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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность: Обеспечение населения доброкачественной питьевой водой является одной из актуальных проблем, так как химический состав воды обусловлен и природными и техногенными факторами. Проблема качества воды в Челябинской области особенно ощущается в Октябрьском, Троицком, Чесменском, Варненском, Карталинском, Бреденском, Агаповском районах, где развита система подземных вод с повышенной минерализацией и содержанием железа более 1мг/л. Перед жителями посёлка Октябрьского также стоит проблема поступления из скважин некачественной питьевой воды. По данным СЭС г.Копейска «...все скважины посёлка Октябрьского относятся ко II группе источников», воду можно использовать только для хозяйственных целей или после водоподготовки по обезжелезиванию. 
Гипотеза исследования: применение озонирования значительно улучшает качество воды, т. к. при этом уменьшается содержание железа.
Цель исследования: Изучение влияния озонирования на качество питьевой воды, поступающей в п.Октябрьский из скважин.

Объект исследования: Способы водоподготовки.
Предмет исследования: Качество питьевой воды п.Октябрьского
Задачи исследования: 1. Изучить литературные данные по методам очистки воды путём хлорирования и озонирования. 2. Сравнить влияние на качество питьевой воды п.Октябрьского хлорирования и озонирования. 3. Выявить влияния качества поступающей воды на здоровье населения посёлка. 4. Составить рекомендации для населения о способах очистки воды при повышенном содержании железа. 

Методы исследования: 1. Теоретический анализ литературных данных о различных способах очистки питьевой воды. 2. Экспериментальное определение качества питьевой воды, влияния хлорирования и озонирования. 3. Анализ и интерпретация результатов исследования.
1. ЛИТЕРАТУРНЫИ ОБЗОР

1.1. Влияния качества питьевой воды на здоровье населения

Вода – основа всех жизненных процессов, источник кислорода в главном движущем процессе на Земле – фотосинтезе. Вода присутствует во всей биосфере: в водоемах, в воздухе, в почве, во всех живых существах, которые содержат до 80-90% воды в своей биомассе, поэтому академик В.И. Вернадский определял жизнь как «живую воду» [9]. Вода - это среда и участник многочисленных химических реакций, происходящих в организме. При нормальном потреблении вода нашего организма обновляется каждые 16-20 дней, поэтому чистая вода - одно из условий здоровья населения [4]. 
Вода поверхностных источников обычно не удовлетворяет санитарным требованиям, предъявляемых к питьевой воде (Приложение 1). Она содержит взвешенные частицы минерального и органического происхождения, иногда планктон, придающий воде цветность, а также множество бактерий. Большинство веществ и микроорганизмов задерживается на очистных сооружениях при отстаивании и фильтрации. Наличие болезнетворных микробов, вирусов делают воду непригодной для хозяйственно-питьевых нужд, присутствие некоторых микроорганизмов вызывает биологические обрастания, разрушения трубопроводов и оборудования. С целью обезвреживания воды от болезнетворных бактерий производят обеззараживание. В 1908 году в Петербурге в связи с эпидемией холеры осуществили первое хлорирование, в 1910 году при снабжении части населения города озонированной водой отмечалось снижение заболеваемости.   
В настоящее время наиболее распространенным способом обеззараживания воды на коммунальных водопроводах является хлорирование, которое производят на очистных сооружениях хлором или гипохлоритами - NaС1О, Са(С1О)2, С1О2 [9]. Более совершенным методом для обеззараживания питьевой воды является озонирование, которое имеет следующие преимущества перед хлорированием: в обрабатываемую питьевую воду не вводят химические вещества; дозирование озона для поддерживания избытка в обеззараживающей воде менее точное, т.к. озон легко превращается снова в О2; процесс озонирования автоматизирован, оборудование компактно; озон обладает большим обеззараживающим свойством против возбудителей вирусных заболеваний и споровых форм, т.к. окислительный потенциал озона выше, чем у хлора и двуокиси хлора; кроме того, озонирование создаёт возможность комплексной обработки воды, улучшения основных органолептических свойств воды (цветность, запах, привкус). Основные недостатки озонирования воды: сложность устройства оборудования, высокие затраты на электроэнергию; необходимость осушения воздуха; охлаждение воздуха до поступления в озонатор [11].
Природные воды значительно разнятся между собой по химическому составу и степени минерализации. Солевой состав природных вод содержит катионы: Ca2+, Mg2+, Al3+, Fe2+, K+ и анионы: HCO-, Cl-, NO2-, SO42-. Вода, содержащая много минеральных солей, имеет неприятный вкус, ухудшает секрецию и повышает моторную функцию желудка и кишечника, отрицательно сказывается на усвоении пищевых веществ и вызывает диспептические явления. Длительное употребление жёсткой воды (Ca2+, Mg2+ ≥ 7 ммоль/дм3) предрасполагает к образованию камней в почках, повышенной сердечно–сосудистой заболеваемости. Хлор-ион (≥ 350мг/л) вызывает неблагоприятные сдвиги со стороны ССС (гипертонические состояния). Сульфаты (≥ 500мг/л) вызывают ухудшение вкуса воды (горько-солённый), послабляющее действие деятельности кишечника. Нитраты (≥ 40мг/л) обладают токсическими свойствами, вызывают водно-нитратную метгемоглобинемию [1]. Увеличение содержания некоторых элементов в воде (фтор – 1,2 мг/л, селен – 0,001 мг/л) может привести к геохимическим эндемиям [13].Железо в больших концентрациях влияет на органолептические свойства воды, вызывает аллергические реакции, болезни крови. Избыток железа при поступлении с питьевой воды (≥ 2,4 – 5,0 мг/л) вызывает зуд, сухость, шелушение и раздражение кожи, кожные высыпания, не влияет на уровень гемоглобина, эритроцитов и лейкоцитов [7,12]. Тесная связь качества питьевых вод установлена для болезней органов пищеварения и мочеполовой системы, особенно для гастритов и дуоденитов, неинфекционных интеритов и колитов, болезней печени, желчного пузыря и поджелудочной железы, а также патологии почек и мочевыводящих путей, крови и кроветворных органов, болезней кожи и подкожной клетчатки [13]. 
В качестве ведущих показателей загрязнения учитывают: токсичность и опасность вещества; степень превышения ПДК; стабильность вещества и его способность задерживаться на водопроводных очистных сооружениях. Одним из требований, предъявляемых к воде, является содержание железа и марганца ≤ 0,3 мг/л [10], т.к. как большие количества железа портят её вкус и вызывают отложения в трубах водопроводной сети и массовое развитий железобактерий, закрепляющих отложения. Недопустимо содержание железа при производстве продукции текстильной  и бумажной промышленности. 

