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Аннотация

В 2009-2010 учебном году ученики школы №35 занялись изучением состояния водоемов в поселке Угловое с целью исследования химических и органолептических свойств воды методами химического анализа, а также проведения оценки качества воды при помощи биоиндикации (метода выявления загрязнений по индикаторным организмам). Объекты исследования: карьер от кирпичного завода 43º33´75.89" с.ш., 132º08´93.19 в.д., озеро лотосов водоем антропогенного происхождения, 43º21´0514" с.ш., 132º6´19.37" в.д., река Сапёрка, брод 43º19´33.00" с.ш., 132º6´7.26"в.д., Колино озеро (водоём антропогенного происхождения) 43º20´48.04" с.ш., 132º4´54.34"в.д., вода из водопровода.  Исследования показали, что концентрация ионов К⁺, Рb²⁺, Fe²⁺, Cl⁻, SO₄²⁻,  PO₄³⁻, NO₃⁻ в воде водоёмов не превышает ПДК, по органолептическим качествам вода близка к водопроводной и является безопасной для живых организмов. Однако в реке Сапёрка вода более грязная, чем в остальных объектах. На это указывает наличие живых организмов, толерантных к загрязнению. 
Для использования в рекреационных целях необходимо очистить водоёмы и их берега от мусора. Некоторые водоёмы пригодны для работы по сохранению биологического разнообразия.
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Введение
Район исследования
Угловое возникало как военный пост, основанный в 1860 году солдатами 3-его линейного батальона для обслуживания и охраны «военно-вьючной тропы». В 1911 году в Угловом началось строительство первых шахт, церкви и школы. В послевоенные годы в Угловом функционировали ж/д станция, фарфоровый, шиноремонтный ремонтно-механический, стройматериалов, кирпичный заводы. В настоящие время закрыты шахты, фарфоровый и шиноремонтный заводы. Площадь 33,55км², население к 2007 году 13100 человек.

Объекты исследования
1. Карьер от кирпичного завода 43º33´75.89" с.ш., 132º08´93.19 в.д.

2. Озеро лотосов (водоем антропогенного происхождения, на авторазборке, остановка автобуса 8-ая шахта) 43º21´0514" с.ш., 132º6´19.37" в.д.

3. Река Сапёрка, брод на пересечении с ул. Ангарская 43º19´33.00" с.ш., 132º6´7.26"в.д.

4. Колино озеро (водоём антропогенного происхождения) 43º20´48.04" с.ш., 132º4´54.34"в.д.

5. Вода из водопровода.
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Цели и задачи
В нашей школе на протяжении нескольких лет дети изучают экологическое состояние посёлка Угловое по разным критериям: проводилась лихиноиндикация состояния воздушной среды, изучались почвы. В 2005 году велась работа по теме «Привлечение населения к решению проблемы твердых бытовых отходов на начальном этапе их переработки». В 2008 году мы продолжили изучать проблему сбора и вывоза твердых бытовых отходов. В текущем учебном году предметом нашего интереса стала вода, как самое замечательное и жизненно важное вещество на земле (1 ,5). Поэтому мы начали с того, что  занялись изучением экологического состояния водоёмов (6, 7, 8). Это и стало целью нашей работы. Мы поставили перед собой следующие задачи:

1. Провести экскурсии на водоёмы для взятия проб воды и исследования видового состава гидробионтов (беспозвоночных организмов).

2. Исследовать химические и органолептические свойства воды.

3. Провести оценку качества воды при помощи биоиндикации (метода выявления загрязнений по индикаторным организмам). 

4. Сделать выводы о безопасности воды для населения и возможности использования в рекреационных целях.

В процессе работы над проектом мы узнали о том, что на территории нашего посёлка находится водоём с искусственно посаженными лотосами, и познакомившись с опытом семьи Данилочкиных по выращиванию лотосов, поставили себе ещё одну цель – способствовать сохранению биоразнообразия в пределах нашего родного посёлка. Результаты работы над этой целью мы оформили в проекте «Сохранение биоразнообразия в целях обеспечения устойчивого развития (создание искусственной популяции лотоса Комарова в посёлке Угловое)». 
Результаты

Нами были проведены исследования химического состава воды из выбранных объектов. Результаты приведены в таблицах №1 и №2.

Таблица№1. Химические показатели.

