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Введение
      Природная среда – неотъемлемое условие жизни человека. Вода – самое  распространенное и одно из наиболее важных веществ в природе, «самый важный минерал» на Земле. Она является главной составной частью живой материи и окружающей нас среды. Она является средой обитания человека и источником всех нужных ему ресурсов. Природные воды представляют собой химический раствор довольно сложного состава. В природных водах растворены все известные на земле химические элементы, но большая часть из них присутствует в очень малых количествах. Проблема водных ресурсов, их сохранение встала сегодня перед человечеством во весь рост. Вода – основа всех жизненных процессов, единственный источник кислорода в главном движущем процессе на земле – фотосинтезе. Растения на 90 %, а животные на 75% состоят из воды. Потери 10-20 % воды живым организмом приводит к его гибели. Человек умирает без воды на 8 сутки. Водные растворы – необходимое условие миграции большинства химических элементов; только при наличии воды происходят сложные реакции внутри организмов. 

      Общий объем пресных вод гидросферы составляет всего 2 % от общего объема, а с учетом недоступности для использования основной части пресных вод, законсервированных в ледниках в виде льдов, 0,3 % объема гидросферы. При высоких темпах потребления, превышающих период их возобновления, возможно не только количественное исчерпание запасов  чистой воды, но и изменение во всех звеньях круговорота, т. к. в современных условиях сильно увеличиваются потребности человечества в воде.

      Химический состав природных вод зависит от среды, в которой происходит его формирование, т.е. от состава и растворимости веществ, с которыми соприкасается вода, и от условий, при которых происходит это взаимодействие. Большое непосредственное воздействие на химический состав природной воды оказывает хозяйственная деятельность человека, т.к. сбрасываемые в водоемы промышленные и бытовые воды резко изменяют естественный химический состав воды.  Охрана природы предполагает рациональное использование, охрану и воспроизводство природных ресурсов.

      По территории города  Новокузнецка протекает около 30 рек и  только 2 из них  по территории Заводского района. Все эти реки, являются притоками р. Томь, снабжающей питьевой водой  жителей городов Новокузнецк, Кемерово, Томск и  проблемы загрязнения их стоят очень остро Современное бурно развивающееся производство сильно осложняет столь необходимый ныне учет отдаленных последствий. От нас с Вами зависит, сохранится или необратимо нарушится подвижное равновесие в природной среде.

        «Экологический мониторинг окружающей среды» МОУДОД «Станции юных натуралистов № 2» заинтересовала проблема загрязнения рек и решили исследовать  Черную Речку. 

        Исследование воды реки Черная Речка было организовано в 2006 – 2007 учебном году в объединении под руководством педагога дополнительного образования, начальника Комплексной лаборатории по мониторингу загрязнения окружающей среды Гидрометобсерватории Новокузнецк Николаевой Н.Н. 

      
Цель исследования: 
провести химический анализ воды реки Черная Речка на  антропогенное химическое загрязнение.

Цель реализовывалась через решение следующих задач:

1. Исследовать химическое загрязнение реки «Черная Речка» в сухую погоду, после дождя,  подо льдом.

 2. Обобщить полученные данные и провести сравнительную характеристику загрязнения воды в реке в разные сезоны года.

3. Использовать полученную информацию  на классных часах в школе, на уроках химии, физики, занятиях объединения. 

 ГЛАВА 1.  

1.1. Географическое положение и гидрологическая характеристика реки  
        «Черная речка»

         Река «Черная Речка» относится к естественному постоянно действующему водотоку. Река межгорной Кузнецкой котловины, подрайон Южно – Кузбасский. Окружающая местность - увалистая равнина с луговыми степями. Поверхность водосбора сильно разрушена в результате хозяйственной деятельности человека. Естественная растительность деградирована.

       По типу водного режима – река с половодьем в весенний период и паводками в теплое время года. Питание реки смешанного характера (снежное, дождевое, грунтовое). Река берет начало в районе поселка Черная Речка, протекает в естественном русле 3,28 км, по бетонному каналу – 2,69 км. Русло реки засоренное. Воды Черной Речки впадают в дренажную канаву, а затем в реку Томь. Химический состав воды в реке  зависит от почв, с которыми соприкасается вода,  живых организмов  и деятельности человека. Атмосферные осадки являются одним из основных источников пополнения запасов воды в реке.  Еще находясь в атмосфере, мельчайшие капли воды при своем падении на землю увлекают из воздуха различные вещества. Общее количество веществ, растворенных в дождевой воде, колеблется от 10-20 мг/дм3. 