1.2. Основные понятия о методах обезжелезивания воды

Цель процесса обезжелезивания - удаление из воды растворенных в ней соединений железа, которые чаще встречаются в подземных водах в форме двууглекислого железа, иногда сульфатов, хлоридов и гуматов железа. Двууглекислое железо нестойкое соединение и легко распадается при соприкосновении с воздухом (аэрации) на гидрат закиси железа и углекислоту по уравнению: Fe(HCO3)2= Fe(OH)2+ 2CO2. При удалении из воды углекислоты CO2 процесс гидролиза заканчивается полным распадом двууглекислого железа. Образующийся растворимый в воде гидрат закиси железа Fe(OH)2, соединяясь с кислородом воздуха, переходит в коллоидальный гидрат окиси железа Fe(OH)3: 4Fe(OH)2+2H2O+O2= 4Fe(OH)3, хлопьевидный осадок, удаляемый отстаиванием или фильтрацией. 

Таким образом, установка для удаления из воды двууглекислого железа должна состоять из устройства для аэрации воды и фильтра. При наличии трудно образующихся хлопьев Fe(OH)3 требуется иногда предварительное коагулирование воды сернокислым алюминием или хлорирование [11]. Процесс образования хлопьев Fe(OH)3 может тормозиться наличием в воде органических веществ, защитных коллоидов (болотного происхождения). Удаление сернокислого железа необходимо проводить с предварительной обработкой воды известью, простая аэрация воды с отстаиванием недостаточна. Процесс распада сернокислого железа протекает по реакции: FeSO4 + Ca(OH)2 = Fe(OH)2 + CaSO4. Образующийся гидрат закиси Fe(OH)2 за счет кислорода, растворенного в воде, переходит в гидрат окиси Fe(OH)3, для этих реакций необходимо повышение рН воды. Удаление из воды железа, находящегося в виде гуминово-кислых соединений, проводится с помощью предварительного коагулирования воды сернокислым алюминием, иногда с известкованием, хлорной известью, жидким хлором [11]. 

При содержании в воде железа и сопутствующего марганца в виде органических, коллоидных соединений обезжелезивание воды обычными способами (аэрацией, известкованием, катионированием) не удается, усложняются способы удаления марганца. Выделению железа и марганца из воды препятствуют комплексные трудно расщепляющиеся органические соединения, поэтому необходимо их предварительное окисление. Для окисления железа и марганца, входящих в комплексные соединения, придающие воде повышенную цветность, целесообразно применение озона, который разрушает стойкие молекулы комплексных органических соединений. При озонировании высвобождаются ионы металлов Fe2+ и Mn2+, которые окисляются до Fe3+ и Mn4+. Окисляя комплексные соединения, озон устраняет цветность воды, вызывает осаждение железа и марганца в виде гидроокиси металлов, поэтому используются песчаные фильтры с добавлением флокулянтов для усиления коагулирующего эффекта [8]. Озон оказывает окислительное действие на все металлы, нежелательные в воде, используемой для питья. Для наиболее полного удаления каждого металла характерно определенное значение рH, необходим строгий контроль за величиной рH и дозой озона. 
Таким образом, озонирование в сочетании с фильтрацией может применяться: для разрушения сложных органно-минеральных комплексов, окисления и удаления металлов; окисления различных растворённых органических веществ, придающих воде привкус и запах. Озонирование не является наиболее экономичным методом, но применение его оправдано для удаления железа и марганца, связанных с органическими веществами, при одновременном устранении запахов, вкусов и цветности воды. 

1.3. Универсальный характер действия озона

  Озонирование представляет собой единственный универсальный современный метод обработки воды, т.к озон проявляет своё действие одновременно в бактериологическом, физическом и органолептическом отношениях. С бактериологической точки зрения: все микробы - патогенные и сапрофитовые, встречающиеся в воде, уничтожаются озоном, причём оживление их совершенно исключено. Озон обладает высоким спорицидным эффектом, который зависит от количества озона, пропущенного через воду и от органического загрязнения воды. С физической точки зрения вода после озонирования претерпевает значительные качественные изменения. Вода приобретает красивую голубую окраску, свойственную родниковым или ледниковым водам. При озонировании вода хорошо аэрируется, что делает её усвояемой и приятной для питья. С органолептической точки зрения в озонированной воде не только не возникают какие-либо привкусы и запахи (что неизбежно при хлорировании), но, наоборот, устраняются всякие следы привкуса и запаха, существовавшие в обрабатываемой воде. С химической точки зрения минеральные вещества, растворённые в воде и определяющие в некоторой мере её питательные свойства, не изменяются после озонирования. Обработка озоном не придаёт воде никаких дополнительных посторонних веществ и химических соединений. В воде остаются только продукты озонирования тех веществ, которые придавали ей цветность, привкус и запах. Озонирование уменьшает содержание Al, Ba, B, Cd, Mo, As, Ni, Hg, Pb, Se, Sr, Cr, Fe, Mn, Zn, нитритов, цианидов, ПАВ, нефтепродуктов, фенола, ДДТ, бензола, галогенорганических веществ, улучшает органолептические свойства, не влияет на общую минерализацию воды, жесткость, водородный показатель pH [8, 14].
1.4. Физико-географическая характеристика района исследования

