Раздел 1

Физико-географическое описание Национального парка «Таганай»
Сверкающий снежной белизной или синеющий сапфиром в изумрудной зе​лени лесов трезубец Таганая такая же неотъемлемая часть златоустовского пейзажа, как конус Везувия для солнечного Неаполя (кстати, по высоте Таганай всего на 100 метров пониже знаменитой итальянской горы). Таганай - при​родная визитная карточка Златоуста, представить наш старинный уральский город без характерного силуэта таганайских хребтов, обрамляющих Златоуст с северо-востока, просто невозможно. И поэтому не случайно в мае 1988 года в Златоусте возникло общественное экологическое движение «Мы — за наци​ональный парк», поставившее своей целью сохранить для потомков прекрас​ный уголок Южного Урала — Таганайский горный массив. Итогом деятельности движения и стало появление на карте России нового национального парка «Та​ганай» — первого, кстати говоря, на территории Уральской горной страны. Официально же НП «Таганай» был создан 5 марта 1991 г. Постановлением Совета Министров РСФСР № 130.
Территория национального парка «Таганай — 56,8 тыс. га (568 кв. км) — пре​вышает средние размеры парков Европы (46 тыс. га), но несколько меньше ази​атских парков (96 тыс. га). Среди 35 национальных парков России «Таганай» по площади занимает 20 место, а среди парков Уральского федерального округа — 2 место. Уникальность «Таганая» в том, что здесь, на относительно неболь​шом кусочке суши, встречаются вместе животные и растения, характерные для центральной полосы Европейской России, русского Севера, Поволжья, Урала, Западной и Центральной Сибири, Казахстана. На территории парка почти не​тронутыми сохранились ценные экологические системы — горные тундры и луга, подгольцовые редколесья и реликтовые леса. Хотя в минералогическом отношении «Таганай» и уступает всемирно известным Ильменам, коллекцион​ные образцы таганайских минералов представлены в экспозициях многих му​зеев России и других стран.

Образно говоря, национальный парк «Таганай» — это неповторимая по своей красоте маленькая горная страна с уникальной флорой и фауной, заворажива​ющими взор путешественника пейзажами, интереснейшей историей и еще не​разгаданными тайнами. Не случайно известные ученые, литераторы, художни​ки и путешественники, хоть раз побывавшие в этих местах, посвятили Таганаю немало восхищённых слов. Этим уникальным уголком Земли любовались П. С. Паллас и А. Гумбольдт, И. В. Мушкетов и А. П. Карпинский, Р. И. Мурчисон и А. А. Кайзерлинг, В. А. Жуковский и П. П. Бажов, А. М. Васнецов и Д. И. Менделе​ев... А знаменитый русский металлург Павел Петрович Аносов, проживший в Златоусте три десятка лет и открывший здесь тайну булата, побывав на Таганае, выразил свои чувства так: «Увидев в первый раз всю картину Таганая, я долго оставался неподвижным, или лучше сказать, не чувствовал моего дви​жения; я смотрел и удивлялся образованию Таганая и разрушительной силе Природы, давший ему настоящий вид».
В территориально-административном отношении национальный парк «Таганай» находится в западной части Челябинской области в 130 км от областного центра и примыкает к границе между Европой и Азией. Он занимает северную часть территории му​ниципального образования — гор.Злато​уст и небольшую часть площади Кусинского района, а его центром является город Златоуст — один из старейших на Южном Урале (основан в 1754 г.) и тре​тий по величине и значению город Челя​бинской области. К южным границам пар​ка примыкает участок Южно-Уральской железной дороги (ост. пункт Таганай и ст. Уржумка) и автодорога Златоуст-Миасс. На западе парк пересекает автодорога Златоуст—пос. Магнитка.

В схеме ландшафтного районирования НП «Таганай» расположен в зоне Таганайско-Ямантауского гольцово-таежного округа Уралтауской про​винции Южноуральской области Новоземельско-Уральской горной стра​ны. Рельеф парка представляет собой систему среднегорных хребтов мериди​онального простирания. Самым западным из них является Назминский хребет (высота до 884 м) с его северным продолжением — хребтом Долгий мыс (сред​ние высоты около 600 м). Центральную часть национального парка занимает Таганайский горный массив — уникальное творение природы из камня и тайги. Гольцовые останцы на вершинах гор, гранитные исполины среди векового леса, живописные зигзаги речных потоков, горные тундры и моховые болота — все это Таганай! Западную часть горного массива занимает хребет Большой Тага​най с четырьмя выделяющимися вершинами — Двуглавой сопкой (1034 м — юг, 1041 м — север), Откликным гребнем (1155 м), Круглицей (1178 м — наивыс​шая точка НП «Таганай») и Дальним Таганаем (1112 м). К северу этот Большой Таганай шестикилометровым отрогом Дальнего Таганая, вытянутым на севе​ро-восток, плавно переходит в хребет Юрма (1003 м). В центральной части пар​ка расположены: короткий хребет Средний Таганай (959 м) и к востоку соеди​няющийся с ним через перевал хребет Малый Таганай (1033 м). Восточная граница парка проходит по Уральскому хребту (930 м), переходящему на севе​ре через седловину в хребет Ицыл (1068 м). Крутизна склонов большинства хребтов составляет в их верхней части — 25-35', в средней — 15-25°, в нижней — 10-15°, а в долинах в среднем не более 5°. Вершины хребтов чаще всего ска​листы и малодоступны, увенчаны причудливыми останцами и крутыми гребня​ми. Наиболее впечатляюще в этом отношении выглядит громада Откликного гребня. Склоны многих вершин (Круглица, Ицыл) представляют собой сплош​ные нагромождения крупных глыб — курумников. Эти каменные осыпи «стека​ют» вниз, образуя у подножья целые «каменные реки», самая крупная из кото​рых находится в седловине между Двуглавой сопкой и Средним Таганаем. Эта Большая Каменная Река тянется на протяжении около 6 км и достигает в ширину, в среднем, до 100-200 м.

Гидрографической особенностью НП «Таганай» является то, что по его территории проходит граница водораздела между двумя крупнейшими речными бассейнами России — Волжско-Камским и Обь-Иртышским. Иными словами, речная сеть национального парка питает своими водами Каспийское море на юге и Северный Ледовитый океан на севере. При этом только один горный водный поток — Большой Киалим — несет свои хрустально-прозрачные воды в арктическое Карское море. Зато Каспий собирает с Таганая целый веер голубых струй — приграничная река парка Куса с многочисленными притоками, в числе которых три речки-малютки Шумги, Большая и Малая Тесьма, Черная речка. 

