Байкальская питьевая вода – природная питьевая вода высшего качества
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Введение. Цели и задачи.
Научно-исследовательская работа посвящена величайшей проблеме современности-обеспечению людей хорошей, чистой питьевой водой. Многие люди болеют  именно из-за того, что пьют недоброкачественную воду. Питьевая вода должна быть экологически чистой, безопасной и безвредной для человека, соответствующая санитарно-гигиеническим нормативам.
Тема научно-исследовательской работы - «Байкальская вода - природная питьевая вода высшего качества». Исходя из темы, передо мной были поставлены следующие задачи:

           -Изучить все опубликованные материалы по данной проблеме;
           -Узнать нормативы и качество питьевой воды;
           -Узнать нормативы и качество питьевой воды Байкала.  

Производя исследования, я узнала о том, каковы нормативы питьевой воды,  каков химический состав воды Байкала, какова общая минерализация воды в Байкале и массу веществ, растворенных в озере. Также я узнала физико-химические свойства воды; почему вода в Байкале пресная; как классифицируется вода в Байкале; как изменяется состав воды с глубиной; сколько химических элементов содержится в байкальской воде и каких содержится больше всего; сколько микроэлементов содержится в воде Байкала; какое наименьшее количество растворенных твёрдых веществ в байкальской воде можно измерить обычными стандартными лабораторными методами; изменяется ли химический состав воды в Байкале при замерзании; сколько солей уносит Ангара за год из Байкала; сколько солей откладывается в донных отложениях; увеличивается ли содержание солей в Байкале; каков диапазон  изменения химического состава озера; как пополняется в Байкале запас питательных веществ. Еще я узнала, почему в воде Байкала мало силикатов и какие газы растворены в байкальской воде; каков состав растворенных газов в воде на разных глубинах; каким образом кислород попадает в водную толщу, сколько кислорода выделяют в воду Байкала водоросли в процессе фотосинтеза и какое количество кислорода может быть растворено в воде Байкала; чем вызывается изменение цвета воды в Байкале; что такое шкала Фореля и  как измеряется прозрачность воды .Нашла я ответ и на то, где в Байкале самая прозрачная вода; почему граница между мутными паводковыми речными водами и озерной водой резко очерчена; до какой глубины проникает свет в воду Байкала; что такое глубинный  рассеивающий слой; какова плотность байкальской воды и чем она измеряется; почему пресная вода имеет такое большое значение; какое количество людей можно напоить водой Байкала. Изучила я и то, сколько лет можно было бы обеспечивать байкальской водой население нашей страны;   сколько лет могли бы прожить люди всей Земли, если бы у них был только один источник воды - Байкал; на сколько лет хватило бы населению нашей страны воды, вытекающей из Байкала за год и на сколько понизился бы уровень Байкала, если водоснабжение всего населения страны осуществлялось только из этого озера в течение года. Также я узнала о том, что подразумевается под природными ресурсами Байкала и его бассейна; какова цена воды Байкала; кто самые крупные потребители байкальской воды; на что расходуется растворенный в воде кислород и есть ли он в придонных слоях воды; какие особенности газового режима связаны с гомотермией в Байкале; что служит источником углекислого газа в воде и как растворяется в воде угарный газ; какая реакция воды в Байкале и как она изменяется по сезонам. Узнала я  и то, сколько взвешенных веществ в Байкале; каково содержание йода в Байкале и можно ли приготовить искусственно байкальскую воду. 
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Вода питьевая.
Нормативы и качество.

Проблема совершенствования контроля качества питьевой воды привлекает в последние годы усиленное внимание государственных органов, ответственных за охрану здоровья населения и защиту окружающей среды. Это обусловлено, в первую очередь, постоянно фиксируемыми фактами загрязнения водоёмов и водных источников стоками различных производств, содержащих опасные для людей компоненты. Особая роль отводится изучению химических элементов, которые являются одновременно и компонентами жизненно важных биологических систем, и продуктами техногенного происхождения. Предлагается разделить металлы на биологически активные, необходимые для жизнедеятельности (Na, K, Mg,Cu, Cr, Zn, Sn, Ti, Se, Mo, Fe, Co, Ni) , и токсичные (Be, Сd, Hg, Tl, Pb) . в нормативах качества питьевой воды к нежелательным показателям относят увеличенное содержание B, Fe, Mn, Cu, Zn, P, F,  Co, Kl, Ba, Ag, к числу токсичных элементов – As, Be,Cd, Сr, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, V. Было исследовано влияние повышенных концентраций микроэлементов, в частности тяжёлых металлов, на здоровье человека. Выделяют следующие основные направления, по которым ведутся исследования питьевой воды: 
а) токсикологическое; 
б) исследование биологических свойств элементов; 
в) определение источников попадания элементов в продукт либо из объекта, либо во время производства и упаковки; 
г) контроль соответствия уровней концентраций определяемых элементов  нормативным требованиям для охраны здоровья населения.
Байкал является крупнейшим хранилищем питьевых вод и представляет собой стратегический мировой запас чистой питьевой воды. В таблице 1 приведены нормативы качества питьевой воды, установленные директивными документами стран Европы, рекомендованные Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ), предлагаемые в новом проекте Российского стандарта качества воды и внесенные в технические условия для байкальской питьевой воды. Возможность прямого количественного определения химических элементов ограничена пределами обнаружения применяемых методов. 
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Качество байкальской питьевой воды.
Средний ионный состав воды Байкала, по Г. Ю. Верещагину, К. К. Вотинцеву, составляет: гидрокарбонаты (НСО3-) - 66,5, сульфаты (SO4 2-) - 5,2, хлор (Сl-) - 0,6, кальций (Са 2+) - 15,2, магний (Мg 2+) - 3,1, натрий (Na+) - 3,8, калий (К+) - 2,0, нитраты (NO3-) - О,3 - 0,5, фосфаты (РО4 3-) - 0,02 - 0,06, карбонаты (СО3 2-) - 0,6 - 0,06, силикаты и кремниевая кислота (SiО2) - 1,6 - 5,5, алю- миний (Аl3+) - следы, железо (Fe) - 0,02 - 0,03, кислород (О2) - 9,6 - 14,4, азот (N2) - 16,8 - 22,4, свободная углекисло- та (СО2) - 0,44 - 5,28, марганец (Мn) - 0,0012 - 0,0023; же- сткость - 1,039 мг-экв.; сумма ионов - 96,7 мг/л.   