Территория Копейского городского округа располагается на равнинной части восточного склона Южного Урала. Копейск является городом-спутником областного центра и располагается к юго-востоку от г.Челябинска. Поселок Октябрьский Копейского городского округа находится в 20 км к юго-западу от центра г.Копейска и в 7 км к юго-востоку от г.Челябинска. В юго-западном направлении от поселка за автодорогой Челябинск – Еткуль расположены крупнейшая птицефабрика «Челябинская», предприятие – колония ЯВ 48/1. С северной стороны тянется полоса полей, за которыми находятся посадки питомника зеленых насаждений г.Челябинска, пересечение шоссе и Троицкой автострады. 
В гидрогеологическом отношении подземные воды площади приурочены к западной краевой части Западно-Сибирского артезианского бассейна. Водоносный горизонт нижнего эоцена в описываемом районе имеет повсеместное распространение, воды серовской свиты (Р21) используются для хозпитьевого водоснабжения. Водовмещающие породы представлены трещиноватыми кремнистыми опоками, глауконито-кварцевыми песчаниками. Минерализация вод серовской свиты в основном до 1,0 г/дм3, по химическому составу преобладают гидрокарбонатно-сульфатные. Величина общей жесткости 2,5 - 7 моль/дм3, повсеместно наблюдается повышенное содержание ионов железа от 0,3 до 1,5 мг/дм3. Подземные воды описываемого горизонта трещинно-пластовые с напорной поверхностью, величина напора достигает 23-30 м. Вскрытая мощность горизонта достигает 40-60 м. Питание горизонта происходит за счет атмосферных осадков, а также подпитывания нижележащими напорными водами (Приложение 2). 
II. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
2.1. Методика

Исследовательская работа проводилась на территории поселка Октябрьского Копейского городского округа по следующим направлениям:

1. Изучение литературных данных об очистке и обеззараживании питьевой воды при помощи озонирования и хлорирования.

2. Сбор сведений о местонахождении и технических параметрах скважин п. Октябрьского, изучение технической документации ООО Горводоканала Копейского городского округа, посещение скважин.

3. Составление гидрогеологического описания водозабора (беседа с главным гидрогеологом Челябинского государственного гидрогеологического предприятия).

4. Проведение первичных опытов исследования качества питьевой воды в школьном кабинете химии под руководством Илевой О.Л.

5. Изучение качества воды в центральной химической лаборатории ОАО «Мечел».

6. Сбор информации в ООО Горводоканале о качестве питьевой воды в п. Октябрьском, выявление влияния хлорирования и озонирования на содержание ионов железа в питьевой воде.
7. Сбор информации о наиболее распространенных заболеваниях жителей п. Октябрьского (статистика поликлиники №3), выявление влияния качества употребляемой воды на здоровье населения.
8. Систематизация полученной информации в виде таблиц и графиков. 

9. Составление рекомендаций для населения о способах очистки воды при повышенном содержании железа.

2.2. Результаты исследования 

1) Для водоснабжения населения п. Октябрьского используются артезианские скважины, которые находятся на юго-восточном побережье озера Синеглазово, в 0,5 км от уреза воды, в 2 км юго-юго-западнее п. Синеглазово и в 2 км севернее п. Октябрьского (Приложение 2, рис. 1). 
Переполнение озера Синеглазово привело к подтоплению защитной зоны скважины №3, резко ухудшились органолептические свойства воды, бактериологические и химические показатели. Время от времени вода из скважины №3 смешивается с болотной водой о. Синеглазово, поэтому возросли концентрации азота, хлоридов, что свидетельствует о происходящем органическом загрязнении водоносных горизонтов. Употреблять эту воду для питья нельзя, скважину нужно закрывать, но она разрешена СЭС как резервная, и до сих пор не закрыта, т.к. на этой скважине самый мощный насос. Скважины 4,5,6,7,8 попали в водоносный горизонт с повышенным содержанием железа и неприятным плесневым запахом. Глубина скважин от 80 до 100 м. Скважины были расположены посреди поля, на возвышенности, в настоящее время произошло подтопление из-за повышения уровня воды о. Синеглазово. Сейчас воду в поселок подают из скважин №3, №5, №8 (Приложение 3, фото 1), новых источников нет.

По данным СЭС согласно ГОСТа «Источники центрального водоснабжения скважины относятся ко II-ой группе источников, т.е. употребление для питьевых целей возможно только при условии обезжелезивания», вода не соответствует требованиям САН ПиН 2.1.4 559-96 «Вода питьевая» [3]. Скважины можно использовать только для хозяйственных целей или после водоподготовки по обезжелезиванию, которое долгое время не проводилось, водонасосная станция оборудована подземными резервуарами, хлораторной (Приложение 3, фото 2). 

2) Проблема качества питьевой воды встала наиболее остро в 1998г.: «Во второй половине 1997г. в п.Октябрьском начался подъём заболеваний аллергическими диатезами, пищевыми аллергиями, заболеваниями пищеварительной и мочевыделительной системы. Так больных с приступами мочекаменной и желчекаменной болезни увеличилось в 2,5 раза. У 80% детей первого года жизни появился рахит в связи с нарушением соотношения микроэлементов. Весной 1998г. произошла вспышка дерматитов» (из доклада главного врача поликлиники на совещании при главе администрации п. Октябрьского). В 2002 году Копейским Горводоканалом введена в эксплуатацию озоно-фильтровальная станция для очистки и обезжелезивания питьевой воды п. Октябрьского. 

3) В нашей школе изучением качества питьевой воды занимались учащиеся НОУ в 1996/98 году под руководством Гореславец М.Я. и в 1999/2001 году под руководством О.Л. Илевой. Мы изучили данные о качестве воды в 1998, 2001 гг. (Приложение 4) и сравнили, как оно изменилось после введения в 2002 году озоно-фильтровальной станции. В январе 2008 г. мы обратились в центральную химическую лабораторию ОАО «Мечел» с просьбой о проведении химического анализа воды, поступающей из скважин на озоно-фильтровальную станцию, после проведения озонирования, дополнительного хлорирования и при поступлении воды в школу. По результатам анализа воды из скважин п. Октябрьского (Приложение 4) не соответствует нормам ГОСТа только повышенное содержание железа и мутность воды. Использование озона значительно улучшает качество воды, уменьшая содержание железа в 9 раз, при дополнительном хлорировании в 10 раз, мутность воды уменьшается в 8 раз. При проведении только хлорирования в 1998, 2001 гг. содержание железа не уменьшалось. 