Водораздел между бассейнами Волги и Оби проходит по хребтам Юрма, Большой Таганай (от северных отрогов Дальнего Таганая до южной оконечности Долины Сказок — седловины между Откликным гребнем и Круглицей), далее — по северному отрогу Среднего Таганая, горе «Монблан», северной оконечности Малого Таганая и выходит на вершину Острая Уральского хребта, по которому и следует далее на юг. Долинный водораздел этих бассейнов, сложенный гранитами, очень выразителен. Он настолько пологий и протяженный (до 2,5 км), что участок перевала от одной речной системы к другой наблюдать практически невозможно. Лишь в дождливую погоду, когда пространство водораздела представляет собой сплошное болото, можно увидеть, как в некоторых точках абсолютного перегиба рельефа происходит растекание ручейков в разные стороны света: одних на юг, других на север. Половодье в районе национального парка наступает во второй декаде апреля, заканчивается в конце мая. Следует сказать, что в период сильных летних дождей (чаще всего в июле) обычно немноговодные таганайские реки и речушки в течение буквально нескольких часов могут превратиться в полноводные бурные потоки, переправа через которые может составить немалые трудности. Так в июле 1994 года во время необычайно затяжных проливных дождей Большая Тесьма полностью снесла старый Киалимский мост, простоявший не один десяток лет. 

Подземные грунтовые воды чаще всего выходят на поверхность в виде горных ключей, которых в районе Таганая десятки. Самым известным из них является Белый ключ на восточном склоне Двуглавой сопки. Подземные воды Таганая очень слабо минерализованы, а мягкость воды, к примеру, Белого ключа по оценке географов Московского Государственного университета даже выше, чем у талого снега. Незначительно содержание солей и в воде горных таганайских речек — Тесьмы и Киалима. Они составляет не более 60 мг/л. 

Температура воды в горных ключах и речках Тагана даже в самое теплое время года (в июле) не превышает 14-16", а в Белом ключе — от 3" до 4'. Количество участков, занятых болотами, сравнительно невелико. Однако в урочище Киалимская падь (северо-восток национального парка) во впадине тектонического происхождения расположено Таганайское болото (местное название — Большое Моховое болото) площадью 36 кв. км, пятое по величине среди двенадцати крупнейших болот Челябинской области. Многие участки территории парка предрасположены к заболачиванию, что связано с близким залеганием грунтовых вод. 

Климат национального парка характеризуется соседством двух климатических областей — атлантико-лесной и континентальной западносибирской. Рубеж между этими областями выражен резко и отчетливо, проходя в верхней части восточных склонов хребтов, обращенных к Зауралью. К западу на климат местности в течение большей части года влияет влажный и прохладный воздух Атлантики; к востоку — умеренно-влажный воздух Арктики. Ощутимое влияние на район национального парка оказывает сухой и теплый воздух из южно-азиатских регионов. 

В целом территория парка находится в климатическом районе с прохладными избыточно-влажным климатом, для которого характерны следующие показатели:

— продолжительность безморозного периода 70-105 дней;

— максимальные температуры до +38", минимальные до -50";

— среднегодовое количество осадков 500-1000 мм;

— продолжительность периода с устойчивым снеговым покровом 160-190

дней;

— средняя дата появления снежного покрова 9 ноября, а схода — 8 апреля;

— влажность воздуха 64-84%;

— средняя глубина промерзания почвы 66 см (максимум — 125 см, минимум

— 38 см);

· средняя дата замерзания рек 6 ноября, а вскрытия — 11 апреля.

Климат таганайского высокогорья и долин весьма различен. Так, средне декадная температура воздуха на вершинах на 3' ниже, чем в долинах (среднегодовое значение) при этом показатель достигает максимального значения летом.

В среднем за год в Златоусте выпадает на 200-300 мм осадков меньше, чем на вершине Дальнего Таганая. Это связано с тем, что склоны гор, выступая как препятствие на пути влажного атлантического воздуха, несколько задерживают воздушные массы, вызывая восходящие потоки и обуславливая тем самым выпадение осадков при восхождении влажных воздушных масс.

               Безморозный период с температурой выше нуля градусов начинается в долинах на 13-14 дней раньше и заканчивается на 17 дней позже, а среднемесячная влажность на вершинах на 7-15% выше, чем в долинах.

Число дней с силой ветра выше 15м/с на вершине Дальнего Таганая в целом на 98-131 день больше, чем в долинах Таганая, что связано с существованием приземного слоя трения воздуха со средней высотой 1-1,5 км от поверхности. Число дней с туманами и метелями на вершинах значительно выше. За год туманы в Златоусте бывают в среднем 34 дня, а на Дальнем Таганае — 237 дней, метели — 52 и 132 дня соответственно. Для вершин хребтов наиболее характерна пасмурная погода (количество  пасмурных  дней здесь на 41 день выше, чем в долинах), однако число часов солнечного сияния несколько выше (на 54 часа), что связано с более ран​ним восходом и более поздним закатом (так на вершине Круглицы солнце вос​ходит на 3 мин раньше, а заходит на 3 мин позже, чем в Златоусте).

Всё это говорит о том, что на территории национального парка существуют два различных климатических пояса, первый из которых охватывает гольцовые вершины и подгольцовые леса и луга, а второй — долины и нижние склоны гор. Отличительной особенностью погодных условий на Таганае является их вне​запная смена. В пределах хребтов резкое похолодание наступает буквально в считанные минуты и даже в начале лета, в июне, здесь может выпасть значи​тельный слой снега. Температура воздуха в течение одного дня может изме​няться на десяток градусов. Порой за несколько часов перед глазами смогут пройти едва ли не все четыре времени года — зимний снег с ветром сменится мелким осенним дождиком, а потом вдруг засияет жаркое июльское солнце.

Раздел 2

Описание, использованных методов анализа природных вод.

Общая характеристика используемых методов

Титрование

Сущность титрования

Предположим, нужно определить концентрацию вещества А (например НСО3). Для этого берут вещество Б, которое способно количественно прореагировать с А по строго определенному уравнению реакции (в нашем примере это НС1, реакция — Н++НСО3- = Н2О + СО2). Вещество Б при этом называется титрантом. Готовят раствор титранта строго определенной молярной (моль/л) концентрации (полученный раствор строго определенной концентрации называют стандартным раствором). Отбирают строго определенный объем (аликвоту) пробы. Далее маленькими порциями добавляют титрант к пробе до тех пор, пока определяемое вещество в пробе полностью не прореагирует. Например, добавляют к пробе раствор соляной кислоты до тех пор, пока все гидрокарбонат-ионы не нейтрализуются.

Определяют объем титранта, пошедшего на полное связывание определяемого вещества. Исходя из этого объема вычисляют молярную концентрацию определяемого компонента. Для реакции:
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где СA и CB - молярные концентрации соответствующих компонентов, VA и VB - их объемы. В нашем примере а = b = 1, а значит
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Самая большая проблема при этом — как определить тот объем титранта, при котором определяемое вещество полностью прореагирует (точку эквивалентности). Для этого в данной лаборатории используют индикаторы. Индикатор — это вещество, имеющее разную окраску в присутствии и отсутствие определяемого вещества. Например, вещество, именуемое «бромфеноловый синий» в присутствии гидрокарбонатов — синее, а как только все гидрокарбонаты прореагируют, приобретает желтую окраску. Если в пробу, в которой нужно определить концентрацию гидрокарбонатов, добавить индикатор бромфеноловый синий, то конечной точкой титрования будет тот объем кислоты, при добавлении которого цвет изменится с синего на желтый. К сожалению, во многих случаях переход окраски индикатора размыт, либо же вообще не удается подобрать подходящего индикатора.