Общая минерализация воды в Байкале составляет 120 мг/л, суммарное содержание ионов в воде озера - 96,7 мг/л. Для сравнения заметим, что среднее содержание ионов по всем притокам Байкала - 107,9, а общая минерализация - 128,2 мг/л, т. е. различия сравнительно невелики.   В 1 л воды содержится 120 мг различных веществ, или120 г/м куб. В Байкале 23 трлн куб. м воды, следовательно, общая масса растворенных веществ составля- ет 2,76 млрд т.   Вода   в Байкале вода пресная,  потому что Байкал как водоем заполнялся поверхностными водами. Реки не успевают насытиться солями, так как кристаллические породы их лож труднорастворимы, поэтому они несут в Байкал воду слабой минерализации, которая соответствует стандартам на самую высококачественную питьевую воду. Благодаря тому что водный баланс в Байкале нулевой, т. е. приходная и расходная части одинаковы, минерализация воды в озере постоянная, Лишь в последние десятилетия из-за антропогенных влияний она получила тенденцию к повышению.   
Вода в Байкале относится к слабоминерализованным мягким водам гидрокарбонатного класса, группы кальция первого типа ( по классификации О. А. Алекина). В среднем на долю гидрокарбонатов кальция и магния приходится 84%, хлоридов и сульфатов- 7 и щелочных металлов – 9% эквивалент ионов. Вода озера принадлежит к кальциево- сульфатной (НСО3- --Са2+--So4 2+)гидрохимической фации, хотя вода большинства притоков (170 из 250 обследованных) относится к гидрофации гидрокарбонатно- кальциево- кремниевой (НСО3- --Са2+ --SiO2). Изменение фации притоков в озере свидетельствует о специфике процессов формирования байкальских вод. Поступающие в озеро воды претерпевают при метаморфизации глубокие изменения в своем химическом составе, приводя к изменению гидрохимической фации. Одним из процессов, ведущих к этому, является процесс биогенного извлечения кремния диатомовыми водорослями. Средний химический состав вод в разных частях байкальской котловины различается незначительно. Больше изменений на тех участках, которые примыкают к крупным притокам, а также на тех, где интенсивно развиваются водоросли. В этих районах может значительно изменяться количество растворенного кремния, вплоть до полной его утилизации, а также солей фосфора (фосфатов) и азота (нитратов). Вода притоков несколько отличается от байкальской. 

Современные нейтронно- активационные приборы позволяют измерять чрезвычайно малые количества элементов, содержащихся в воде  в растворённом виде,- миллиардные доли процента. В Байкале были проведены такие исследования для оценки содержания в воде микроэлементов. Точность измерений позволила уловить их содержание в количестве 10 в – 10 ст.--10 в – 12 ст. В зарубежных лабораториях с помощью анодной пленочной вольтометрии с использованием тонкоплёночных ртутно- графитовых электродов профессор Дайтон Керрит из Массачусетского технологического института  измерил методом прямого анализа проб морской воды миллиардные доли процента содержания в воде таких металлов, как цинк, медь, свинец и кадмий. С понижением температуры воды растворимость многих веществ снижается. При замерзании воды в морях и соленых озерах происходит ее опреснение - высаливание льда. То же происходит и при замерзании воды в Байкале. Но так как минерализация байкальской воды очень мала, то изменение ее химического состава незначительно. Более заметно изменение минерализации воды при замерзании в мелководных заливах. Может быть, интенсивное подледное развитие фитопланктона связано с обогащением биогенными элементами верхних слоев воды при замерзании озера. В течение года в Ангару при среднем стоке около 60 км воды и минерализации 96,7 мг/л уносится 5,6 млн т минеральных и 0,15 млн т органических веществ. В донные отложения Байкала в течение года поступает 1,72 млн т минеральных, в том числе 29 тыс. т железа, и 0,45 млн т органических веществ и др.