4) Мы побывали на экскурсии на озоно-фильтровальной станции п. Октябрьского, работники станции рассказали нам о режиме работы станции, как проводится озонирование (Приложение 3), экспресс-анализ воды на присутствие ионов железа (Приложение 3, фото 5). Отобрав пробу воды из скважин до озонирования и после проведения озонирования, самостоятельно исследовали качество воды в кабинете химии под руководством Илевой О.Л. по методике, предоставленной главным врачом Госэпиднадзора г. Копейска. По результатам исследования основные показатели качества питьевой воды соответствуют требованиям ГОСТ 2874-82 (Приложение 6). Вода из скважин имеет превышение нормативов «Запах» и «Вкус» на 1 балл. Качественная реакция на железо с роданидом калия в воде дала красное окрашивание, а после озонирования - слабо розовое, что указывает на повышенное содержание ионов железа в воде из скважин и небольшое количество железа после озонирования.
5) Сравнив результаты исследования качества воды 1998, 2001 гг. и 2008г. (Приложение 6), мы пришли к выводу, что при проведении только хлорирования превышение нормативов «Запах» и «Вкус» по баллам составляло 1 и 2 балла, содержание железа в воде было выше нормы, что не допускает воду к употреблению, как питьевую по ГОСТу 2874-82 «Вода питьевая» [5], качество воды не соответствует норме. Таким образом, питьевая вода из скважин посёлка, имея повышенное содержание железа, без проведения обезжелезивания не соответствует норме. При беседе с главным врачом Госэпиднадзора г. Копейска, мы узнали, что согласно ГОСТа «Источники центрального водоснабжения», все скважины относятся ко II группе источников, употребление для питьевых целей возможно только при условии обезжелезивания.

6) В 2008 году мы побывали в лаборатории Горводоканала. Нам объяснили, как проводятся химические анализы воды и под руководством лаборанта мы провели анализ жесткости воды и содержания железа (Приложение 4, фото 6), используя для этого воду из водопроводного крана в п.Октябрьском и воду, пропущенную через фильтр «Гейзер». Оказалось, что водопроводная вода имеет жесткость 4,7 ммоль/дм3 (по ГОСТу – 7,0 ммоль/дм3) и содержание железа 0,52 мг/дм3 (по ГОСТу – 0,3 ммоль/дм3), а вода, пропущенная через фильтр, имеет жесткость 2,25 ммоль/дм3 и содержание железа меньше 0,1 мг/дм3. Благодаря уникальным свойствам используемого ионнообенного материала фильтра «Гейзер», в процессе фильтрации воды происходит трехстадийная очистка от вредных примесей. На первой стадии задерживается грязь и ржавчина. На второй стадии за счет химического связывания удаляются тяжелые и радиоактивные металлы, остаточный хлор. На третьей стадии происходит микробиологическая очистка за счет введения серебра. Качество очистки подтверждает проведенный в лаборатории Горводоканала анализ воды из крана после фильтра: содержание ионов железа уменьшилось в 5 раз.
7) При беседе с начальником лаборатории Ложковой Людмилой Юрьевной мы узнали, что качество воды п. Октябрьского постоянно контролируется. По результатам анализа качества воды за 2002-2008г, выполненным в лаборатории Горводоканала (Приложение 7), видно, что содержание железа в воде из скважин не зависит от времени года, а результаты озонирования питьевой воды нестабильны (Приложение 8). После озонирования содержание железа намного уменьшается, а нестабильность результатов озонирования объясняется экспериментальным подбором режима озонирования. Поэтому в домашних условиях для улучшения качества воды желательно дополнительно очищать воду при помощи различных бытовых фильтров. 

8) Используя статистические данные поликлиники №3 - абсолютный показатель заболеваемости населения п. Октябрьского за период 1997 – 2007 гг. (Приложение 9), рассчитали относительный показатель заболеваемости населения на 1000 человек (Приложение 10). Оказалось, что после введении озоно-фильтровальной станции в 2002 г., у взрослого населения значительно снижается уровень заболеваемости мочеполовой системы, незначительно по пищеварительным и кожным заболеваниям (Приложение 11, рис.3). Интересно, что при этом после 2002 года резко увеличилась заболеваемость детей и подростков по болезням кожи, пищеварительной и мочеполовой систем (Приложение 11, рис. 4). Следовательно, содержание железа в питьевой воде не является определяющим фактором для возникновения заболеваний у детей и подростков. Вероятно, изменение привычек питания - употребление продуктов быстрого приготовления, газированной воды, концентрированных соков, предпочтение открытой одежды и другие факторы больше сказываются на здоровье детей, чем повышенное содержание железа в воде. Хотя у взрослого населения, более консервативного в питании и одежде мы наблюдаем снижение уровня заболеваемости при уменьшении содержания железа.
III. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Гипотеза о том, что применение озонирования уменьшает содержание железа и улучшает качество воды подтвердилась. Применение озонирования целесообразно, т.к. озон способствует хорошему обесцвечиванию и обеззараживанию воды. В результате проведенной работы мы пришли к следующим выводам:

1) Вода, которая поступает из скважин п. Октябрьский, не отвечает требованиям ГОСТа, так как имеет повышенное содержание железа и связанные с этим желтоватый цвет и неприятный привкус и запах. 

2) По литературным данным при озонировании уменьшается содержание железа, что подтверждается нашими исследованиями, при использовании только хлорирования этого не наблюдалось.