Определение объема титранта
В классическом варианте для измерения объема пробы используют мерные пипетки или (в случае больших объемов) — цилиндры. Для измерения объема титранта используют бюретку — проградуированную в миллилитрах и десятых долях миллилитра стеклянную трубку. Пошедший на титрование объем определяют по разности между конечным и начальным показанием бюретки. Однако, вся перечисленная посуда делается обычно из стекла, а бюретка требует закрепления в штативе. Поэтому полевого анализа целесообразно пользоваться пластмассовыми медицинскими шприцами. Для отбора проб применяют шприцы на 50 или 150 мл, титрование проводят шприцами на 3 мл (цена деления 0.1 мл) или 10 мл (цена деления 0.2 мл). Используя шприцы, мы теряем в точности титрования (она не превышает цену деления шкалы измерительного прибора), но при этом, значительно выигрываем в удобстве.

Точность титрования
Точность титрования определяется точностью отбора пробы, точностью измерения объема титранта и резкостью перехода индикатора, или точностью определения конечной точки титрования. Как правило, с наибольшей относительной точностью отбирается проба. Поэтому, в случае четкой индикации конечной точки титрования, погрешность титрования определяется ценой деления прибора для измерения объема. Если индикация конечной точки титрования размыта, то погрешность будет определяться соответствующим диапазоном.. Для устранения случайных ошибок титрование обычно проводят до трех сходящихся результатов подряд. Критерии сходимости результатов для каждой методики свои, и они указываются в методике.

Колориметрия
Метод заключается в том, что при добавлении специального индикатора определяемое вещество приобретает окраску, интенсивность которой прямо пропорциональна концентрации вещества. Например, индикатор на ионы Fe2+ — фенантролин, с которым эти ионы образуют ярко окрашенный комплекс. Измерив интенсивность окраски, и сравнив с интенсивностью окраски в стандартных растворах с известной концентрацией, можно довольно точно определить концентрацию анализируемого вещества.

Для количественного измерения интенсивности окраски служат специальные приборы — фотоэлектроколориметры. К сожалению, дешевых фотоэлектроколориметров, пригодных для использования в полевых условиях, не существует. Поэтому приходится использовать другой подход. А именно, интенсивность окраски прямо пропорциональна не только концентрации окрашенного вещества, но и длине оптического пути, который луч света проходит через это вещество. Если добавить индикатор к стандартному раствору и раствору с неизвестной концентрацией, и подобрать оптические пути в полученных растворах так, чтобы интенсивность окраски в них сравнялась (а это можно сделать на глаз), то отношение концентраций С рабочего и стандартного раствора будет обратным отношением длин оптических путей h:
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Обычно, для сравнения интенсивности используют две одинаковые пробирки с плоским дном и наблюдают окраску раствора сверху. При некоторой тренировке, таким способом, концентрацию удается определить так же точно, как и на приборе.

Использование обратных отношений оптических путей пригодно если и вода, и аналитический реагент не окрашены. Если аналитический реагент окрашен (например, реагент на Al3+ — эриохромцианин К — имеет желтую окраску, а его комплекс с алюминием — синюю), то приходится готовить шкалу сравнения — серию из нескольких растворов, содержащих известную концентрацию определяемого компонента и определенное количество индикатора. Окраску пробы, к которой добавлен индикатор сравнивают со стандартами. Считают, что концентрация определяемого вещества в пробе соответствует концентрации в стандартном растворе с наиболее близким оттенком.

Точность колориметрического метода с использованием стандартной шкалы определяется разностью между концентрациями стандартных растворов. Ее имеет смысл делать 10-30%. Стандартную шкалу также можно использовать для определения pH.

Одна из разновидностей колориметрического метода — использование индикаторных бумаг. Однако, этот метод гораздо хуже, чем метод, использующий растворы. Во-первых, он менее чувствителен, поскольку длина оптического пути в растворе намного больше, чем в бумаге. Во-вторых, по причине маленького объема раствора, попадающей на бумагу, и большого количества индикатора на ней, индикатор способен изменять параметры раствора. Так, индикатор в бумагах для определения рН способен изменять рН раствора, который на него попадает. Если раствор концентрированный, этого не будет заметно, а если разбавленный (а природные воды, как правило — разбавленные растворы), то определяемый рН может не иметь ничего общего с действительностью. В-третьих, при сравнении окраски бумаги с эталонными окрасками может возникнуть ошибка, связанная с некорректной цветопередачей шкалы сравнения. И, наконец, при использовании покупных бумаг (особенно импортных), далеко не всегда известна химическая сущность процессов, протекающих на бумаге, поэтому нельзя ничего сказать о правильности результатов в тех или иных условиях. Поэтому использовать индикаторные бумаги практически не имеет смысла.

Отбор сыпучих реагентов
Во многих методиках требуется отбирать сыпучие реагенты, чтобы потом добавлять их в пробу. Во всех случаях особой точности при этом не нужно. Удобнее всего отсыпать реагент сперва в крышку той банки, в которой он хранится, а потом уже из крышки — в пробу. Если реагент при этом пересыпать, его можно из крышки отсыпать обратно.
Методики анализа воды

В данном разделе представлены методики по которым были проведены полевые исследования природных вод на территории национального парка «Таганай»
В описаниях методик одинарной чертой подчеркнуты используемые реактивы, двойной — используемое оборудование.
1. Температура
Измеряют термометром.

Термометр погружается в оду непосредственно в источнике на 10-15 минут, после чего производится отсчет показаний. При отсчете показаний резервуар термометра находится в водоисточнике. Отсчет производится минимум три раза разными наблюдателями.

2. Запах
В емкость на 250 мл с широким верхом наливают пробу воды и нюхают. Запах оценивают в баллах:

О — нет запаха

1 — очень слабый (чувствуется опытным наблюдателем, обычный человек говорит «кажется, нет»)

2 — слабый (обнаруживается, если обратить на это внимание, «что-то есть»)

3 — заметный (легко обнаруживаемый)

4 — отчетливый (обращает на себя внимание, делает воду непригодной для питья)

5 — сильный (настолько сильный, что делает воду непригодной для питья).

Кроме того, существуют качественные характеристики запаха. Наиболее распространенные — травяной, тинный, фекальный и сероводородный (тухлые яйца).

3. Цветность
Берут два мерных цилиндра - компаратора. В один из них наливают пробу. В другую - стандартный раствор с цветностью 100° или 500° (в зависимости от окраски воды) до тех пор, пока интенсивности окраски при взгляде сверху не сравняются. Линейкой измеряют высоту столба пробы (hпробы) и высоту столба стандарта (hстандарта). Цветность (в градусах) Ц° вычисляют по формуле:
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Общие замечания. Часто оттенок природной воды не соответствует оттенку стандартного раствора. При этом точность снижается.

4. рН
В пробирку Эппендорфа отбирают пробу и добавляют из шприца на 10 мл 0.1 мл бромтимолового синего. Сравнивают окраску со стандартами в диапазоне рН 6.6-7.6. Если окраска похожа на окраску стандарта, рН этого стандарта и есть рН пробы. Если окраска похожа на окраску стандарта с рН 7.6, то аналогично определяют рН по тимоловому синему. Если окраска желтее, чем стандарта с рН 6.6 определяют рН аналогично по бромкрезоловому пурпурному. Если рН оказывается 5.2 и меньше — по бромкрезоловому синему. Меньше 4.6 — по бромфеноловому синему.

