном дворе  и из водопровода и решили выяснить, какая вода более пригодна для питья.  Родник находится на правом берегу реки Нази, трубой выведен на левую часть. Колодец находится на частном дворе по улице имени Р. Мусина. А водопровод проложен по этой же улице. 
1. Определение температуры
Температура играет важную роль в оценке качества воды. Большое количество физических, химических и биологических характеристик воды зависит от ее температуры:

количество растворенного в воде кислорода (при низких тем​пературах кислород растворяется в воде лучше чем при высоких);

продуктивность фотосинтеза водных растений (растения быст​рее вырастают и отмирают, т.о. повышение температуры воды является косвенной причиной эвтрофикации);

скорость обмена веществ у водных обитателей (с повышением температуры она возрастает, поэтому жизненные циклы водных беспозво​ночных проходят в более короткие сроки. Это может отрицательно ска​заться на перелетных птицах, которые эволюционно адаптированы к кон​кретному спектру питания во время своих миграций);

чувствительность организмов к отравляющим веществам и бо​лезнетворным микроорганизмам (так, при тепловом загрязнении водоемов рыбы оказываются более уязвимы к отрицательным воздействиям).

Нужно отметить, что вода при температуре 8-15°С обладает лучши​ми освежающими и утоляющими жажду свойствами. С повышением тем​пературы эти свойства ухудшаются. При 25-30°С вода неприятна и вызы​вает рвотный рефлекс. Поэтому по международному стандарту температу​ра питьевой воды не должна превышать 25°С.
2. Определение органолептических характеристик. 
Органолептические характеристики воды определяются с по​мощью органов зрения (мутность, цветность) и обоняния (запах). Неудовлетворительные органолептические характеристики косвен​но свидетельствуют о загрязнении воды.

Кислотность воды определяется значением водородного пока​зателя (рН), который для природных вод обычно имеет значения от 6,5 до 8,5. Изменения рН воды водоема обычно являются следствием загрязнения воздуха кислотными примесями (оксидами серы и азота и др.), которые «вымываются» дождями и попадают в водоем. Изме​нения рН могут вызываться также загрязнениями водоема промыш​ленными сточными водами, не прошедшими очистки и нейтрализа​ции. Кислотность природной воды может определяться также характером почвы, грунтов, местности, на которой расположен водо​ем. Изменение рН природной воды сверх допустимых пределов (бо​лее 8,5 и менее 6,5) создает среду, непригодную для существования большинства водных организмов (особенно простейших).
Качество природной воды в значительной степени определя​ется концентрацией растворенных в ней минеральных солей. Выде​ляют два больших класса минеральных солей, обычно встречаю​щихся в природной воде (см. табл. 1).

Т а б л и ц а  1

Основные компоненты минерального состава воды

	Компонент минерального состава воды


	Предельно допустимая концентрация (ПДК)1


	1-й КЛАСС

1. Катионы:

Кальций (Са3+)                                                                 200 мг/л 
Магний (Me2+)                                                                 100 мг/л 
Натрий (Na+)                                                                    200 мг/л

2. Анионы:

Нитрат (NO3-)                                                                    45 мг/л 
Карбонат (СО32-)                                                              100мг/л 
Гидрокарбонат (НСО3-)                                                   1000 мг/л 
Хлорид (Сl-)                                                                      350 мг/л 
Сульфат (SO42-)                                                                500 мг/л

	2-й КЛАСС

1. Катионы:

Аммоний (NH4+)                                                              2,5 мг/л

Металлы                                                                           0,001 ммоль/л 
Железо общее (сумма Fe2+ и Fe3+)                                  0,3 мг/л

2. Анионы:

Нитрит (NO2-)                                                                   0,1 мг/л 
Фосфат (РО43-)                                                                  3,5 мг/л


1 ПДК приведены для воды поверхностных источников хозяйственно-пить​евого назначения.

Основной вклад в общее солесодержание вносят соли 1-го класса. Соли 2-го класса также необходимо учитывать при оценке качества воды, так как на каждую из них установлено значение ПДК, хотя они вносят незначительный вклад в общее солесодержание природных вод. Концентрации растворенных в воде минераль​ных солей определяют методами аналитической химии.