3) Несмотря на то, что при озонировании качество воды улучшается, желательно проводить дополнительную очистку воды при помощи различных бытовых фильтров, т.к. не всегда результаты очистки стабильны. Для очистки питьевой воды в домашних условиях можно использовать бытовой регенерируемый фильтр «Гейзер». 
4) Вода, в которой присутствует избыток ионов железа, отрицательно действует на организм человека: на заболевания кожи, пищеварительной и мочеполовой систем. Оказалось, содержание железа в питьевой воде не является определяющим фактором для возникновения заболеваний у детей и подростков. После информации населения п. Октябрьского о высоком содержании железа в воде увеличилось использование бытовых фильтров для дополнительной очистки воды, поэтому по данным исследования невозможно объективно определить влияние избытка железа на здоровье населения. 
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Приложение 1.       Основные требования, предъявляемые к питьевой воде

	Концентрация химических веществ, которые встречаются в природе или добавленные к воде при ее обработке, не должна превышать ПДК (мг/л):
	Содержание примесей, которые влияют на органолептические свойства воды, встречаются в природе или добавляются к воде при  обработке, ПДК (мг/л):

	Алюминий (А13+)

Бериллий (Ве2+)

Молибден (Мо2+)

Мышьяк (Аs3+; Аs5+)

Нитраты (NО3-)

Полиакриламид

Свинец (РЬ2+)

Селен (Sе6+)

Стронций (Sг2+)

Фтор (F-)
	0,5 

0,0002 

0,25 

0,05м 

45,0 

2,0 

0,03 

0,001 

7,0 
0,7- 1,5 
	Железо (Fе2+; Fе3+)

Марганец (Мп2+)

Медь(Сu2+) 

Цинк (Zn2+) 

Полифосфаты (РО43-)

Сульфаты (SО42-)

Хлориды (Сl-)

Нитраты (NO3-)

Нитриты (NO2-)

Аммоний (NH4+)
	0,3 

0,1 

1,0 

5,0 

3,5 
500,0 

350,0 

45,0 

3,3 
2,0 


Общая жесткость (Са2+, Мg2+) питьевой воды не выше 7,0 ммоль/л; Сухой остаток - 1000 мг/л; рН - от 6,0 до 9,0. Общее число микроорганизмов в 1 мл питьевой воды должно быть не выше 100, число бактерий группы кишечных палочек - не более 3.
Приложение 2.       Гидрогеологическое описание водозабора

   Существующий водозабор подземных вод п.Октябрьский состоит из трех разведочно-эсплуатационных скважин, расположенных на юго-восточном побережье оз. Синеглазово, в 0,5 км от уреза воды, в 2 км юго-юго-западнее п.Синеглазово и в 2 км севернее п.Октябрьский. Скважины сооружены в 1997г. Челябинским государственным гидрогеологическим предприятием и принадлежат Копейскому Горводоканалу. В гидрогеологическом отношении подземные воды площади приурочены к западной краевой части Западно-Сибирского артезианского бассейна. В районе водозабора п.Октябрьский получили развитие следующие водоносные горизонты и комплексы:

- Подземные воды спорадического распространения плиоцена N22-3. Отложения плиоцена кустанайской свиты литологически представлены глинами с прослойками кварцевых песков, светло-серых, светло-желтых, желтовато-серых, преимущественно мелкозернистых, часто глинистых. Водоносными в разрезе являются песчаные разности. Водообильность плиоцена невелика (доли м/сек), объясняется фациальной изменчивостью отложений, как в разрезе, так и по площади. При стратиграфической мощности пласта 7-10 м мощность песчаных разностей достигает 2-5 м. Воды безнапорные. Глубина залегания подземных вод измеряется 0,6-5 м. 
По химическому составу подземные воды относятся к гидрокарбонатному и гидрокарбонатно-сульфатному типу с минерализацией до 1,0 г/дм3. Общий уклон подземного потока направлен на запад, северо-запад в сторону естественной дрены оз.Синеглазово. Питание подземных вод описываемого горизонта происходит за счет атмосферных осадков. Подземные воды плиоцена используются и в колодцах частного сектора. 

- Подземные воды верхнего и среднего эоцена (Р22-3). Литологически толща представлена диатомитами, трепелами, опоковыми глинами с прослоями кремнистых опок и кварцево-глауконитовых песчаников и песков. В региональном смысле эта толща может быть отнесена к водоупору. Вследствие резкой изменчивости литологического состава пород, развитие получили линзы и прослои кремнестых опок и песчаников мощностью от нескольких сантиметров до 1,0 м, в которых формируются подземные воды. Отложения верхнего и среднего эоцена залегают на глубине 0,0–12,0 м, мощность толщи достигает 30-40 м, суммарная мощность прослоев не превышает 2,5 м. В силу спорадического характера распространения вод и изолированности линз, они не имеют единого уровня, который устанавливается на глубинах 0,0–6,0 м. Породы верхнего и среднего эоцена отличаются крайне неравномерной водообильностью. Скважины, вскрывшие этот горизонт, имеют дебиты 0,1-1 м/сек при весьма значительных понижениях, достигающих 30 м. Химический состав подземных вод разнообразный, минерализация в основном не превышает 1 г/дм3. Питание подземных вод верхнего и среднего плиоцена затруднено преобладанием в их разрезе глинистой составляющей и происходит за счет инфильтрации атмосферных осадков. 
- Водоносный горизонт нижнего эоцена (серовская свита Р21) в описываемом районе имеет повсеместное распространение. Водовмещающие породы представлены кремнистыми опоками, глауконито-кварцевыми песчаниками, как правило трещиноватыми. Подземные воды описываемого горизонта трещинно-пластовые с напорной поверхностью, величина напора достигает 23-30 м. Пъезометрический уровень устанавливается от 0,0 до 11,0 м. Вскрытая мощность горизонта достигает 40-60 м. Питание горизонта происходит за счет инфильтрации атмосферных осадков, а также подпитывания нижележащими напорными водами. Коэффициенты фильтрации изменяются в пределах 1,2-12,8 м/сут. Производительность эксплуатационных скважин составляет 3,55-14,5 дм3/сек. Минерализация вод серовской свиты в основном до 1,0 г/дм3, по химическому составу очень пёстрые, с преобладанием гидрокарбонатно-сульфатных. Величина общей жесткости 2,5-7 моль/дм3, повсеместно наблюдается повышенное содержание ионов железа от 0,3 до 1,5 мг/дм3. Воды серовской свиты широко используются на всей прилегающей территории для хозпитьевого водоснабжения. 

Главный гидрогеолог Челябинского государственного 

гидрогеологического предприятия Рябчикова Т. И.