Таблица 1

	Интервал РН

	3.0-4.4

	4.6-5.2

	5.2-6.4

	6.6-7.6

	8.0-9.0


	Индикатор

	Бромфеноловый синий (БФС)

	Бромкрезоловый синий (БКС)

	Бромкрезоловый пурпурный (БКП)

	Бромтимоловый синий (БТС)

	Тимоловый синий (ТС)



Общее замечание. Если после добавления индикатора окраска полученного раствора будет заметно бледнее окраски стандартной шкалы, объем индикатора увеличивают.

Химическая сущность. Каждый индикатор изменяет окраску в своем диапазоне значений рН. Обычно индикаторы плавно изменяют окраску в диапазоне 2 единицы рН. Например, индикатор бромтимоловый синий при рН<6,0 имеет желтый цвет, при рН>7,6 - синий, а в этом интервале плавно меняет цвет от желтого до синего через зеленый. Окраска индикатора в растворах, рН которых различается на 0,2 ед. рН, как правило, хорошо различима на глаз.

5. Общая щелочность с бромфеноловым синим
(методику используют, если проба не дает окраски с фенолфталеином или если ее рН меньше, чем 8,2)
В сосуд для титрования вносят большим шприцом 100 мл пробы и ~1 мл раствора бромфенолового синего. Титруют из шприца на 10 мл 0.05М раствором НС1 до перехода окраски из синей в желтую.

Общая щелочность вычисляется по формуле:
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- Общая щелочность исследуемой пробы;

СHCl – молярность раствора соляной кислоты;

VHCl – объем соляной кислоты, пошедшей на титрование;

Vпробы – объем пробы.

Общие замечания. Если бромфеноловый синий сразу при добавлении в пробу приобретает желтую окраску, значит основания в воде отсутствуют (такое обычно бывает в болотных водах).

Бромфеноловый синий добавляют в таком количестве, чтобы синяя окраска индикатора в пробе была хорошо заметна.

Если на титрование уходит меньше 3 мл НС1, объем пробы увеличивают в два раза, используя для титрования большой сосуд.

Химическая сущность. Все основания реагируют с НС1. Когда оснований не остается (рН становится ок. 4), происходит переход окраски индикатора.

6. Свободная и общая щелочность.
(методику используют, если проба дает окраску с фенолфталеином)
В сосуд для титрования вносят большим шприцом 100 мл пробы и несколько капель спиртового раствора фенолфталеина. Титруют 0.05М раствором НС1 до исчезновения окраски.
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- Общая щелочность исследуемой пробы;

СHCl – молярность раствора соляной кислоты;

VHCl – объем соляной кислоты, пошедшей на титрование;

Vпробы – объем пробы.

После этого в ту же пробу добавляют несколько капель раствора бромфенолового синего и титруют тем же раствором НС1 до перехода окраски из желтой в синюю.
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- Общая щелочность исследуемой пробы;

СHCl – молярность раствора соляной кислоты;

(VHCl –  сумма объемов соляной кислоты, ушедших при определении свободной и общей щелочности.

Vпробы – объем пробы.

Если на титрование в общей сложности уходит меньше 3 мл НС1, объем пробы увеличивают в два раза.

Вместо бромфенолового синего можно использовать метиловый оранжевый (см. предыдущую методику). 

Химическая сущность. Фенолфталеин окрашен только при рН>8.2, то есть в щелочной среде, которую создают только сильные основания. Когда они прореагируют с НС1, остаются слабые основания. Их оттитровывают по бромфеноловому синему, рН перехода окраски которого лежит в гораздо более кислой области (рН около 4).

7. Хлориды (Сl-) по Мору
В сосуд для титрования вносят большим шприцом 100 мл исследуемой воды. Если в пробе рН<6.5, добавляют в нее 2 стеклянных шпателя NaНСОз. Далее добавляют из шприца на 10 мл 1 мл 30% раствора К2СrO4 и титруют из шприца на 10 мл 0.01М раствором AgNO3 до появления оранжево-красной окраски.

По окончании титрования, перед тем, как вылить содержимое сосуда на грунт, добавляют около 1 г аскорбиновой кислоты 

Концентрация хлоридов вычисляется по формуле:
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- концентрация хлоридов в пробе;
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Общие замечания. Переход окраски происходит очень плавно, поэтому желателен свидетель. Для приготовления свидетеля делают прикидочное титрование, титруя до появления не вызывающей сомнения красной окраски. После этого, в отдельную колбу наливают такой же объем пробы, как и при титровании и добавляют половинный объем нитрата серебра от ушедшего при грубом титровании. При точном титровании окраску титруемой пробы сравнивают с окраской свидетеля. Титрование прекращают, когда окраска начнет различаться.

Если хлорид-ионов в пробе нет вообще, то перехода окраски не будет наблюдаться даже при добавлении очень больших объемов AgNO3 (10-15 мл на 100 мл пробы). При этом, раствор будет оставаться прозрачным (если хлориды присутствуют, он мутнеет). После добавления большого объема AgNO3получается нечто вроде золотого дождя на кровавом фоне. Это говорит об отсутствии хлоридов в пробе (вернее, о том, что их концентрация меньше, чем 
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Если на титрование пробы уходит меньше 3 мл раствора AgNO3, для титрования используют шприц на 3 мл. Если уходит меньше 1 мл - увеличивают объем пробы в 2 раза и титруют в большом сосуде для титрования.

Химическая сущность. Нитрат серебра реагирует с хлоридами с образованием нерастворимого хлорида серебра:
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Когда в растворе не остается хлорид-ионов, на поверхности осадка хлорида серебра сорбираются хромат-ионы, придавая осадку красный цвет. Если среда слишком кислая, хромат-ионы превращаются в бихромат-ионы, которые раньше времени образуют с серебром нерастворимый красный осадок:
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Чтобы слегка подщелочить среду, в пробу добавляют гидрокарбонат натрия.

Хромат калия, как и любое другое соединение Сr((() опасен для окружающей среды. Чтобы снизить ущерб окружающей среде при его выливании, его необходимо восстановить до Сr(((). Для этой цели служит аскорбиновая кислота.

8. Общая жесткость (Са+Mg)
В сосуд для титрования вносят большим шприцом 100 мл исследуемой воды. Добавляют 5 мл аммиачного буфера, 0.5 мл Nа2S 10% и эриохром черный Т (отсыпая несколько крупинок в крышку, а из крышки — в сосуд для титрования) до заметно-розовой окраски. Титруют из шприца на 10 мл при сильном перемешивании 0.025М раствором ЭДТА до перехода окраски из розовой в голубую.

Общую жесткость вычисляют по формуле:
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 - Общая жесткость исследуемой пробы;

СЭДТА – молярность раствора ЭДТА;

VЭДТА –  объем ЭДТА, ушедших на титрование.

Общие замечания. Если вода высокоцветная, то вместо перехода окраски из розовой в голубую, может наблюдаться обесцвечивание (так как смесь голубой и коричневой окраски визуально воспринимается как серая). В этом случае количество индикатора желательно увеличить.

Если на титрование уходит меньше 3 мл пробы, объем пробы увеличивают в 2 раза, заменяя сосуд для титрования.