	№ 
	Дата забора пробы
	Объект 
	Т, ⁰С
	рН
	Жесткость, мл мыльной воды
	К⁺, мг/л
	Рb²⁺ мг/л
	Fe²⁺ мг/л
	Cl⁻ мг/л
	SO₄²⁻ мг/л
	PO₄³⁻ мг/л
	NO₃⁻ мг/л

	1
	17. 10. 09
	Карьер
	11
	7
	1,4
	<0,01
	<100
	>20
	≈10
	<1
	<1
	<0,001

	2
	17. 10. 09
	Озеро лотосов
	
	
	2,9
	<0,01
	<100
	>20
	10
	>1
	<0,01
	<0,001

	3
	17. 10. 09
	Река Сапёрка
	9
	5,5
	1,9
	<0,01
	<100
	до 20
	10
	>1
	<0,01
	<0,001

	4
	17. 10. 09
	Колино озеро
	8
	7,5
	1,7
	<0,01
	<100
	>20
	1
	<1
	<0,01
	<0,001

	5
	17. 10. 09
	Вода из водопровода
	
	6
	1,2
	<0,01
	<100
	>20
	
	
	<0,01
	<0,001


Таблица № 2. Органолептические показатели
	№ 
	Дата забора пробы
	Объект 
	Прозрачность, см
	Запах
	Минерализация
	осадок

	1
	17. 10. 09
	Карьер
	20
	0
	Слабая
	Заметный, илистый

	2
	17. 10. 09
	Оз. лотосов
	30
	0
	Слабая
	Незначит.,  илистый

	3
	17. 10. 09
	Река Сапёрка
	15
	0
	Слабая
	Заметн., песч.-илист.

	4
	17. 10. 09
	Колино оз.
	12
	0
	Слабая
	Заметный, хлопьев.

	5
	17. 10. 09
	Вода из водопровода
	>30
	0
	Слабая
	Отсутствует 


Кроме того мы провели биоиндикацию чистоты воды, используя индикаторные организмы. Результаты приведены в таблице №3.
	№
	Объект 
	Гидробионты-индикаторы
	Индекс толерантности 
	Вывод о чистоте

	1
	Карьер
	Личинки поденок,  ручейников, веснянок, стрекозы-коромысло, плавунец, лужанка болотная, вертячник, палочник, водяной скорпион,  клоп–гладыш
	2-3 (организмы, неустойчивые и относительно устойчивые  к загрязнению)
	Вода чистая

	2
	Озеро лотосов
	Личинки поденок, водяной скорпион.
	3 (организмы, неустойчивые  к загрязнению)
	Вода чистая

	3
	Река Сапёрка
	Трубочник, прудовик, плавунец, бокоплав
	1 (организмы устойчивые  к загрязнению)
	Вода грязная

	4
	Колино озеро
	Личинки поденок, водяной скорпион, вертячки
	2-3 ( организмы, неустойчивые и относительно устойчивые  к загрязнению)
	Вода чистая


 Таблица № 3. Биоиндикация
Обсуждение результатов
В результате исследования мы выяснили, что концентрация ионов К⁺, Рb²⁺, Fe²⁺, Cl⁻, SO₄²⁻,  PO₄³⁻, NO₃⁻ в воде водоёмов близка к их концентрации водопроводной воде, не превышает ПДК и является безопасной для живых организмов. Однако методы биоидикации показали, что в объекте № 3 (речка Сапёрка) вода более грязная, чем в остальных объектах. На это указывает наличие живых организмов, толерантных к загрязнению ( см. таблицу №3). Жесткость воды в водоёмах по сравнению с жёсткостью водопроводной воды примерно одинаковая.                        
Объекты №1 (карьер)  и №3 (р. Сапёрка) используются населением для отдыха, полива огородов. На берегах данных водоёмов разбросан мусор: бутылки, пакеты, банки из-под напитков, строительный мусор, в некоторых местах устроены стихийные свалки. Объект № 2 (оз. Лотосов) находится  на территории, арендованной семьёй Данилочкиных, огорожен, и хотя вход на него свободный, находится в лучшем состоянии. Озеро очищено от мусора, в него запущены моллюски (Шаровки обыкновенные) для фильтрации воды, вдоль берега выложены дорожки, поставлены лавочки, посажены цветы.

Объект № 4 (Колино оз.) населением посещается редко, мусора нет, поэтому мы приняли решение посадить там лотос Комарова (4, 2, 9) с целью сохранения этого уникального растения.