        При выпадении на землю атмосферные осадки соприкасаются, прежде всего, с почвой. Воды обогащаются солями, которые вымываются из почвенного покрова и загрязняющими веществами из атмосферы города и  смытыми с поверхности почвы. При значительном загрязнении атмосферы города, дождевые воды могут существенно изменить уже существующий состав воды в реке.

1.2.  Вещества, загрязняющие воду рек.
        Химический состав воды – совокупность растворенных в природных водах минеральных и органических веществ в ионном, молекулярном, комплексном и коллоидном состояниях. 

        Формирование химического состава природных вод – совокупность процессов, приводящих к образованию того или иного химического состава природной воды.

        Предельная допустимая концентрация – концентрация вещества в воде, выше которой вода непригодна для одного или нескольких видов водопользования. 

        Загрязнение природных вод – процесс изменения состава и свойств природных вод в результате деятельности человека, приводящей к ухудшению качества воды для водопользования.

        Проба воды – количество воды, предназначенное для исследования.

       Соединения азота относится к числу биогенных элементов, и его соединения имеют особое значение для развития жизни в водных объектах. При отсутствии азотсодержащих соединений в воде рост и развитие водной растительности прекращается, однако избыток этих соединений также приводит к негативным последствиям, вызывая зарастание водоема и ухудшая качества воды в нем. 

         Аммоний.  Источниками поступления в природные воды аммонийных ионов связано с процессами биохимического разложения белковых веществ отмерших организмов, прижизненные выделения гидробионтов, атмосферные осадки. Повышение концентрации аммонийных ионов наблюдается в периоды отмирания водных организмов. Значительное количество аммонийных ионов может попасть в водные объекты с бытовыми и промышленными сточными водами. 

Нитриты появляются в воде главным образом в результате биохимического окисления аммиака или восстановления нитратов. Нитриты неустойчивые компоненты, поэтому в незагрязненных водах он присутствуют в незначительных количествах. Повышение содержания нитритов указывает на усиление процессов разложения органических остатков в условиях дефицита кислорода, и является одним из критериев сильного загрязнения водного объекта  

         Нитраты являются конечным продуктом минерализации органических  азотсодержащих веществ, их содержание в воде, как правило, значительно превышает содержание аммонийного и нитритного азота. В незагрязненных водных объектах концентрация нитратного азота обычно не превышает десятков миллиграммов в литре. Избыток нитратов в воде вызывает процесс эвтрофикации (зарастания) водного объекта

        Влияние на здоровье.  При длительном употреблении питьевой воды и пищевых продуктов, с повышенным содержанием нитратов приводит к нарушению метаболических процессов в клетках. Выявлена прямая зависимость между случаями возникновения злокачественных опухолей и интенсивностью поступления в организм нитратов. Суточная пороговая доза, рекомендуемая для человека, 4,2 мг.

         Водородный показатель рН – один из важнейших показателей качества вод, характеризующий состояние в них кислотно – основного равновесия. От величины рН зависит развитие и жизнедеятельность водной биоты, формы миграции различных элементов, агрессивное действие воды на породы, металлы, бетон. 

        По водородному показателю (рН) воды подразделяются на следующие группы:

Кислые        -рН ниже 5,0

Кисловатые  -рН 6,4-5,0

Нормальные- рН 6,5-8,5

Подщелочные рН 8,6-9,5

Щелочные рН выше 9,5

         При небольшом закислении   (рН ниже 6,0) резко снижается популяция водорослей.

         Чувствительны к закислению воды рыбы.  Форель и карповые погибают при  -рН ниже 6,0. Репродуктивность многих рыб в пресных водоемах падает при  -рН ниже 5,5 и практически прекращается при  -рН ниже 4,5

         Важное значение имеет также жесткость воды, в частности бикарбонатная жесткость, повышение которой увеличивает токсическое действие закисления. Нарушается структура сообщества рыб, пищевые цепи, характер отношений хищник – жертва.

         Высокая жесткость ухудшает органолептические свойства воды, придавая ей горьковатый вкус и оказывая действие на органы пищеварения. Жесткость оказывает отрицательное влияние на качество  воды, используемой в различных отраслях промышленности  и для хозяйственно-бытовых целей.