На холоду переход окраски происходит медленно. Поэтому при температуре воды ниже 15°С первое титрование — прикидочное. При дальнейших титрованиях в пробу добавляют -3/4 объема, пошедшего при первом титровании, после чего дотитровывают порциями по 0,2 мл, с интервалом между каждым добавлением не менее 30 сек.

Химическая сущность. В щелочной среде (которая создается смесью аммиака и хлорида аммония) ЭДТА образует с кальцием и магнием прочное комплексное соединение, причем, поскольку соединение с кальцием прочнее, он связывается в первую очередь. Эриохром черный Т образует с магнием розовое комплексное соединение. Когда весь магний связывается с ЭДТА, высвобождается свободный индикатор синего цвета.

Сульфид натрия добавляют, чтобы связать ионы железа, которые тоже могут реагировать с ЭДТА. Индикатор перетирают с NаСl, чтобы его было удобнее отбирать (иначе интенсивность окраски будет слишком велика). Растворы эриохрома не используют, поскольку они не устойчивы.

9. Кальций (Ca2+)
В сосуд для титрования вносят большим шприцом 100 мл исследуемой воды. Добавляют 2-3 пластинки твердого КОН (в холодное время года - 0.5 мл концентрированного раствора КОН, приготовленного в тот же день), 0.5 мл Nа2S 10% и мурексид (отбирают несколько крупинок стеклянным шпателем) до заметно розовой окраски. Титруют из шприца на 10 мл. при сильном перемешивании 0.025М раствором ЭДТА до перехода окраски из розовой в фиолетовую.
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 - Содержания кальция в исследуемой пробы;

СЭДТА – молярность раствора ЭДТА;

VЭДТА –  объем ЭДТА, ушедших на титрование.

Общие замечания. Если щелочи добавлено мало, или индикатор разрушился, перехода окраски в фиолетовую наблюдаться не будет.

Раствор щелочи необходимо готовить в день использования.

Химическая сущность. В сильнощелочной среде ионы магния выпадают в осадок в виде нерастворимого Mg(OH)2, который не реагирует с ЭДТА. В результате ЭДТА оттитровываются только ионы кальция. Если в щелочи присутствуют карбонаты, в осадок также выпадает СаСОз, что искажает результаты титрования.

10. Растворенный в воде кислород (О;)
Отбор пробы. Пробу воды 100 мл засасывают с небольшой глубины большим шрицом. Непосредственно у водоема в большой шприц добавляют из шприцов на 3 мл по 0.5 мл конц. раствора MnSO4 и конц. раствора КI+КОН. вводя иглы маленьких шприцов в отверстие большого как можно глубже. Содержимое большого шприца перемешивают, зажимая его отверстие резиновой пробочкой или большим пальцем, и опрокидывая ее не менее 15 раз.

Анализ пробы. В сосуд для титрования наливают 5 мл H2SO4 30%. Жидкость из шприца быстро, но стараясь не поднимать пены, выводят в сосуд для титрования и перемешивают. Небольшое количество образовавшейся  жидкости засасывают обратно в большой шприц и обмывают его стенки. Результат выливают обратно. Если осадок не растворился — срочно доливают еще H2SO4. Выделившийся йод оттитровывают 0,02 М раствором Na2S2O3 (тиосульфат натрия) до светло-желтой окраски, быстро прибавляют 0.5 мл 0.5% крахмала и дотитровывают тиосульфатом натрия до исчезновения окраски. Считают общий объем Nа2820з, пошедший от начала титрования до обесцвечивания синей окраски.
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 - объем тиосульфата натрия, пошедший на титрование;

Vпробы – объем пробы воды.
Общие замечания. В холодное время года для титрования можно использовать 0.05 М раствор Na2S2O3

Химическая сущность. В щелочной среде образуется Mn(OH)2, который окисляется кислородом:
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При подкислении раствора трехвалентный марганец окисляет йодид калия:


[image: image29.wmf]O

H

I

Mn

H

I

OH

Mn

2

2

2

3

6

2

6

2

)

(

2

+

+

=

+

+

+

+

-


Выделяющийся йод оттитровывают тиосульфатом натрия:
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Крахмал (синеет в присутствии йода и теряет окраску, когда весь йод восстанавливается тиосульфатом натрия) добавляют тогда, когда йода почти не остается, поскольку иначе йод будет десорбироваться с крахмала очень медленно, и результаты окажутся неточными.

11. Железо двухвалентное (Fe2+) и железо общее (Fe2++ Fe3+)
Берут два цилиндра-компаратора. В один из них наливают пробу (на треть по высоте цилиндра) и добавляют из шприца 0.3 мл 0.1М фенантролина. В другую наливают стандартный раствор фенантролината железа (FePhen3) до тех пор, пока интенсивность окраски в цилиндрах при взгляде сверху не сравняется. Линейкой измеряют высоту столба в пробирке с пробой и в пробирке со стандартом.

Концентрацию двухвалентного железа вычисляют по формуле:
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h — высота столба жидкости в пробирке со стандартом и с пробой соответственно.

После определения двухвалентного железа, в ту же пробирку добавляют из шприца 0,3 мл гидроксиламинового буфера. Сравнение интенсивностей окрасок проводят после того, как проба станет прозрачной.

Концентрацию трехвалентного железа вычисляют по формуле
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h — высота столба жидкости в пробирке со стандартом и с пробой соответственно.

Общее железо определяют путем суммирования содержания двух и трехвалентного.

Общее замечание. Если окраска в пробе развивается медленно, это говорит о наличии взвеси соединений Fe3+. В таком случае делается два анализа: в одном интенсивность окраски пробы сравнивают со стандартом как можно быстрее (определяя Fe3+ растворенное), в другом - через 10 мин после смешения реагентов (определяя все Fe3+). 

Химическая сущность. Железо (II) образует с фенантролином розовый комплекс:
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Гидроксиламин восстанавливает железо(((() до железа (II):
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Замечания и комментарии к методикам

Общие замечания
Все используемые в методиках концентрации (если не оговорено иного) - молярные (моль/л).

Проанализированные растворы, за исключением раствора после определения хлорид-ионов, можно спокойно выливать на грунт (не в воду) — большого ущерба окружающей среде они не нанесут. Хроматы в раствор, оставшийся после определения хлорид-ионов, нужно сперва восстановить аскорбиновой кислотой, после чего их можно также вылить на грунт. Нельзя выливать проанализированные растворы в то место, откуда берется проба.

Замечания по титриметрическим методикам

Любое титрование нужно повторять как минимум трижды, причем, объем титранта должен уложиться в диапазон, указанный в методике. Если диапазон в методике не указан, то ±1 деление сосуда для измерения объема титранта (в нашем случае — шприца). Из полученных результатов вычисляют среднее, и его подставляют в формулу для расчета концентраций.

Пробы отбирают пластмассовым шприцом на 150 мл с мерными делениями.

В качестве сосуда для определения объема титранта используют шприцы на 3 или 10 мл с ценой деления 0.1 и 0.2 мл соответственно.

В качестве сосуда для титрования используют пластмассовые склянки на 100 мл с завинчивающимися крышками. В сосуд наливают отобранный объем пробы и завинчивают крышкой. В крышку втыкают шприц и медленно, при перемешивании, вводят его содержимое в склянку.