Приложение 3.  Озоно-фильтровальная станция для очистки питьевой воды

Озоно-фильтровальная станция предназначена для углубленной очистки питьевой воды на водонапорных очистных сооружениях п. Октябрьский от артезианских скважин №169 (3,4,5,8). Источник водоснабжения- 4 артезианских скважины с дебитом 7-17 л/сек. Согласно представленным анализам воды по скважинам, вода не соответствует ГОСТ « Вода питьевая» по мутности, содержанию железа и марганца. Для доведения артезианской воды до соответствия ГОСТа существующую систему водоснабжения дополнили озоно-фильтровальной станцией.

Влияние озонирования на показатели качества питьевой хозяйственной воды, установленные СанПиН «Требования к качеству воды централизованного - питьевого водоснабжения»: уменьшает общее микробное число, число бактерий группы кишечных палочек, колифаги, Яйца гельминтов; уменьшает содержание Al, Ba, B, Cd, Mo, As, Ni, Hg, Pb, Se, Sr, Cr, Fe, Mn, Zn, нитритов, цианидов,  ПАВ, нефтепродуктов, фенола, ДДТ, бензола, галогенорганических веществ, (уменьшает привкус, запах, цветность) улучшает органолептические свойства, не влияет на общую минерализацию воды, жесткость, водородный показатель pH. Влияние озонирования на показатели качества питьевой воды зависит от дозы озона, концентрирования озона и времени обработки. Режим озонирования питьевой воды, как правило, определяется экспериментально.

Обработка воды озоном основана на введении в нее методом барботажа озонированного воздуха, полученного из сжатого осеченного и очищенного воздуха в высоковольтном газовом разряде, в специальном контактном аппарате - озонаторе. С целью удаления мутности и осадков, образующихся при озонировании применяются напорные фильтры, заполненные смесью кварцевого песка и антрацита (2:1). Скорость фильтрации 6м3/час.

Производительность по обрабатываемой воде- 125 м3/час; Режим работы очистных сооружений - непрерывный; Доза озона- 3,5 мг/л воды; Концентрация озона в озоно-воздушной смеси- 20 г/м3; Время контакта воды с озоном - 9,5 мин; Температура охлаждающей воды летом - 180; Рабочее давление - 0,07 МПа (0,7 атм); Потребляемая мощность тока - 8,1 кВт, напряжение 380 В. Объем фильтрующей загрузки фильтра - 11м3; Кол-во улавливаемых загрязнений одним фильтром - 2,5 кг/сутки; Работают три фильтра, улавливают 7,7 кг/сутки; Каждые сутки на промывку выводится один фильтр. Содержание железа в воде выше 3,0 мг/л нежелательно, т.к. требует частой отмывки фильтра, во избежание заливания зерен Н катионита.

Экологическая безопасность. Источниками загрязнения окружающей среды являются сбросы и выбросы сточных вод. Защита от выбросов озона в атмосферу: воздух, содержащий озон, выбрасывается в атмосферу через аппараты для разложения остаточного озона (степень очистки 99,8%). Работа озоно-фильтровальной станции осуществляется в автоматическом режиме, с применением контрольно- измерительной аппаратуры. Общий расход электроэнергии составляет 1,25 кВт/час на 1 м3 очищенной воды.
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Фото 1. Скважины № 3, 5, 7, 8
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Фото 2. Водонасосная станция
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Фото 3. Озонатор
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Фото 4. Напольный фильтр 
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Фото 5. Экспресс-анализ железа
	[image: image6.jpg]



Фото 6. Определение содержания железа в лаборатории Горводоканала


Приложение 4. Результаты химического анализа воды(ЦАЛ ОАО «Мечел»)

	
	ГОСТ 2874-82  
	1998 г**

апрель 
	2001 г ***
	2008 г. январь, исследуемые пробы

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4

	рН 
	6,0 – 9,0 
	7,4 
	6,9 
	6,9
	6,9
	6,9
	6,9

	Щелочность 
	8-5 
	4,3 
	 7,1
	7,1
	7,1
	7,1
	7,1

	Мутность 
	1,5 
	1,6 
	0,85 
	4,9
	0,61
	0,61
	0,30

	Цветность, ° 
	20° 
	36° 
	15° 
	
	
	
	

	     Сl- 
	350,0 
	58,0 
	 58,0
	
	
	
	

	Жесткость 
	7,0 (10,0) 
	5,0 
	3,8 
	4,2
	4,2
	4,2
	4,1

	Железо общ. 
	0,3 
	1,53 
	2,6 
	1,61
	0,181
	0,161
	0,22

	NН4+ 
	2,0 
	0,068 
	0,19 
	0,72
	0,082
	0,082
	0,082

	N02-
	3,3 
	0,014 
	0,010 
	0,032
	0,032
	0,032
	0,032

	NО3-
	45,0 
	0,23 
	0,9 
	нет
	Нет
	нет
	18,9

	Сухой остаток 
	1000,0 
	370 
	280,0 
	343
	343
	343
	343

	S042- 
	500,0 
	42 
	24,0 
	
	
	
	

	F- 
	1,2 
	0,52 
	0,52 
	
	
	
	

	РО43- 
	3,5 
	0,004 
	0,48 
	
	
	
	