Соленость (минерализация) воды в Байкале возрастает из-за возросшего количества солей, приносимых притоками. В Байкале ежегодно остается только из основных ионов 545 тыс. т гидрокарбонатов (НСО3-), 118 тыс. т сульфатов (SO4 2-), 22,7 тыс. т хлора (Сl-), 10 тыс. т азота (NO3-), 2,37 тыс; т фосфатов (PO4 3-), 118 тыс. т кальция (Са 2+), 60 тыс. т магния (Mg 2+); 30 тыс. т натрия и калия (Na+ +K+), 460 тыс. т органических веществ, 28,9 тыс, т железа (Fe - общ.), 495 тыс. т кремния (SiO2). Общее количество ионов, остающихся в Байкале, 1 890 тыс. т, что составляет около 24% от общего количества солей, поступающих в озеро.

По основному ионному составу вода открытых частей Байкала довольно стабильна и почти не претерпевает изменений. По отдельным же компонентам, как, например, биогенные элементы, изменения довольно значительны. Так, в период интенсивного развития водорослей из воды в поверхностных слоях, где они обитают, могут почти полностью исчезать (до аналитического нуля) минеральные соединения кремния, фосфора, азота, уменьшается содержание углекислоты, железа и ряда микроэлементов. Однако содержание этих веществ после прекращения развития фито - планктона и усиленного ветрового перемешивания ежегодно  восстанавливается. Соединений солей азота и фосфора, а также железа и марганца в Байкале почти всегда достаточно, и в следующем году круговорот этот повторяется снова. Изменение же минерализации, вызванное антропогенным влиянием, однозначно - она возрастает, но очень медленно.

Для поддержания жизни водных организмов необходимо постоянное снабжение их питательными веществами. Основным источником их пополнения в Байкале являются притоки озера. Значительную долю составляют вещества, поступающие в повторное использование за счет их регенерации из отмерших организмов, а также за счет выноса их к поверхности с глубинными водами при ветровом перемешивании воды. Заметную часть питательных веществ приносят промышленные и бытовые стоки. Ежегодно реки, впадающие в Байкал, приносят более 600 тыс. т кремния, а содержание его в воде очень мало и не возрастает. Кремнекислоту потребляет для построения панциря (наружного скелета) самая многочисленная по видовому составу и самая большая по биомассе группа диатомовых водорослей, а также губки и некоторые моллюски. Кроме того, с водами Ангары выносится свыше 100 тыс. т кремния, и около 500 тыс. т в год увлекается в донные отложения озера в виде панцирей отмирающих диатомовых водорослей, спикул губок и створок некоторых моллюсков.
Газы, растворённые в воде Байкала – это практически все те газы, которые существуют в атмосфере, а также газы подземного происхождения, выделяющиеся со дна озера. Но пропорции газов значительно отличаются, потому что неодинакова их растворимосгь в воде и не все они участвуют в биологическом и биогеохимическом круговороте. Так, в воде озера больше всего растворено азота, в значительном количестве содержится кислород, углекислый газ. Аргон, гелий, неон, криптон присутствуют в весьма малых концентрациях.

В водной толще Байкала из газов в растворенном состоянии содержатся кислород, двуокись углерода, азот, а также аргон, гелий, неон, криптон и др. Количество газов зависит от температуры и давления, при которых они растворяются (за исключением кислорода, количество которого зависит от жизнедеятельности потребляющих его организмов, а также количества органического вещества, на окисление которого расходуется кислород). В какой форме инертные газы связаны с молекулой воды, пока нет достоверных сведений. В зоне проникновения света, необходимого для жизнедеятельности водорослей, вода насыщается кислородом, выделяемым растениями в процессе фотосинтеза. В самом поверхностном слое воды кислород частично поступает из воздуха. На большие глубины кислород попадает при перемешивании воды ветром, при турбулентных и циркуляционных течениях и т. д.

В процессе фотосинтеза водоросли на каждый грамм углерода в синтезированном органическом веществе выделяют в воду в 2,5-2,8 раза больше кислорода. За год в озере под 1 м кв. синтезируется до 127 г органического углерода, следовательно, при этом выделяется до 320-330 г кислорода; для всего Байкала это составит около 10-10,2 млн т. Основным источником кислорода, обогащающим воды Байкала, является фитопланктон. На его долю приходится до 99,5% всего поступающего в воды Байкала кислорода. Роль донных макрофитов и, вероятно, микрофитов в общем кислородном балансе составляет около 0,5% от его количества. С повышением температуры воды количество растворенного кислорода уменьшается. При повышении минерализации воды растворимость газа падает: например, при О гр. С растворимость кислорода в 1 л воды с минерализацией менее 1 г/л (пресная вода) составляет 49 мл, а при минерализации 30 г/л (морская вода) - только 15 мл, т. е. снижается более чем в 3 раза. Биологи утверждают, что при повышении температуры воды на 10 гр. С потребление кислорода рыбами удваивается и обилие рыбы и других водных животных может привести к снижению кислорода в воде. Особенно это заметно в малых водоемах. Таким образом, максимальное содержание кислорода в открытой воде Байкала может достигать 14 мг/л. В зимний и особенно весенний период, когда Байкал еще покрыт льдом и происходит так называемое подледное цветение воды, т. е. интенсивное развитие фитопланктона, который в процессе фотосинтеза выделяет кислород, его содержание повышается до 16 - 18 мг/л. В Забайкалье, в Ивано - Арахлейских озерах, в отдельные годы в малоснежные зимы, когда лед не покрыт снегом, в период подледного цветения фитопланктона и фитобентоса, содержание его повышается до 20 - 22 мг/л. Из воды в свежей проруби кислород иногда выделяется в атмосферу в виде пузырьков.