Для каждого реактива предусматривается свой шприц. Запас шприцов входит в базовый набор. В крайнем случае, шприцы перед сменой реактивов нужно тщательно мыть. Для этого в отдельную пробирку наливают дистиллированную воду, после чего, полностью заполняют ей шприц и сливают на грунт. Процедуру повторяют как минимум 3 раза.

Концентрация добавляемых индикаторов (если не оговорено иное) должна быть достаточной, чтобы заметить переход окраски, но не более того.

При титровании из шприцов имеет смысл добавлять титрант порциями, равными одному минимальному делению шкалы шприца. Переход окраски (кроме определения общей кислотности и хлоридов в разбавленных растворах) происходит достаточно резко — с одной порции.

Для ускорения титрования, при втором и третьем титровании можно быстро добавлять ~3/4 объема титранта, пошедшего на первое титрование, а потом медленно дотитровать.

Концентрация растворенных веществ в водоемах очень сильно зависит от региона и от типа водоема. Концентрации титрантов, входящие в комплект экспедиционной лаборатории, а также объемы проб, предлагаемые в данном руководстве, оптимизированы для анализа рек и озер в лесной зоне средней полосы России. Поэтому возможны ситуации, когда концентрация растворенных веществ в водоеме окажется слишком малой (что приведет к резкому падению точности измерений), либо слишком большой (что приведет к перерасходу реактивов).

Если концентрация титруемых веществ в водоеме мала, то точность определения резко снижается, поскольку цена деления шкалы шприца становится соизмеримой с общим объемом титранта. В этом случае (если объем ушедшего титранта меньше, чем 20 минимальных делений шприца), рекомендуется увеличивать объем пробы в 2 раза. Для этого в полевых комплектах находятся специальные сосуды для титрования больших объемов пробы.

Если концентрация титруемых веществ велика (на титрование уходит больше одного шприца титранта), рекомендуется уменьшать объем пробы.

Замечания по колориметрическим методикам
Желательно, чтобы любые колориметрические измерения (цветность, железо и т.д.) проводило несколько человек, и потом усреднять результаты.

Сосуды, в которых проводятся колориметрические измерения, нужно перед измерением ополаскивать тем веществом, который в них наливают (стандартом или пробой).

Определение тяжелых металлов

Большинство исследований проводились потенциометрическим методом на аниометре-потенциометре «Анион 4155».. Выбор метод исследования воды связан с их относительной простотой и компактностью оборудования, что имеет большое значение для полевых исследований.

Потенциометрический метод анализа основан на измерении потенциала (напряжения) электрода погруженного в раствор. Величина потенциала (напряжения) зависит только от концентрации соответствующих ионов в растворе.  В анализе всегда используется два электрода – индикаторный электрод и электрод сравнения. 

Индикаторный электрод – электрод по напряжению, которого судят о концентрации определяемого иона. Электрод сравнения - электрод с величиной потенциала которого сравнивают потенциал индикаторного электрода.
Раздел 3 

Объекты исследований

1. Волжско-Камского бассейна – Большое и малое Тесьминское водохранилища; Белый ключ; р. Большая Тесьма; Белый ключ, Ручей на Заячей поляне, Ключ Гремячий; ключ у Черной Скалы; источник на Таганайском Кордоне; ручей «Писанный камень»;

2. Обь-Иртышского бассейна – р. Малый Киалим; р. Большой Киалим; Таганайский ручей.
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Раздел 4 

Результаты химического анализа

Малое Тесминское водохранилище

	№
	Показатель
	Объем отобранной пробы
	Результаты измерений
	Среднее значение
	Размерность

	1
	Температура
	-
	23
	23
	22
	23
	23
	оС

	2
	Запах
	-
	1
	1
	1
	1
	1
	балл

	3
	РН
	-
	4.4
	4,4
	4,5
	4,4
	4,4
	

	4
	Цветность
	-
	20
	19
	20
	20
	20
	град

	5
	Щелочность общая
	100
	2,8
	2,3
	2,2
	2,1
	2,5
	мг/л

	6
	Щелочность свободная
	100
	0
	0
	0
	0
	0
	мг/л

	7
	Жесткость
	100
	2,8
	3,1
	2,1
	2,2
	2,5
	мг-экв/л

	8
	Са2+
	100
	8,7
	8,75
	8,8
	8,75
	8,75
	мг/л

	9
	Cl-
	100
	1.3
	
	
	
	32,5
	мг/л

	10
	Растворенный кислород O2
	100
	 2
	1,1
	1,1
	1,0
	1,1
	мг/л

	11
	Fe ((()
	100
	0,10
	0,15
	0,15
	0,13
	0,13
	мг/л

	12
	Fe общее
	100
	0,20
	0,25
	0,21
	0,20
	0,22
	мг/л


Белый ключ

	№
	Показатель
	Объем отобранной пробы
	Результаты измерений
	Среднее значение
	Размерность

	1
	Температура
	-
	5
	3
	3
	3
	3
	оС

	2
	Запах
	-
	2
	2
	2
	2
	2
	балл

	3
	РН
	-
	6.8
	6,8
	6,9
	7,0
	6.8
	

	4
	Цветность
	-
	18
	17
	18
	18
	18
	град

	5
	Щелочность общая
	100
	7.5
	7,5
	7,3
	7,4
	7.5*
	мг/л

	6
	Щелочность свободная
	100
	0,3
	0,2
	0,3
	0,3
	0,3
	мг/л

	7
	Жесткость
	100
	2,4
	2,41
	2,3
	2,41
	2,4*
	мг-экв/л

	8
	Са2+
	100
	5,4
	5,3
	5,3
	5,4
	5,4
	мг/л

	9
	Cl-
	100
	112,5
	113,4
	112,5
	112,4
	112,5
	мг/л

	10
	Растворенный кислород O2
	100
	4,25
	4,32
	4,25
	4,23
	4,25*
	мг/л

	11
	Fe ((()
	100
	0,15
	0,16
	0,15
	0,16
	0,155
	мг/л

	12
	Fe общее
	100
	0,24
	0,25
	0,24
	0,23
	0,24
	мг/л


Результаты химического анализа

Ручей на приюте «Таганай» (у колодца)

	№
	Показатель
	Объем отобранной пробы
	Результаты измерений
	Среднее значение
	Размерность

	1
	Температура
	-
	17
	17
	16
	18
	17
	оС

	2
	Запах
	-
	1
	1
	1
	1
	1
	балл

	3
	РН
	-
	7.6
	7,8
	7,6
	7,7
	7.6
	

	4
	Цветность
	-
	15
	15
	14
	15
	15
	град

	5
	Щелочность общая
	100
	25
	23
	25
	24
	25
	мг/л

	6
	Щелочность свободная
	100
	0
	0
	0
	0
	0
	мг/л

	7
	Жесткость
	100
	3.5
	3,7
	3,4
	3,5
	3,5
	мг-экв/л

	8
	Са2+
	100
	17,5
	17,3
	17,1
	17,5
	17,5
	мг/л

	9
	Cl-
	100
	37,5
	37,4
	37,3
	37,5
	37,5
	мг/л

	10
	Растворенный кислород O2
	100
	0,9
	0,95
	0,92
	0,88
	0,9
	мг/л

	11
	Fe ((()
	100
	0,11
	0,14
	0,14
	0,13
	0,14
	мг/л

	12
	Fe общее
	100
	0,22
	0,25
	0,22
	0,23
	0,23
	мг/л


Большое Тесминское водохранилище

	№
	Показатель
	Объем отобранной пробы
	Результаты измерений
	Среднее значение
	Размерность