**данные о качестве питьевой воды в 1998 предоставлены Гореславец М.Я.

***данные о качестве питьевой воды в 2001 г. предоставлены Илевой О.Л.

исследуемые пробы воды: №1 – поступающей из скважин, №2 – после озонирования, №3 – при последующем хлорировании, №4 – в распределительной сети водопровода.  
Приложение 5.                       Методика проведения анализа воды [17] 
1). Сосуды для проб - бутылки из прозрачного стекла, несколько раз ополоснуть водой, подлежащей отбору.  2). Хранение пробы: в течение первого часа после отбора пробы воды провести изучение физических свойств воды: температуры и прозрачности. Остальные показатели определяются в течение первых суток или держат более 3-5 суток в холодильнике при 3 – 4°.
3). Измерение общих физико-химических показателей качества воды: а) Температуру измеряют одновременно с отбором пробы ртутным термометром. б) Для измерения прозрачности пробу рассматривают при рассеянном дневном освещении. Используется стеклянный цилиндр высотой около 50 см, под дно которого подложен хорошо освещенный шрифт. Цилиндр наполняют пробой воды до такой высоты, чтобы рассматриваемые сверху буквы (высота 3,5мм), стали плохо различимы. Определение повторяют несколько раз, записывают высоту водяного столба и вычисляют среднее значение. в) Цветность воды: цвет описывают словесно, указывая оттенки воды. Цвет природных вод вызывается присутствием гуминовых веществ и соединений железа. Цвет определяется после отстаивания в течение двух часов. г) Запах: характер запаха определяется при 20° и 60°С. Запах описывают словесно, например, «землистый», «фекальный», «гнилостный» «травянистый», «плесневый», «тухлый», «запах химических веществ». В коническую колбу вносят 250 мл пробы воды при 20°С, закрывают пробкой, содержимое несколько раз тщательно взбалтывают. Затем колбу нужно открыть, и сразу определить запах. Другую колбу нагревают на бане до 60°С, прикрыв горлышко часовым стеклом. Содержимое колбы перемешивают, сразу определяют запах и его интенсивность. Интенсивность запаха определяется разбавлением пробы дистиллированной водой до исчезновения запаха. 

Химические методы определения качества воды. 1) Кислотность воды: в диапазоне 0,0 – 14,0: 7,0 - нейтральная, 6,0 - 0 - кислая, 8,0 – 14,0 - щелочная среда. Болотная вода - кислая, рН 4,0-5,0 за счёт органических кислот, нормальная чистая вода имеет значение рН, близкое к нейтральному (6,5-8,5), оптимальным является рН 5,5 - 8,5.   2) Качественные реакции: а) Определение хлоридов: в исследуемую пробу воды добавляют 2н раствор нитрата cеребра, который образует с анионом Сl- белый творожистый осадок хлорида серебра, не растворимый в воде и кислотах. По выпадению белого осадка или образованию белой мути в растворе судят о наличии хлоридов. б) Определение сульфатов: 10 мл пробы подкисляют несколькими каплями соляной кислоты, прибавляют 0,5 мл 10% раствора хлорида бария. При содержании 5-50 мг/л сульфатов возникает слабое помутнение, при более высокой концентрации выпадает осадок сульфата бария. в) Определение нитратов: в углубление фарфоровой пластинки поместить 3 капли дифениламина, 5 капель концентрированной серной кислоты и 2 капли анализируемого раствора. В присутствии нитратов появляется тёмно-синее окрашивание. г) Определение железа: в пробирку помещают 10 мл пробы, прибавляют 1 каплю концентрированной азотной кислоты, 2-3 капли 5% раствора перекиси водорода и 0,5 мл 20% роданида калия. При содержании железа более 0,1 мг/л появляется красное окрашивание.

Приложение 6. Качество питьевой воды изученных водоисточников

	Показатели свойств воды
	Требования  по ГОСТ 2874-82 
	Исследуемые пробы 

	
	
	2008 г февраль
	1998 г**
	2001 г***

	
	
	до
	после
	Проводилось только 

хлорирование

	
	
	озонирования
	

	температура, °С 
	
	16°
	16°
	16°
	16°

	прозрачность (мутность), см
	30
	35
	25
	Ниже нормы
	35

	Цветность: окрашивание 
	нет
	слабо мутная
	нет
	Выше нормы,

желтоватая
	Желтовато-мутная

	Цветность, °
	20°
	20°
	10°
	Выше нормы
	Выше нормы

	Запах 
	2 балла слабый

	3 балла заметный запах

	2 балла слабый

	3 балла - запах плесени вызывает не-одобрительный отзыв 
	4 балла - отчетливый, заставляет отказаться от питья 

	Вкус
	2 балла слабый

	3 балла заметный 


	2 балла слабый


	4 балла заставляет воздержаться от питья
	3 балла Заметный, вызывает неодобрительный отзыв 

	рН, нейтральная
	6,0 – 9,0
	5,0
	6,0
	нейтральная
	4,5; кислая

	Жесткость*, мг-экв/л 
	7,0 (10,0)
	норма
	норма
	норма
	норма

	Хлориды, мг/л: 
	<350
	мало
	 мало
	мало
	мало

	Сульфаты, мг/л 
	<500
	мало
	мало
	мало
	мало

	Нитраты, мг/л: 
	<45
	нет
	нет
	нет
	нет

	Железо, мг/л: 
	<0,3
	много
	мало
	много
	много


*Жесткость, мг-экв/л: Как смывается мыло при мытье рук (быстро, медленно); Наличие (отсутствие) мыльной пены при  добавлении мыла.
**данные о качестве питьевой воды в 1998 предоставлены Гореславец М.Я.

***данные о качестве питьевой воды в 2001 г. предоставлены Илевой О.Л.

Приложение 7.  Мониторинг содержания железа в питьевой воде п. Октябрьского (данные Горводоканала) – до и после озонирования воды
	Содержание железа, мг/экв
	2002 год
	2003год
	2004год
	2005год
	2006год
	2007год
	2008год

	
	 
	 
	 

	январь
	до
	 
	 
	2,68
	 
	 
	 
	 

	
	после
	 
	 
	0,3
	
	0,3-0,25
	0,2-0,17
	 

	февраль
	до
	1,25-1,3
	2,86
	 
	 
	 
	 
	 

	
	после
	0,4-0,14
	0,45
	 
	 
	 
	 
	 

	март
	до
	 
	0,6
	 
	 
	 
	 
	 

	
	после
	 
	0,14
	 
	0,3-0,21
	 
	 
	0,2-0,26

	апрель
	до
	 
	 
	3,14
	 
	2,3
	 
	 

	
	после
	 
	 
	0,24
	 
	
	 
	 

	май
	до
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	после
	 
	 
	 
	 
	 
	0,14-0,1
	 

	июнь
	до
	0,6-0,1
	2,8
	 
	 
	 
	 
	 

	
	после
	0,13-0,1
	0,24
	 
	0,23-0,2
	 
	 
	 