В озерах для приблизительной оценки прозрачности пользуются диском Секки. Это белый металлический диск диаметром 30 см. Его опускают в воду до тех пор, пока он не скроется из виду. Эта глубина и считается прозрачностью. Впервые прозрачность воды с помощью белой фарфоровой тарелки измерили моряки ВМС США в 1804 г. в Средиземном море. Опущенная тарелка была видна до глубины 44 м. В последние годы для определения прозрачности применяется целый ряд электронных прозрачномеров, которые позволяют определить прозрачность воды на любой глубине, а результаты записать на самопишущих приборах.

Байкальская вода содержит мало растворенных и взвешенных веществ, поэтому прозрачность превосходит все озерные водоемы мира и приближается к прозрачности вод океанов. Самая прозрачная вода в Байкале в районе наибольших глубин в южной и средней котловинах. Причем самая большая прозрачность, или самый малый коэффициент ослабления светового потока, не в поверхностных слоях воды, а на глубинах от 250 - 300 до 1000 - 1200 м. Эталоном самой высокой прозрачности считалась вода Саргассова моря, находящегося в центре Северной Атлантики, приближающаяся к прозрачности дистиллированной воды. Здесь диск Секки исчезает из виду на рекордной глубине- 65 м. В Байкале по диску Секки прозрачность считалась до 40 м. Однако исследования с помощью электронных прозрачномеров показали, что на глубинах 250 - 1200 м прозрачность байкальской воды не меньше, чем в Саргассовом море.

Граница между мутными паводковыми речными водами и озёрной водой резко очерчена, потому что в момент, когда температура речных вод выше 4 гр. Ю. С, а воды в Байкале меньше 4 гр. С, зона контакта этих вод не превышает 1 - 2 м даже при шторме. Речная вода, охлаждающаяся в зоне контакта до температуры максимальной плотности, опускается вертикально вниз, образуя резкую границу раздела. При боковом освещении стена мутных паводковых вод видна со стороны прозрачной воды озера до глубины 10 - 15 м и более.

До сих пор было принято считать, что  свет в воду Байкала проникает до 100 м. Последние исследования из космоса со спутников показывают, что на фотоснимках виден рельеф байкальского дна и на значительно большей глубине - до 500 м. В таком случае следует предполагать, что свет может проникать до 1000 м, т. е. до глубины, на порядок большей, чем считалось до сих пор. Так ли это - требуются дополнительные исследования. Акванавты утверждают, что на глубинах до 800 м привыкший к темноте человеческий глаз может определить проникновение дневного света. Его полное исчезновение, регистрируемое чувствительной фотопластинкой, происходит на глубинах, превышающих 1500 м. Глубинный рассеивающий слой - это слой воды, в котором содержится большое количество живых организмов. В морях в дневное время глубинный рассеивающий слой фиксируют на глубине от 200 до 500 м и более, ночью он поднимается к поверхности. В Байкале также происходит скопление организмов в дневное время на глубинах до 150 - 200 м, а ночью они поднимаются к поверхности (суточные вертикальные миграции). При поисках косяков рыбы с помощью эхолота с фишлупой ясно вырисовывались рассеивающие слои на глубинах 50 - 150 м. Вероятно, это скопление планктонных рачков и, возможно, косяков промысловых пелагических рыб - омуля и бычка-желтокрылки, а возможно, и молоди голомянок.

Минерализация байкальской воды ничтожна, и плотность близка к плотности дистиллированной воды, равна 1, так как и среднегодовая температура воды в озере около 4,0 гр. С, т. е. близка к температуре максимальной плотности пресной воды. Плотность воды на дне Байкала, в районе максимальных глубин, на 0,64% больше, чем на поверхности озера. Плотность воды в Байкале обычно измеряется ареометром.

Пресная вода имеет такое большое значение, потому что без нее невозможна жизнь людей, животных, растений, промышленное и сельскохозяйственное производство и т. д. При непрерывном росте населения, урбанизации, развитии промышленности и сельского хозяйства потребность в пресной воде возрастает очень быстро. Количество пресной воды на Земле остается приблизительно постоянным, изменяются только формы ее существования. В ледниковые периоды возрастает количество твердой ее фазы (льда), в межледниковый - жидкой воды, и интенсивность круговорота усиливается. За год из Байкала вытекает 60 млрд. м куб воды.
Под природными ресурсами Байкала и его бассейна  подразумевается прежде всего его уникальный животный и растительный мир. Сама вода, качество которой зависит от жизнедеятельности водных организмов, полезные ископаемые, климат, неповторимые ландшафты.

Основными потребителями кислорода, растворённого в воде, являются фито- и зоопланктон, аэробные бактерии, зообентос, рыбы и другие водные организмы. Значительное количество кислорода расходуется на окисление органических веществ как в водной толще, так и в донных отложениях. Насыщенность воды кислородом во всей толще способствует развитию жизни на всех глубинах. В придонных слоях воды кислород есть, его содержание составляет от 70 до 80% нормального для данных условий насыщения. Так, если в поверхностных слоях воды (в ее деятельном слое) озера содержится кислорода в среднем 11,7 - 11,9 мг/л, то на глубине 1400 м - 9,9 - 10,6 мг/л, а на максимальной глубине (около 1600 м) - 9,5 мг/л, В слое, непосредственно прилежащем к донным отложениям, содержание кислорода заметно снижается. Толщина этого слоя воды, обедненного кислородом, до 1 м.