	1
	Температура
	-
	24
	23
	24
	24
	24
	оС

	2
	Запах
	-
	3
	2
	2
	2
	2
	балл

	3
	РН
	-
	4.2
	4,3
	4,2
	4,2
	4.2
	

	4
	Цветность
	-
	20
	20
	20
	20
	20
	град

	5
	Щелочность общая
	100
	8.5
	8,9
	8,0
	8,3
	8.5
	мг/л

	6
	Щелочность свободная
	100
	0,2
	0,3
	0,25
	0,3
	0,25
	мг/л

	7
	Жесткость
	100
	3,5
	3,5
	3,4
	3,3
	3,5
	мг-экв/л

	8
	Са2+
	100
	7,5
	7,3
	7,4
	7,6
	7.5
	мг/л

	9
	Cl-
	100
	37,5
	37,3
	37,5
	37,4
	37,5
	мг/л

	10
	Растворенный кислород O2
	100
	1,1
	1,0
	0,9
	1,3
	1.1
	мг/л

	11
	Fe ((()
	100
	0,15
	0,18
	0,19
	0,18
	0,18
	мг/л

	12
	Fe общее
	100
	0,28
	0,27
	0,28
	0,29
	0,28
	мг/л


Река Большой Киалим у бани Киалимском кордоне

	№
	Показатель
	Объем отобранной пробы
	Результаты измерений
	Среднее значение
	Размерность

	1
	Температура
	-
	21
	24
	22
	23
	23
	оС

	2
	Запах
	-
	1
	1
	1
	1
	1
	балл

	3
	РН
	-
	3,0
	3,7
	3,6
	3,7
	3,7
	

	4
	Цветность
	-
	18
	19
	17
	18
	18
	град

	5
	Щелочность общая
	100
	2,0
	2,1
	2,2
	2,0
	2,0
	мг/л

	6
	Щелочность свободная
	100
	0
	0
	0
	0
	0
	мг/л

	7
	Жесткость
	100
	1.5
	1,4
	1,5
	1,4
	1.5
	мг-экв/л

	8
	Са2+
	100
	2,75
	2,74
	2,73
	2,76
	2.75
	мг/л

	9
	Cl-
	100
	42,3
	42,5
	42,0
	42,1
	42,5
	мг/л

	10
	Растворенный кислород O2
	100
	7,3
	7,4
	7,2
	7,3
	7,3
	мг/л

	11
	Fe ((()
	100
	0,17
	0,18
	0,19
	0,18
	0,18
	мг/л

	12
	Fe общее
	100
	0,24
	0,23
	0,23
	0,24
	0,235
	мг/л


Пруд на кордоне Таганайский

	№
	Показатель
	Объем отобранной пробы
	Результаты измерений
	Среднее значение
	Размерность

	1
	Температура
	-
	22
	23
	22
	21
	22
	оС

	2
	Запах
	-
	2
	3
	2
	2
	2
	балл

	3
	РН
	-
	7.6
	7,7
	7,6
	7,5
	7.6
	

	4
	Цветность
	-
	23
	20
	22
	23
	22
	град

	5
	Щелочность общая
	100
	9,5
	9,4
	9,3
	9,5
	9.5
	мг/л

	6
	Щелочность свободная
	100
	15
	16
	15
	15
	15
	мг/л

	7
	Жесткость
	100
	7.5
	7,4
	7,3
	7,6
	7.5
	мг-экв/л

	8
	Са2+
	100
	8,5
	8,4
	8,3
	8,5
	8.5
	мг/л

	9
	Cl-
	100
	87,6
	84,2
	83,2
	87,6
	87,6
	мг/л

	10
	Растворенный кислород O2
	100
	1.7
	1,2
	1,1
	1,2
	1,2
	мг/л

	11
	Fe ((()
	100
	0,34
	0,36
	0,38
	0,36
	0,36
	мг/л

	12
	Fe общее
	100
	0,48
	0,46
	0,47
	0,48
	0,48
	мг/л


Ручей на Заячьей поляне

	№
	Показатель
	Объем отобранной пробы
	Результаты измерений
	Среднее значение
	Размерность

	1
	Температура
	-
	10
	11
	10
	10
	10
	оС

	2
	Запах
	-
	1
	1
	0
	1
	1
	балл

	3
	РН
	-
	3.4
	3,4
	3,3
	3,5
	3.4
	

	4
	Цветность
	-
	12
	13
	12
	11
	12
	град

	5
	Щелочность общая
	100
	0,1
	0,12
	0,11
	0,09
	0.1
	мг/л

	6
	Щелочность свободная
	100
	0
	0
	0
	0
	0

возможно ниже порога определения данным методом
	мг/л

	7
	Жесткость
	100
	5,6
	5,4
	5,6
	5,3
	5,45
	мг-экв/л

	8
	Са2+
	100
	4,9
	5,0
	4,8
	4,9
	4,9
	мг/л

	9
	Cl-
	100
	50
	51
	50
	51
	50
	мг/л

	10
	Растворенный кислород O2
	100
	3,2
	3,2
	3,4
	3,3
	3,25
	мг/л

	11
	Fe ((()
	100
	0,11
	0,12
	0,11
	0,12
	0,11
	мг/л

	12
	Fe общее
	100
	0,17
	0,18
	0,17
	0,18
	0,18
	мг/л


Родник на кордоне Таганайский

	№
	Показатель
	Объем отобранной пробы
	Результаты измерений
	Среднее значение
	Размерность

	1
	Температура
	-
	5
	4
	5
	5
	5
	оС

	2
	Запах
	-
	0
	0
	0
	0
	0
	балл

	3
	РН
	-
	7.4
	7,3
	7,5
	7,4
	7.4
	

	4
	Цветность
	-
	12
	12
	12
	12
	12
	град

	5
	Щелочность общая
	100
	1,3
	1,5
	1,3
	1,5
	1,4
	мг/л

	6
	Щелочность свободная
	100
	0
	0
	0
	0
	0
	мг/л

	7
	Жесткость
	100
	4,25
	4,30
	4,23
	4,24
	4,25
	мг-экв/л

	8
	Са2+
	100
	7,5
	7,8
	7,1
	7,5
	7.5
	мг/л

	9
	Cl-
	100
	22,5
	23,0
	22,4
	22,5
	22,5
	мг/л

	10
	Растворенный кислород O2
	100
	2,8
	2,8
	2,9
	3,0
	2,8
	мг/л

	11
	Fe ((()
	100
	0,17
	0,18
	0,19
	0,18
	0,18
	мг/л

	12
	Fe общее
	100
	0,24
	0,23
	0,23
	0,24
	0,235
	мг/л


Результаты химического анализа

Река Большая Тесьма

	№
	Показатель
	Объем отобранной пробы
	Результаты измерений
	Среднее значение
	Размерность