Показатели жесткости воды

Очень мягкая                         не более 1,5 ммоль/дм3

Мягкая                                   1,51 – 3,00 ммоль /дм3
Умеренно жесткая                  3,01 – 6,00 ммоль /дм3
Жесткая                                 6,01 – 9,00 ммоль /дм3
Очень жесткая                       более 9,00 ммоль /дм3

         Сульфаты содержатся в сточных водах металлургических производств, машиностроительной, химической, пищевой, промышленности (чаще всего соли аммония, натрия, кальция). 

Повышенное содержание сульфатов ухудшает органолептические свойства воды, в присутствии кальция сульфаты образуют прочную накипь.
         Влияние на здоровье.  Под воздействием сульфатов нарушаются  процессы пищеварения: снижается количество желудочного сока, усиливается  перистальтика кишечника.  Токсическое действие на детей проявляется при длительном употреблении воды с содержанием сульфатов 600-1000 мг/дм3.  Длительное  воздействие сульфатов на кожные покровы приводит к воспалительным и язвенно-некротическим изменениям кожи. 

         Хлориды  присутствуют почти во всех природных водах. Их содержание практически не изменяется при протекающих в водах физико-химических и биологических процессах.  Значительное  количество хлоридов попадет в воду с промышленными и хозбытовыми сточными водами. Повышенные концентрации хлоридов ухудшают вкусовые качества воды, делая ее непригодной для питьевого водоснабжения, а также уменьшают или же полностью исключают возможность использования для технических,  хозяйственных целей и орошения сельскохозяйственных территорий.

ГЛАВА II. Методы исследования
         Показателем  качества воды в реке может служить ее химический состав. 

Цель организованного в объединении исследования -  получение наиболее полной и достоверной информации  о качестве воды в реке «Черная Речка».  Для этой цели на реке выше трамвайной линии   было отобрано три пробы воды. В сухую погоду - 22 сентября,  после дождя -  17 октября и  во время ледостава -  28 ноября. Так как уровень воды в реке в осенне-зимний период незначителен, пробы воды отбирались эмалированной кружкой в эмалированное ведро во избежание вторичного загрязнения проб воды. Пробы в лабораторию транспортировались в пластиковых канистрах.  Пробы воды  анализировались в химической лаборатории Новокузнецкой Гидрометобсерватории. Анализируемую пробу профильтровали через фильтр, т.к. она содержала  взвешенные вещества, которые могли исказить реальные результаты.  

Определение водородного показателя рН

        Пробу анализируемой воды налили в стаканчик, в воду опустили электроды, подключенные к прибору рН - метр. Через 1-3 минуты (после установления постоянного значения) записали показания прибора, высвеченные на цифровом табло. 

Определение аммония

        Отмерили цилиндром 50 см3 в одну колбу дистиллированной воды, в другую отфильтрованной анализируемой воды,  прилили по 1 см3 раствора сегнетовой соли (тартрат калия или натрия KNaC4O6*4H2O), перемешали и добавили по 1 см3 реактива Несслера (смесь калия йодистого и иодида ртути),  и опять перемешали. Проба с дистиллированной водой осталась неокрашенная, а пробы с речной водой окрасились в желто-коричневый цвет. Через 10 минут замерили оптическую плотность анализируемой пробы и дистиллированной воды на фотоколориметре с синим  светофильтром. Оптическую плотность дистиллированной воды вычитаем из оптической плотности анализируемой пробы. Рассчитали концентрацию аммония в воде.

Определение нитритов

        Отмерили цилиндром 25 см3  в одну колбу дистиллированной воды, в другую отфильтрованной анализируемой воды,  прилили по 1,5 см3 раствора реактива Грисса (раствор I – нафтиламина в уксусной кислоте), тщательно перемешали. Проба с дистиллированной водой осталась неокрашенной, а проба с речной водой окрасилась в розовый цвет. Через 40 минут замерили оптическую плотность на фотоколориметре с зеленым светофильтром. Оптическую плотность дистиллированной воды вычитаем из оптической плотности анализируемой пробы. Рассчитали концентрацию нитрита в воде.

Определение нитратов

        Отмерили цилиндром 100 см3  в одну колбу дистиллированной воды, в другую - отфильтрованной анализируемой воды, добавили по 2,0 см3 раствора хлорида аммония. Пропустили пробу через кадмиевый редуктор для перевода нитрата в нитриты. Для анализа взяли по 25 мл анализируемой воды, прилили в каждую колбу по 1,5 см3 раствора реактива Грисса (раствор I – нафтиламина в уксусной кислоте), тщательно перемешали. Проба с дистиллированной водой осталась неокрашенной, а проба с речной водой окрасились в розовый цвет. Через 40 минут замерили оптическую плотность на фотоколориметре с зеленым светофильтром. Оптическую плотность дистиллированной воды вычитаем  из оптической плотности анализируемой пробы. Рассчитали концентрацию нитрата в воде.