Выводы
Начата работа по оценке состояния водоёмов в пос. Угловое. По результатам исследований химических, органолептических и биологических показателей водоёмов можно сделать вывод о том, что вода в них безопасна для населения. Однако для полноценного использования в рекреационных целях необходимо очистить водоёмы и их берега от мусора и в дальнейшем соблюдать чистоту. Для более полной характеристики мы планируем в следующем году провести микробиологические исследования. Некоторые водоёмы, по нашему мнению, пригодны для работы по сохранению биологического разнообразия.
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Приложение 1  Методики проведения анализов.  (6, 7, 8)
Опыт  1. Обнаружение катионов калия.    Реагент:  гексанитрокобальт (ΙΙΙ) натрия ( 40г Nа₃[Co(NO₂)₆] растворить в 100мл H₂O). Условия проведения реакции: pH пробы =4-5, температура комнатная. Выполнение анализа: к 10мл пробы прибавляют 5мл реагента. Через 2-3 минуты проводят визуальное наблюдение. Если выпадает желтый осадок, то концентрация ионов калия более 0,1мг. Если при встряхивании пробирки заметно помутнеет раствор, то концентрация ионов калия менее 0,1мг.
Опыт  2. Обнаружение катионов свинца. Реагент: хромат калия (10г K₂CrO₄ растворить в 90мл Н₂О). Условия проведения реакции:  pH пробы=7.0 температура комнатная. Выполнение анализа: к 10мл пробы прибавляют 1мл раствора реагента. Если выпадает желтый осадок, то содержание ионов свинца более 100мг/л. Если наблюдают помутнение раствора, то концентрация ионов свинца более 20мг/л, а при опалесценции- 0,1мг/л.
Опыт  3. Обнаружение катионов железа. Реагенты: тиоцианат аммония (20г NH₄CNS растворить в воде и довести до 100мл); HNO₃(конц.) Н₂О₂(ω(%)=5%). Условия проведения реакции:  pH пробы<3.0, температура комнатная, действием Н₂О₂ ионы Fe(׀׀) окисляют до Fe(׀׀׀). Выполнение анализа: к 10мл пробы прибавляют 1каплю HNO₃, затем 2-3 капли Н₂О₂ и вводят 0,5 NH₄CNS. При концентрации ионов железа более 20мг/л появляется розовое окрашивание, при концентрации более 10мг/л окрашивание становится красным.
Опыт  4. Обнаружение хлорид-ионов. Реагенты: нитрат серебра(5г AgNO₃ растворить в 95 мл воды); HNO₃(1:4). Условия проведения реакции:  pH пробы<7.0 температура комнатная. Выполнение анализа: к 10мл пробы прибавляют 3-4 капли HNO₃ и приливают 0,5мл AgNO₃. Белый осадок выпадает при концентрации хлорид-ионов более 100мг/л. Помутнение раствора наблюдается, если концентрация хлорид-ионов более 10мг/л, опалесценция-более 1мг/л.
Опыт  5. Обнаружение сульфат-ионов. Реагент: хлорид бария(10г BaCl₂ растворить в  90мл Н₂О); HCl(16мл HCl (р=1,19) растворить вводе и довести объем до100мл). Условия проведения реакции:  pH пробы<7.0 температура комнатная. Выполнение анализа: к 10мл пробы прибавляют 2-3 капли HCl и приливают 0,5 BaCl₂. Если наблюдается опалесценция, то концентрация сульфат-ионов более 1мг/л.
Опыт  6. Обнаружение нитрат-ионов. Реагент: дифениламин(1г (C₆H₅)₂NH растворить в100мл H₂SO₄(р=1,84)). Условия проведения реакции:  pH пробы<7.0 температура комнатная. Выполнение анализа: к 1мл пробы по каплям вводят реагент. Бледно-голубое окрашивание наблюдается при концентрации более 0.001мг/л, голубое- более 1мг/л, синее- более 100мг/л.
Опыт  7. Обнаружение фосфат-ионов. Реагент: молибдат аммония(256г (NH₄)₂MoO₄ растворить в Н₂О и профильтровать, объем довести до 1л); HNO₃(1:2); хлорид олова(56,4г  SnCl₂ растворить в25мл HCl(р=1,19) и довести при помощи Н₂О до 100мл). Условия проведения реакции:  pH пробы<7.0 температура комнатная. Выполнение анализа: к 10мл подкисленной пробы прибавляют 2мл (NH₄)₂MoO₄ и 6 капель SnCl₂. Окраска синяя при концентрации фосфат-ионов более 10мг/л, голубая - более 1мг/л, Бледно-голубая - более 0.01мг/л.
	Наименование вещества 
	К⁺
	Pb²⁺
	Fe³⁺
	Cl¯
	SO₄²¯
	NO₃¯
	PO₄³¯