В период гомотермии в Байкале происходит выравнивание химического состава воды, обогащение глубинных ее слоев кислородом, а поверхностных - биогенными элементами за счет поступления к поверхности обогащенных ими глубинных вод при ветровом перемешивании. Такой механизм поступления кислорода в глубины озера обеспечивает существование животных в Байкале даже на самых больших глубинах. В водоемах, где такой механизм отсутствует (оз. Танганьика, Черное море), в глубинных слоях со 150 - 200 м сероводородная зона.  

Углекислый газ в воде, необходимый для фотосинтеза растений, образуется при дыхании водных животных, окислении органических веществ, при сдвиге карбонатного равновесия, а также поступает непосредственно из атмосферы.     

Исследования содержания угарного газа в воде Байкала не проводились. По наблюдениям в морях выявлено, что этот газ выделяется некоторыми морскими растениями и животными. Эверест Дуглас из Скрипсовского океанографического института установил, что окись углерода растворяется в морской воде хуже, чем кислород, но лучше, чем водород или азот. На основании этого можно считать, что содержание угарного газа довольно значительно в тех местах, где его много поступает в воду. А это обычно бывает в поверхностных слоях, куда направлен выхлоп газов судов с двигателями внутреннего сгорания.

   Вода в Байкале имеет слабощелочную реакцию из-за наличия в ней щелочных элементов (натрия, кальция, магния и калия) и низкого содержания свободной углекислоты. Концентрация водородных ионов (рН) находится в пределах 7 - 8,5 ед. С глубиной рН снижается. Понижается концентрация водородных ионов и зимой в подледный период. Реакция воды в Байкале в лет- нее время несколько изменяется в сторону щелочности и рН возрастает до 8 - 8,5. В зимнее время происходит сдвиг в сторону нейтральной реакции и рН становится близким к 7.   Цвет воды в Байкале, как и в море, зависит от присутствия взвешенных в нем частиц, от глубины, состояния неба и характера облачного покрова, высоты стояния солнца и т. д. В открытом Байкале вода обычно синего цвета. Вблизи берегов или в придельтовых участках крупных рек - голубовато-серая либо зеленоватая из-за присутствия в ней частиц желтого цвета или буровато- коричневая за счет цвета речных вод, приносящих коричневые взвешенные илистые частицы или растворенные гуминовые вещества, как, например, в придельтовой части В. Ангары. Зеленоватый цвет воде придают зеленые и диатомовые водоросли, бурый цвет - массовое развитие водорослей буро- го цвета в период их цветения, которое бывает обычно весной (часто под ледовым покровом). Цвет воды меняется также, когда солнце скрывается за облаками или вновь появляется в просветах. 
В среднем взвешенных веществ в Байкале 1,5 мг/л, а во всем озере - 34,5 млн т. Но распределение взвешенных веществ крайне неравномерно как по акватории, так и по сезонам. Больше всего их в приустьевых участках крупных рек, меньше всего - в открытых районах Байкала. С глубиной их количество также снижается, особенно ниже зоны сезонного перемешивания воды.   Йод относится к микроэлементам, потребности организмов в нем невелики, но он, хотя и в малых количествах, совершенно необходим для нормальной жизнедеятельности любого животного организма. В воде Байкала дефицит йода. Для компенсации недостающего количества йода его добавляют к пищевой поваренной соли. Соль в Сибири йодируют. 
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Физико – химические свойства воды.

  1. Вода - это прозрачная жид- кость без запаха, вкуса, а в малом объеме и без цвета, Молекулярная масса воды - 18,0160, химическая формула - Н2О. Максимальная плотность дистиллированной воды - 1 г/см куб. при температуре 3,982 гр. С и нормальном давлении 1 атм. 

2.Вода - единственное известное нам вещество, которое встречается в естественных условиях на поверхности Земли в твердом, жидком и газообразном состоянии. 

3. Вода - уникальный растворитель. Она растворяет больше солей и прочих веществ, чем любая другая жидкость.

4. Воду очень трудно окислить, сжечь или разложить на составные части. Вода - химически стойкое вещество. 

5. Вода окисляет почти все металлы и разрушает даже самые твердые горные породы. 

6. Вода имеет редкую способность при замерзании расширяться, вследствие чего лед плавает на воде, остающейся в жидкой фазе. Только немногие вещества (висмут, галлий, германий и др.) имеют такую же аномалию, при которой твердая фаза легче жидкой. 

7. Вода в форме сферических капель имеет наименьшую поверхность при заданном объеме. Поверхностное натяжение (на границе с воздухом при 20 гр. С равно 72,75 дин/см) является необходимым условием капиллярных процессов, столь важных для жизнедеятельности растений и животных. 

8. Пресная вода замерзает не при температуре наибольшей плотности (4 гр. С), а при 0 гр. С. 