	1
	Температура
	-
	14
	13
	15
	14
	14
	оС

	2
	Запах
	-
	1
	1
	1
	1
	1
	балл

	3
	РН
	-
	4.4
	4,3
	4,4
	4,5
	4.4
	

	4
	Цветность
	-
	18
	18
	18
	18
	20
	град

	5
	Щелочность общая
	100
	10
	10,5
	11
	10
	10
	мг/л

	6
	Щелочность свободная
	100
	1,5
	1,6
	1,5
	1,4
	1,5
	мг/л

	7
	Жесткость
	100
	7,1
	7,2
	7,0
	7,1
	7,1
	мг-экв/л

	8
	Са2+
	100
	15
	14
	13,8
	17,0
	15
	мг/л

	9
	Cl-
	100
	25
	23
	25
	24
	25
	мг/л

	10
	Растворенный кислород O2
	100
	3.75
	3,80
	3,73
	3,75
	3.75
	мг/л

	11
	Fe ((()
	100
	0,14
	0,13
	0,14
	0,13
	0,135
	мг/л

	12
	Fe общее
	100
	0,18
	0,23
	0,19
	0,18
	0,19
	мг/л


Родник у Черной скалы

	№
	Показатель
	Объем отобранной пробы
	Результаты измерений
	Среднее значение
	Размерность

	1
	Температура
	-
	7
	8
	7
	7
	7
	оС

	2
	Запах
	-
	0
	0
	0
	0
	0
	балл

	3
	РН
	-
	4.4
	4,3
	4,2
	4,6
	4.4
	

	4
	Цветность
	-
	13
	13
	12
	13
	20
	град

	5
	Щелочность общая
	100
	20
	20
	20
	19
	204
	мг/л

	6
	Щелочность свободная
	100
	4,3
	4,2
	3,8
	4,2
	4,15
	мг/л

	7
	Жесткость
	100
	3,1
	3,2
	3,2
	3,3
	3,2
	мг-экв/л

	8
	Са2+
	100
	5,05
	6,0
	5,0
	5,0
	5
	мг/л

	9
	Cl-
	100
	23
	24
	25
	26
	25
	мг/л

	10
	Растворенный кислород O2
	100
	2,1
	2,0
	2,1
	2,3
	2,1
	мг/л

	11
	Fe ((()
	100
	0,17
	0,18
	0,19
	0,18
	0,17
	мг/л

	12
	Fe общее
	100
	0,24
	0,23
	0,23
	0,24
	0,24
	мг/л


Гремячий ключ

	№
	Показатель
	Объем отобранной пробы
	Результаты измерений
	Среднее значение
	Размерность

	1
	Температура
	-
	3
	2
	3
	3
	3
	оС

	2
	Запах
	-
	1
	1
	0
	1
	1
	балл

	3
	РН
	-
	6,8
	6,6
	6,8
	6,7
	6,8
	

	4
	Цветность
	-
	18
	17
	18
	18
	18
	град

	5
	Щелочность общая
	100
	3,75
	3,80
	3,73
	3,74
	3,75
	мг/л

	6
	Щелочность свободная
	100
	0,2
	0,3
	0.5
	0,4
	0,4
	мг/л

	7
	Жесткость
	100
	4,1
	4,2
	4,3
	4,4
	4,3
	мг-экв/л

	8
	Са2+
	100
	6,1
	6,2
	6,3
	6,4
	6,25
	мг/л

	9
	Cl-
	100
	45
	44
	45
	45
	45
	мг/л

	10
	Растворенный кислород O2
	100
	3,2
	3,2
	3,4
	3,3
	3,25
	мг/л

	11
	Fe ((()
	100
	0,11
	0,12
	0,11
	0,12
	0,11
	мг/л

	12
	Fe общее
	100
	0,17
	0,18
	0,17
	0,18
	0,18
	мг/л


Результаты химического анализа воды водных объектов Таганайского горного массива

	Место отбора пробы
	Показатели химического состава

	
	органолептические
	химические

	
	температура
	Запах 
	цветность
	рН
	Щелочность общая 

мг-экв/л
	Щелочность свободная

мг-экв/л
	Жесткость мг-экв/л
	Кальций 

Мл/л
	Растворенный кислород , мг/л
	Хлориды, мг/л


	Железо ((()

мг/л
	Железо общее 

мг/л

	Малое Тесьминское водохранилище
	23
	1
	20
	4,4
	2,5
	0
	8,75
	32,5
	1,1
	32,5
	0,13
	0,22

	Белый ключ
	3
	2
	11
	6,8
	7,5
	0,3
	2,4
	5,4
	4,25
	112,5
	0,155
	0,24

	Ручей на приюте Таганай
	17
	1
	15
	7,6
	25
	0
	3,5
	17,5
	1,9
	37,5
	0,14
	0,23

	Большое Тесьминское водохранилище
	24
	2
	20
	42
	8,5
	0,05
	3,5
	7,5
	1,1
	37,5
	0,18
	0,28

	Река Большой Киалим
	23
	1
	18
	3,7
	2,0
	0
	2,5
	2,75
	7,3
	42,5
	0,18
	0,235

	Пруд на кордоне «Таганайский»
	22
	2
	22
	7,6
	9,5
	0
	7,5
	8,5
	1,2
	87,6
	0,36
	0,48

	Ручей на Заячьей поляне
	10
	1
	12
	7,4
	0,1
	0
	5,45
	4,9
	3,25
	50
	0,11
	0,18

	Родник на кордоне Таганайский
	5
	1
	16
	7,4
	1,4
	0
	4,25
	7,5
	2,8
	22,5
	0,18
	0,235

	Река Большая Тесьма
	14
	1
	20
	4,5
	10
	0
	7,1
	11
	3,75
	25
	0,135
	0,19

	Родник у Черной Скалы
	7
	0
	18
	4,6
	20
	0
	3,2
	5
	2,1
	22,7
	0,17
	0,24

	Ключ Гремячий
	3
	1
	18
	6,8
	3,75
	0,4
	4,3
	6,25
	3,25
	45
	0,11
	0,18


По результатам исследований можно сделать следующие выводы:

1. рН источников Волжско-Камского бассейна колеблется в приделах 6.4-.,8. Исключение составляет лишь р. Большая Тесьма рН которой составляет. 4 ,4.

2. рН источников Обь-Иртышского бассейна колеблется в приделах 3.1-4.5. Исключение составляет лишь ручей на приюте «Таганай» рН которого составляет 7.4.

3. Содержание растворенного кислорода в открытых водотоках составляет 7.8-10.4 мг/л.

4. Жесткость всех водоемов кроме Белого ключа не превышает 5.4 мг-экв/л.

5. Вода в белом ключе очень мягкая. ЕЕ жесткость равняется 2.5 мг-экв/л.

6. Содержание железа во всех водоемов ниже 0.3 мг/л.

7. содержание хлоридов не превышает 0.005 мМ.


Основной вывод по работе


Все водоисточники Обь-Иртышского бассейна имеют низкое рН, в отличие от вод Волжско-Камского бассейна, что может быть связано с различными типами питания. Реки Обь-Иртышского берут свое начало в болотах, а Волжско-Камского из подземных источников. Все водоемы удовлетворяет требованиям, предъявляемым  к водоемам рыбохозяйчтвенного назначения.
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