В первую очередь нарушенный минеральный состав воды ска​зывается на жизнедеятельности простейших (клеточных) организмов, так как растворенные соли определяют обмен веществ клеток с окру​жающей средой и являются строительным материалом для элементов живой клетки. Повышенная концентрация солей в воде пагубно ска​зывается на минеральном составе окружающей водоем почвы, вызы​вая ее засоление как а процессе впитывания фунтовой води почвой (транспирации), так и при орошении такой водой сельскохозяйствен​ных полей. Источниками антропогенного обогащения природной во​ды минеральными солями, приводящего к нарушению природного со​левого равновесия в воде, являются:

талые воды с посыпаемых солями зимой улиц городов и дорог;

сточные дождевые воды е полей, газонов после применения на них минеральных удобрений;

неочищенные сточные волы, рассолы, сбрасываемые промыш​ленными предприятиями, и др.

Повышенная концентрация солей ухудшает вкус питьевой во​ды, а при концентрации солей, превышающей ПДК, вода становится непригодной для питья и использования на хозяйственные нужды.

На правильность полученных результатов анализов влияет способ отбора пробы воды и условия ее хранения. Проба должна быть отобрана в чистую стеклянную или пластмассовую бутыль объ​емом не менее 0,5 л (в бутыли должно остаться не более 5—10 мл воздуха); пробы следует анализировать в течение нескольких часов либо хранить в холодильнике.

Могут быть отобраны и проанализированы растаявшие пробы снега (льда) из разных мест: из леса, с ноля, газона, с пришкольной территории, вблизи дороги, у промышленного предприятия и т.д.
3. Результаты исследований
3.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ
ОБОРУДОВАНИЕ
Термометр, колба вместимостью 250 мл с пробкой, пробирка высотой 15—20 см, шкала миллиметровая или линейка.
3.1.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ

1. Погружаем термометр непосредственно в воду сразу после набора  из источника не менее, чем на одну треть шкалы и выдержите в погруженном состоянии не менее 5 минут. Не вынимая термометра из воды, про​изведите отсчет показаний (с точностью до половины мини​мального деления).

2. Определяем температуру воды (t °С) во всех трех источниках.
3.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ  ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ВОДЫ

3.2.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАПАХА

1. Заполним колбу водой на 1/3 объема и закроем пробкой.

2. Взболтаем содержимое колбы.
3. Открываем колбу и осторожно, неглубоко вдыхая воздух, сразу же определяем характер и интенсивность запаха. Если запах сразу не ощущается или запах неотчетливый, испытание можно повто​рить, нагрев воду в колбе до температуры 60 °С (подержав колбу в горячей воде).
Интенсивность запаха определяем по пятибалльной системе согласно табл. 2.
Т а б л  и ц а  2
Определение интенсивности запаха

	Интенсивность
	Характер проявления запаха
	Оценка

	Нет
	Запах не ощущается
	0

	Очень слабая
	Запах сразу не ощущается, но обнару​живается при тщательном исследова​нии (при нагревании волы)
	1

	Слабая
	Запах замечается, если обратить на это внимание
	2

	Заметная
	Запах легко замечается и вызывает не​одобрительный отзыв о воде
	3

	Отчетливая
	Запах обращает на себя внимание и заставляет воздержаться от питья
	4

	Очень сильная
	Запах настолько сильный, что делает воду непригодной к употреблению
	5


Характер запаха определяем по таблице. 3.
Т а б л и ц а   3
Определение характера запаха

	Характер запаха

	Естественного происхождения: неотчетливый (или отсутствует) 
землистый

гнилостный
торфяной 
травянистый 
другой (укажите, какой)
	Искусственного происхождения:

неотчетливый (или отсутствует) нефтепродуктов (бензиновый) хлорный 
уксусный

фенольный 
другой (укажите, какой)

	
	

	
	

	
	


3.2.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ   ЦВЕТНОСТИ

	Цветность воды

	Слабо-желтоватая

	Светло-желтоватая
_тгомтая

	Желтая

	Интенсивно-желтая

	Коричневатая

	Красно-коричневатая

	Другая (укажите, какая)

	
	

	
	

	
	


1. Заполняем пробирку водой до высоты  10—12 см.              Т а б л и ц а  4
2. Определяем цвет​ность  воды,  рассматривая пробирку сверху на белом фоне при достаточном бо​ковом   освещении   (днев​ном, искусственном).