9. Вода обладает способностью поглощать большое количество теплоты и сравнительно мало при этом нагреваться. У воды очень высокая скрытая теплота плавления льда (79 кал/г) и испарения (539 кал/г при 100 гр. С), т. е. она поглощает значительное количество дополнительной теплоты при неизменности температуры в процессе замерзания и при кипении. 

10. Температура замерзания воды понижается при увели- чении давления примерно на 1 гр. С на каждые 130 атм. и достигает минимума (-22 гр. С) при давлении 2200 атм. При дальнейшем увеличении давления температура замерзания увеличивается и может стать выше 0 гр. (при очень большом давлении). 

11. Температура кипения воды равна 100 гр. С при нормальном давлении 1 атм., но, учитывая, что водород кипит при -253 гр. С, а кислород - при -180 гр. С, вода должна кипеть в пределах от -100 до -150 гр. С.
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Байкал – «колодец» планеты.
Байкал – это огромная фабрика по производству  уникальной по своей чистоте и составу воды. Населяющие воду живые организмы многократно профильтровывают поступающую из притоков и с атмосферными осадками воду, удаляя все чуждые байкальской воде вещества. Этот сложнейший организм на протяжении миллионов лет сохраняет состав воды, тем самым сохраняя самого себя. Люди на  протяжении тысячелетий селились на берегах рек и озер, т.к. пресная речная и озерная вода была основным источником питья. Часто пишут, что вода Байкала самая дистиллированная из пресных вод и поэтому вредная, но данные, опубликованные в литературе показывают, что вода других крупных озер еще менее минерализована. Полученные в Лимнологическом институте данные о микроэлементном составе байкальской воды многократно проверили ученые из разных стран, и пришли к выводу,  что эта вода соответствует нормам полезной для здоровья воды, принятым в Швейцарии, без предварительной водоподготовки.

 Если считать, что для утоления жажды человеку достаточно 0,5 л воды, то ее запасов в Байкале хватило бы, чтобы напоить 46 на 10 в 15-й человек, или в десять млн. раз больше, чем сегодня живет людей на земле. Исходя из современной оптимальной потребности в воде людей, равной 500 л на человека в сутки (московский уровень потребления в 1978 г.), люди всей Земли могли бы прожить на байкальской воде около 40 лет.   Население нашей страны, по последней переписи, составляет 260 млн. человек. Следовательно, можно было бы обеспечивать байкальской водой население нашей страны  в течение почти 500 лет. А так как расход воды у нас в среднем по стране около 250 л на человека в сутки, то байкальской воды хватило бы почти на 1000 лет.   

Если считать потребление в год человека около 180 м куб, то воды, вытекающей из озера, хватило бы всему населению нашей страны примерно на 1,5 года.   Если бы приток и сток в Ангару приостановился и вода расходовалась только на водоснабжение населения, уровень за год в Байкале понизился бы примерно на 1,5 м.

Природные ресурсы, не извлеченные из недр, являются всенародным достоянием и цены не имеют. Но если попытаться оценить байкальскую воду по цене морской воды, опресненной с помощью атомных реакторов, которая равна 12 центам за 1 м куб., то она выразится суммой, равной 2,76 трлн долл. Если же сопоставить цену воды Байкала с ценой воды, которая может быть получена из льдов айсбергов, доставлять которые предполагается с помощью атомных двигателей из Антарктиды, то и в этом случае она выразится лишь немногим меньшей суммой - 0 ,5 трлн долл. В нашей стране существует тариф на воду. Для Байкала и его бассейна цена за воду установлена в 2 к. за 1 м куб. По этому тарифу вода в Байкале может быть оценена и 460 млрд руб.
До настоящего времени никто пока не пытался приготовить искусственно байкальскую воду. По химическому набору элементов, может быть, и можно сделать раствор, похожий на байкальскую воду. Что же касается её молекулярной структуры и изотопного состава, то, вероятно, невозможно.   

Самые крупные потребители воды Байкала - это гидроэлектростанции, а также целлюлозно-бумажные и нефтеперерабатывающие предприятия. Байкальский целлюлозно-бумажный комбинат, например, потребляет в сутки более 400 тыс. м куб., Селенгинский - около 100 тыс. м куб., Ангарский нефтеперерабатывающий и смежные с ним предприятия - более 1 млн м куб. воды в сутки, Усть-Илимский ЦБК - около 1 млн м куб. воды в сутки.   
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Соответствие байкальской питьевой воды мировым стандартам.
	Таблица 1. Нормативы питьевой воды по неорганическим компонентам (мг/л)

	
	
	
	
	
	