	ПДК, мг/л
	300
	0.03
	0.5
	300
	400
	45
	45


Анализ общей жесткости воды. Оборудование и реактивы: штатив с держателем , бюретка, коническая колба(4 штуки), раствор мыла(10г/л в смеси Н₂О и С₂Н₅ОН), исследуемая Н₂О. Выполнение анализа: налить 10мл пробы  в коническую колбу. Добавить по каплям мыльный раствор в колбу, при этом встряхивая ее до образования устойчивой пены высотой 1см. Эта пена должна держаться более 30секунд. Запишите объем мыльного раствора, необходимого  до образования устойчивой пены с 10мл пробы.
Органолептические свойства воды. Органолептические свойства нормируются по интенсивности их восприятия человеком.
Температура. Определяется сразу отбора пробы или непосредственно в водоеме термометром сценой деления 0.1⁰С.Термометр держат в воде не менее 5 мин.
Прозрачность. Степень прозрачности выражается высотой столба воды в см., через который отчетливо виден специальный шрифт. Прозрачностью не менее 30см должны обладать воды, подаваемые для питьевого водоснабжения без осветления. Речные воды, кроме горных, могут иметь прозрачность 25см. Уменьшение прозрачности природных вод свидетельствует об их загрязнении. Материалы: цилиндр с плоским дном, шрифт (высота 2мм, толщина линий букв-0.5мм), линейка. Выполнение анализа: пробу наливают в цилиндр, под дно которого подкладывают на расстоянии 4см шрифт. Сливают пробу до тех пор, пока сверху через слой можно будет отчетливо прочесть шрифт. Определение  производят при хорошем дневном освещении на расстоянии 1м от светонесущей стены. Высоту столба оставшейся воды измеряют линейкой.
Осадок. Взболтанную в бутылке воду наливают в цилиндр слоем в 30см и оставляют в покое час. Осадок оценивают количественно(нет, незначительный, заметный , большой) и качественно(песчаный, глинистый, кристаллический, хлопьевидный). Отмечают также цвет осадка.
Запах. Запах оценивается в баллах. Водой, не имеющей запаха, считается такая, запах которой не превышает 2 балла. Материалы: колба с притертой пробкой, коническая колба на 200мл, часовое стекло. Выполнение анализа: колбу с притертой пробкой наполняют на ⅔ объема пробой, сильно встряхивают, открывают пробку и вдыхают ее запах. Для усиления интенсивности запахов пробу подогревают. Коническую колбу  наполняют на ½ ее объема пробой, закрывают часовым стеклом и нагревают до 60⁰С. Затем колбу вращательным движением взбалтывают и, сдвинув стекло, быстро определяют запах. Интенсивность запаха определяют по 5-бальной шкале: 0-не ощущается; 1-обнаруживаются только опытным исследователем; 2-слабый, обнаруживается потребителем только если указать на него; 3-заметный, обнаруживается потребителем; 4-отчетливый, делающий воду непригодной для питья; 5-очень сильный, делающий воду совершенно непригодной.
Определение общего количества примесей. Оборудование: аналитические весы, разновесы, фарфоровая чашка(150мл), мерный стакан(100мл), муфельная печь. Выполнение анализа: отбор пробы сделать как можно дальше от берега. Ввзять фарфоровую чашку, вымыть ее, высушить в сушильном шкафу до постоянной массы, т.е. так, чтобы масса ее не изменялась после последующих операций высушивания. Записать массу чашки(m1). Отмерить 100мл пробы и поместить ее в фарфоровую чашку. Выпарить воду в муфельной печи при температуре около 105 ºС не допуская ее разбрызгивания. Взвешиванием определить ее массу(m2). Для определения общего количества примесей сделать следующий расчет: (m1-m2)/100мл. Пересчитать эту величину, получив количество примесей в мг на 1л воды.
Определение содержания ионов водорода в воде: pH-фактор воды. Оборудование и реактивы: пробы воды, универсальная индикаторная бумага, цветная шкала pH. Выполнение анализа:  отбор пробы сделать как можно дальше от берега. Определить значение pH с помощью индикаторной бумаги немедленно после взятия пробы, т.к. изменение температуры воды влияет на значение pH.
Биоиндикация. Для сбора беспозвоночных со дна водоема пользуются разным оборудованием. Самым распространенным является водный сачок. Отбор проб:1) наметить участок для сбора бентосных беспозвоночных. 2) для того, чтобы освободить животных, перевернуть крупные камни. 3) при помощи сачка поймать животных, поместить их в 75% спиртовой раствор.Оценка отобранных проб. Беспозвоночных можно разделить на три группы в зависимости от их чувствительности или устойчивости к загрязнению. 1- неустойчивые к загрязнению (личинка поденки, личинка веснянки, личинка ручейника, болотная лужанка). 2 - относительно устойчивые к загрязнению (бокоплав озерный, шаровка, окаймленный плавунец и его личинка, рак речной, вертячка с личинкой, водяной ослик, личинка стрекозы).3 -  устойчивые к загрязнению (трубочник, прудовик, личинка мошки, личинка комара-дергуна, пиявка).
Приложение 2
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Объекты исследования №1, №4.
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Объекты исследования №2, №3.  
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