Выбираем наибо​лее подходящий оттенок из приведенных в табл. 4. 

3.2.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МУТНОСТИ

                                                                                             Т а б л и ц а   5
	Мутность воды

	Слабо опалесцирующая

	Опалесцирующая

	Слабо мутная

	Мутная

	Очень мутная


1.  Заполняем пробирку водой до высоты  10–12 см.

2.   Определим  мут​ность воды, рассматривая пробирку сверху па тем​ном   фоне   при  достаточ​ном боковом    освещении (дневном, искусственном). Выбираем   нужное    в табл. 5.

3.2.4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЗРАЧНОСТИ
Прозрачность воды является показателем количества взвешенных в воде частиц. Это могут быть частицы ила, глины и др. Для определения прозрачности есть несколько методов. Мы использовали наиболее доступный способ  в школьных условиях по Мансуровой и Кокуевой.

Оборудование: мерный цилиндр, линейка, газетный текст стандартного шрифта.
1. Наливаем в стеклянный мерный цилиндр исследуемую воду. 

2. Попробуем сверху различить газетный текст сквозь налитую в цилиндр воду. Цилиндр с водой должен находиться над текстом на высоте 4-5 см. Сливаем воду понемногу  до тех пор, пока не будет виден текст. Высота водяного столба в см, сквозь который виден текст можно считать значением прозрачности воды.

3. Оцениваем прозрачность исследуемой воды по одной из трех характеристик: прозрачная, малопрозрачная, непрозрачная.

4. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ И  ВЫВОДЫ
1. Занесем  полученные результаты в таблицу 6.   Приводим данные для каждой пробы (каждого анализа).
Т а б л и ц а  6
	Характеристика
	Единица измерения
	Значения

	
	
	колодец
	родник
	водопровод

	Температура (t)
	°С
	+5
	+7
	+10

	Прозрачность
	Словесное описание
	прозрачный
	прозрачный
	прозрачный

	Запах:

характер интенсивность
	Словесное описание Баллы
	Землистый
1
	Нефтепродуктов
2
	Отсутствует
0

	Цветность
	Словесное описание
	Светло-желт.
	Слабо-желт.
	Светло-желт.

	Мутность
	Словесное описание
	Слобоопалес-цирующая
	Слобоопалесци-рующая
	Слобоопалес-цирующая


2.  Сделаем  выводы об экологическом состоянии (качестве волы) по проанализированным показателям.
Конечно, наше исследование прошло на уровне школьной программы, используя  самые примитивные методы и способы. Но мы выяснили, что качество питьевой воды в нашей деревне оставляет желать лучшего. Вода из колодца  с землистым запахом, она дает хлопьевидный осадок, светло-желтого цвета. Ее нельзя использовать в качестве питьевой воды, рекомендуем ее использовать лишь для полива. 

Вода из родника, которой пользовалась большая часть деревни, имеет запах нефтепродуктов. Это ощущается  в некоторые дни очень сильно. Мы считаем это следствием близкого расположения нефтяных скважин. Вода условно пригодна для питья и использования в хозяйственных целях.

Вода из проложенного в этом году водопровода по своим органолептическим показателям – самая лучшая. Она не имеет запаха, прозрачная, но светло-желтого цвета. Это связано с тем, что большую часть пути она проходит по старым ржавым трубам, проложенным 30-35 лет назад. С этим связан и слабый металлический привкус воды. Но мы думаем, что со временем вода станет совсем прозрачной, бесцветной. В настоящее время она самая лучшая вода в деревне Игметово Илишевского района. По своим органолептическим показателям, она пригодна для питья и бытовых нужд.
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