	Компонент 
	Швейцария
	ЕЭС
	ВОЗ
	Россия
	Вода оз. Байкал

	Хлориды
	20
	200
	250
	250
	<1

	Сульфаты
	10
	200
	250
	250
	5,4

	Кальций
	40
	270
	 - 
	 -
	17

	Магний
	5
	50
	 - 
	 -
	3,4

	Натрий
	20
	150
	200
	200
	3,4

	Калий
	10
	12
	 - 
	 - 
	0,9

	Алюминий
	0,05
	0,2
	 - 
	 - 
	<0,005

	Сухой остаток
	100
	1500
	1000
	 - 
	96

	Железо общее
	50
	3000
	300
	300
	<5

	Марганец
	20
	50
	500
	100
	<5

	Медь
	50
	1500
	2000
	1000
	<2

	Цинк
	100
	5000
	3000
	300
	<5

	Мышьяк
	2
	50
	10
	10
	<1

	Кадмий
	0,5
	5
	3
	1
	<0,5

	Хром
	1
	50
	50
	50
	<0,2

	Ртуть
	0,1
	1
	1
	0,5
	<0,1

	Свинец
	 - 
	50
	10
	10
	<2

	Селен
	1
	10
	10
	10
	<1

	Барий
	 -
	 - 
	700
	100
	10

	Бор
	 -
	 - 
	300
	500
	20

	Никель
	 -
	 - 
	20
	100
	<2

	Стронций
	 -
	 - 
	 - 
	700
	110

	Сурьма
	 -
	 - 
	5
	 - 
	<1

	Молибден
	 -
	 - 
	70
	 - 
	<2


	Таблица 2. Сравнение показателей Байкальской воды с нормативами качества питьевой воды, установленных директивными документами Швейцарии

	

	
	
	
	
	
	

	№
	Показатели
	Ед.измер
	Швейцария Вода высшего качества
	Россия Байкальская вода
	

	1
	Цветность
	мг/л
	Бесцветная
	Бесцветная
	

	2
	Мутность
	мг/л
	Отсутствует
	Отсутствует
	

	3
	Запах
	Отсутств при разбавл в Н раз
	Отсутствует
	Отсутствует
	

	4
	Привкус
	Отсутств при разбавл в Н раз
	Отсутствует
	Отсутствует
	

	5
	Температура
	Градусы
	8-15
	3,6-4
	

	6
	Водородный показатель
	РН
	7-8
	7,63
	

	7
	Гидрокарбонаты
	мг/л
	 - 
	70
	

	8
	Хлориды
	мг/л
	20
	1,5
	

	9
	Сульфаты
	мг/л
	10-50
	7,5
	

	10
	Кальций
	мг/л
	40-125
	17
	

	11
	Магний
	мг/л
	5-30
	4,0
	

	12
	Натрий
	мг/л
	20
	3,8
	

	13
	Калий
	мг/л
	10
	2,0
	

	14
	Алюминий
	мг/л
	0,05
	следы
	

	15
	Жесткость общая
	мг/л
	1,5-2,5
	0,63
	

	16
	Железо
	мг/л
	0,05
	0,025
	

	17
	Марганец
	мг/л
	20
	0,0012
	

	18
	Нитраты
	мг/л
	25
	0,38
	

	19
	Общие колиформы
	Ед 100 мл
	0
	Не выявлено
	

	20
	Термотолерант.
	Ед 1 мл
	0
	Не выявлено
	

	21
	Общее к-во бактерий при 37 С
	Ед 1 мл
	 - 
	Не выше 2 клеток
	


2
Экспериментальная часть. Заключение.
1. Сравнение байкальской воды, обычной кипяченой воды 2. Социологический опрос: «Какую воду Вы употребляете?»
Я убедилась в качестве байкальской воды при помощи простого опыта. Я взяла 3 банки: в первую налила воду из – под крана, во вторую – кипячёную профильтрованную воду, в которую рекомендуют селить аквариумных рыбок, а в третью налила байкальскую воду. Купив аквариумную рыбку гуппи, я сначала посадила её на 1 день в банку с водой из – под крана. Но рыбка не смогла находиться в такой воде больше 2–х часов: она часто всплывала на поверхность «глотнуть» воздуха, не плавала долго, а как бы «замирала» в воде. Поэтому я сразу же высадила её.
В кипячёной воде рыбке было уже более «комфортно». Она реже всплывала на поверхность, быстро плавала. Поэтому я не стала высаживать её, и она пробыла в ней весь день.

И, наконец, байкальская вода. В ней рыбка активно плавала, не всплывала на поверхность – ей хватало воздуха. В воде Байкала ей было «комфортнее» всего.
Ещё меня интересовало то, какую воду предпочитают пить люди из разных городов. Летом я побывала во многих городах, и поэтому провела один и тот же опрос в каждом из них: «какую воду Вы предпочитаете употреблять?». Давалось 4 варианта ответа:
А)воду из-под крана;

Б)кипяченую/профильтрованную воду;
В)байкальскую бутылированную воду;