	июль
	до
	
	 
	2,86
	 
	0,8
	 
	 

	
	после
	 
	 
	0,15
	 
	 
	 
	 

	август
	до
	 
	2,54
	 
	 
	 
	 
	 

	
	после
	 
	0,13
	 
	 
	0,2-0,1
	0,17-0,1
	 

	сентябрь
	до
	1,76
	 
	 
	 
	2,3
	 
	 

	
	после
	0,27
	 
	 
	0,5
	 
	 
	 

	октябрь
	до
	 
	 
	3
	 
	 
	 
	 

	
	после
	 
	 
	0,23
	 
	0,2-0,17
	 
	 

	ноябрь
	до
	 
	2,86
	 
	3
	 
	 
	 

	
	после
	 
	0,25
	 
	 
	 
	0,17-0,15
	 

	декабрь
	до
	 
	 
	 
	3,4
	1,2
	 
	 

	
	после
	 
	 
	 
	0,1-0,22
	 
	 
	 


Приложение 8.               Содержание железа в воде в разные периоды года

	год
	озон-е
	зима
	весна
	лето
	осень

	2002 
	до
	1,25
	
	0,6
	1,76

	
	после
	0,4
	
	0,13
	0,27

	2003 
	до
	2,86
	0,6
	2,8
	2,86

	
	после
	0,45
	0,14
	0,24
	0,25

	2004 
	до
	2,86
	3,14
	2,86
	3

	
	после
	0,3
	0,24
	0,15
	0,23

	2005 
	до
	
	
	
	3

	
	после
	
	0,3
	0,23
	0,5

	2006 
	до
	3,4
	2,3
	0,8
	2,3

	
	после
	0,22
	
	0,2
	0,2

	2007 
	до
	1,2
	
	
	

	
	после
	0,2
	0,14
	0,17
	0,17

	2008 
	до
	1,4
	
	
	

	
	после
	0,7
	0,26
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Рис. 2. Содержание железа в воде в разные периоды года до и после озонирования.

Приложение 9.     Заболеваемость населения п. Октябрьского (относительный показатель в пересчете на 1000 человек) за  1997-2007 гг. 

	Наименование

заболеваний
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001

	
	дети
	взр
	дети
	взр
	дети
	взр
	дети
	взр
	дети
	взр

	Б-ни органов пищеварения, из них:
	90,9
	37,1
	76,5
	39,6
	87,9
	45,5
	51,8
	52,6
	61,7
	56,5

	Язва желудка и 12 п.к.
	1
	14,6
	1,9
	15,3
	2
	17
	1,1
	25,6
	1,4
	27

	Гастрит и дуоденит
	23,8
	14,9
	22,3
	16,3
	25,6
	13,7
	18,6
	13,6
	21,7
	14,7

	ФРЖ, ФРК
	3,3
	0,2
	3,2
	0,5
	3,7
	1
	4,9
	0,9
	4,2
	1

	Б-ни поджел.железы
	-
	0,7
	-
	1,5
	-
	1,2
	-
	3,1
	-
	1,7

	Желчекам.б-нь, холециститы
	13,6
	5,2
	3,8
	5,2
	12,8
	5
	11,2
	9,4
	12,6
	9,1

	Б-ни кожи, из них
	9,3
	23,1
	9,8
	21,7
	9,4
	19,8
	9,1
	12,6
	9,1
	14,3

	Контактный дерматит
	2,3
	0,7
	-
	0,5
	-
	0,4
	-
	0,5
	-
	0,9

	Б-ни мочеполовой сист., из них:
	49,9
	31,6
	46,2
	139,6
	56,6
	101,4
	44,5
	70,4
	47
	76,9

	Нефрит
	3,3
	4,8
	2,9
	9
	8,8
	10,1
	13
	8,8
	12,6
	9,7

	Камни почек
	-
	0,7
	-
	0,9
	-
	1,1
	
	1,4
	-
	1,7

	Инфекции МВП
	44
	9,1
	41,1
	23
	35,7
	19,2
	31,5
	16,6
	32,3
	19


	 2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007

	дети
	взр
	дети
	взр
	дети
	взр
	дети
	взр
	дети
	   взр
	дети
	взр

	92,2


	52,5
	120,9
	53,6
	139,2
	177,4
	60,3
	50,6
	151,8
	54,2
	177,4
	60,3

	0,8


	18,6
	0,9
	21,1
	1,4
	3,2
	24,1
	20,2
	2,6
	21,5
	3,2
	24,1

	25,9


	17,9
	29
	17,4
	28,6
	28,4
	18,4
	18,6
	36,4
	17,5
	28,4
	18,4

	16,6
	1,5
	25,1
	1,4
	34,3
	1,5
	1,9
	1,3
	17,4
	1,9
	1,5
	1,9

	-


	1,5
	-
	1,5
	-
	-
	2,6
	1,8
	-
	2,6
	-
	2,6

	18,3


	8,4
	24,2
	8,2
	31,5
	23
	8
	6,2
	30,6
	7,2
	23
	8

	54


	16,1
	62,9
	14,7
	73
	86,3
	6
	6,2
	81,7
	4,9
	86,3
	6

	3,4


	3,3
	-
	2,1
	-
	-
	-
	1,6
	-
	-
	-
	-

	67,6
	115,3
	75,6
	92.8
	109,7
	120
	41,9
	33,5
	118,1
	32.9
	120
	41,9

	24,6
	11,2
	23,3
	12,3
	28,6
	43,9
	6,7
	6,5
	34,3
	7,4
	43,9
	6,7

	-
	2,1
	-
	2,1
	-
	-
	1,7
	2,5
	-
	2
	-
	1,7

	39,9
	14,3
	46,6
	14,7
	55,8
	55,7
	19,6
	12,8
	61,7
	15,8
	55,7
	19,6


Приложение 10.           Заболеваемость населения п. Октябрьский (относительный   показатель в пересчете на 1000 человек) за  1997-2007гг.
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Рис.3. Заболеваемость взрослого населения  
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 Рис. 4. Заболеваемость детей и подростков (0-17 лет)
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