Г)другую бутылированную воду.
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В каждом городе в опросе, который проводился в  Улан-Удэ, Чите, Северобайкальске, Мирном, Благовещенске, участвовало примерно 10 – 25 человек. Данные этого опроса я оформила в виде диаграмм:
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Анализируя результаты опроса, проведённого мною, я заметила, что в городах, расположенных в непосредственной близости от Байкала (Северобайкальск, Иркутск, Улан-Удэ) большинство людей пьёт воду из-под крана. Объясняется это тем, что водозабор в этих городах происходит из Байкала . А если в этих городах и пьют бутылированную воду, то большинство выбирают байкальскую, т. к. она, по словам опрошенных,  «наиболее  вкусная и чистая.» В городах, расположенных вдалеке от Байкала, большинство предпочитают пить либо бутылированную воду (причём большинство выбирают байкальскую), либо кипячёную или профильтрованную воду, т.к. водопроводная вода в этих городах очень плохого качества; например, в Мирном вода из-под крана имеет желто-коричневый оттенок, а в Благовещенске и Чите она просто мутная и очень невкусная.  Поэтому даже супы в этих городах варят на минеральной воде…
Ещё летом 2006 года я ездила в Китай, и меня поразило то, что везде(!), во всех магазинах, супермаркетах, торговых точках, продаётся байкальская бутылированная вода. Причём её там, судя по всему, покупают в больших количествах.
Итак, байкальская вода насыщена кислородом, в ней лучше всего жить живым организмам. В этом я убедилась, проведя опыт с рыбкой. Кроме того, по результатам проведённого мною опроса, можно сделать вывод: большинство опрошенных предпочитают пить либо бутылированную воду (а большинство выбирают байкальскую) либо из-под крана (но это только в близко расположенных от Байкала городах!) Вот уж действительно – природная питьевая вода высшего качества!     
В байкальской воде много нераскрытых тайн. Кроме микро и макроэлементного состава её свойства зависят от структуры воды, наличия, так называемой, «талой» воды и пара. Наука пока не знает, как истинная природная вода, прошедшая многократную биологическую очистку, отличается от техногенной воды и какой вред может принести химически очищенная вода с минеральными добавками. Не исключено, что в будущем врачи будут изучать на Байкале, может быть, единственный сохранившийся источник воды в первозданном виде.
И в заключение уместно привести слова крупного японского банкира, врача по образованию, который долго-долго сидел на берегу Байкала и, наконец, сказал: «Всё можно сделать: телевизоры, ракеты, спутники. Воду сделать нельзя Это дар Природы и Бога. Ваше великое счастье, что вы живёте рядом с таким прекрасным озером с такой изумительной водой.»
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1 Теоретическая часть.

1. Введение. Цели и задачи.

2. Вода питьевая. Нормативы и качество.

3. Качество байкальской питьевой воды.
4. Физико – химические свойства воды.
5. Байкал – «колодец» планеты.
6. Соответствие байкальской питьевой воды мировым                                       стандартам.
2 Экспериментальная часть.
1. Сравнение байкальской воды, обычной кипячёной воды;
2.Социологический опрос: «Какую воду Вы употребляете?». Заключение.
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_1225117435.xls
Диаграмма1

		вода из-под крана

		кипячёная/профильтрованная вода

		байкальская бутылированная вода

		другая бутылированная вода



кол-во

какую воду употребляют в Улан-Удэ

0.49

0.25

0.25

0.01



Лист1

		

				вид		кол-во

				вода из-под крана		49%

				кипячёная/профильтрованная вода		25%

				байкальская бутылированная вода		25%

				другая бутылированная вода		1%





Лист1
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		0

		0

		0
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вода



Лист2

		





Лист3

		






_1225118803.xls
Диаграмма6

		вода из-под крана

		кипячёная/профильтрованная вода

		байкальская бутылированная вода

		другая бутылированная вода



кол-во

какую воду употребляют в Благовещенске

0

0.45

0.4

0.15



Лист1

		

				вид		кол-во

				вода из-под крана		0%

				кипячёная/профильтрованная вода		45%

				байкальская бутылированная вода		40%

				другая бутылированная вода		15%





Лист1
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		0



кол-во

какую воду употребляют в Благовещенске



Лист2

		





Лист3
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Диаграмма4

		вода из-под крана

		кипячёная/профильтрованная вода

		байкальская бутылированная вода

		другая бутылированная вода



кол-во

какую воду употребляюти в Мирном

0

0.75

0.12

0.13



Лист1

		

				вид		кол-во

				вода из-под крана		0%

				кипячёная/профильтрованная вода		75%

				байкальская бутылированная вода		12%

				другая бутылированная вода		13%





Лист1

		0

		0

		0

		0



кол-во

какую воду употребляюти в Мирном



Лист2

		





Лист3
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Диаграмма7

		вода из-под крана

		кипячёная/профильтрованная вода

		байкальская бутылированная вода

		другая бутылированная вода



кол-во

какую воду употребляют в Иркутске

0.38

0.4

0.2

0.02



Лист1

		

				вид		кол-во

				вода из-под крана		38%

				кипячёная/профильтрованная вода		40%

				байкальская бутылированная вода		20%

				другая бутылированная вода		2%





Лист1
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какую воду употребляют в Иркутске



Лист2

		





Лист3
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Диаграмма5

		вода из-под крана

		кипячёная/профильтрованная вода

		байкальская бутылированная вода

		другая бутылированная вода



кол-во

какую воду употребляют в Северобайкальске

1

0

0

0



Лист1

		

				вид		кол-во

				вода из-под крана		100%

				кипячёная/профильтрованная вода		0%

				байкальская бутылированная вода		0%

				другая бутылированная вода		0%





Лист1
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какую воду употребляют в Северобайкальске
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Диаграмма1

		вода из-под крана

		кипячёная/профильтрованная вода

		байкальская бутылированная вода

		другая бутылированная вода



кол-во

какую воду употребляют в Чите

0

0.45

0.27

0.28



Лист1

		

				вид		кол-во

				вода из-под крана		0%

				кипячёная/профильтрованная вода		45%

				байкальская бутылированная вода		27%

				другая бутылированная вода		28%





Лист1
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какую воду употребляют в Чите
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