Определение сульфатов

        Отмерили 5 см3  в одну колбу дистиллированной воды, в другую - анализируемой воды.   Добавили по 1 капле раствора соляной кислоты 1:1 и перемешали. Через 1-2 минуты при непрерывном перемешивании прилили по 5 см3 хлорида бария.  Проба с дистиллированной водой осталась прозрачной, а  в пробе с речной водой образовался мутный осадок сульфата бария белого цвета. Через 40 минут замерили оптическую плотность на фотоколориметре с темно-синим  светофильтром. Оптическую плотность дистиллированной воды вычитаем из оптической плотности анализируемой пробы. Рассчитали концентрацию сульфатов в воде.

Определение хлоридов 

        Отмерили цилиндром 100 см3 отфильтрованной анализируемой воды, поместили в термостойкую колбу и выпарили досуха.  Затем для растворения осадка в каждую колбу  добавили по 1,0 см3 раствора азотной кислоты с концентрацией 0,05 моль/дм3.Затем добавили 2,0 см3 этилового спирта и 4-5 капель смешанного индикатора.  Раствор приобрел синюю окраску.  По каплям добавляли раствор азотной кислоты до перехода окраски в желтую. Затем титровали раствором азотнокислой ртути до перехода окраски из желтой в фиолетовую. По количеству израсходованного раствора азотнокислой ртути рассчитали содержание хлоридов в воде. 

 ГЛАВА III. Результаты исследования воды реки «Черная речка».
Качество воды в Черной Речке 

	№ п/п
	Загрязняющие

вещества
	Сухая
погода

22.09.07г.
	 После дождя

17.10.07г.
	Вода 
подо льдом

28.11.07г.
	Санитарная норма

	1
	рН
	8,98
	8,33
	7,79
	6,5-8,5

	2
	 Аммоний (мг/дм3)
	0,07
	0,02
	0,10
	0,4

	3
	Нитриты (мг/дм3)
	0,016
	0,002
	0,012
	0,002

	4
	Нитраты  (мг/дм3)
	0,570
	0,200
	0,497
	9,1

	5
	Сульфаты (мг/дм3)
	35,3
	16,7
	36,8
	100

	6
	Хлориды (мг/дм3)
	6,3
	5,4
	8,0
	300

	7
	Жесткость (ммоль/дм3)
	4,73
	1,46
	2,74
	


Выводы.

         Проведенное исследование химического состава реки Черная Речка, протекающей  по территории Заводского района г. Новокузнецка, и являющейся притоком реки Томи  показало:

         1. По кислотному показателю вода в реке в сухую погоду подщелоченная, после осадков и в период  ледостава – нормальная. 

         2. После осадков и в период  ледостава вода в реке мягкая, а в сухую погоду умеренно жесткая. 

         3. Содержание в исследуемой воде нитритов, нитратов, аммония, сульфатов и хлоридов не превышает допустимую норму.

Заключение.

 Проведенное исследование показало, что вода в реке «Черная Речка» в верхнем  течении не несет большой антропогенной нагрузки. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Реки города Новокузнецка

	Томь
	Кондома - приток Томи
	Аба приток-  Томи

	Конобениха- 
приток Томи
	Сыскина  - приток Томи
	Горбуниха –
приток Кондомы

	Савинова –
приток Томи
	Ботаничева речка-
 приток Томи
	Шарап – приток Абы

	Чесноковка-

приток Томи
	Шадруха – приток Томи
	Зайчиха – приток Абы

	Маркина –
приток Чесноковки-
Томи
	Есаулка - приток Томи
	Бунгур- приток Абы

	Коммунарка –

приток Томи
	Абашевка - приток Томи
	Зеленчиха – приток Абы

	Кульяновка –

приток Томи
	Мамонтова –

приток Томи
	Черкасиха- приток Абы

	Рушпайка - приток Томи
	Курейная- приток Томи
	Осиновка- приток Томи

	Байдаевка - приток Томи
	Петрик- приток Томи
	Зыряновка - приток Томи

	Крутая Яма –

приток Томи
	Черная Речка –

 приток Томи
	Конобениха –

приток Томи


ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Качество воды в реках г. Новокузнецка
(по данным Новокузнецкой гидрометобсерватории)

	№ п/п
	Загрязняющие 

вещества
	Сухая погода
	После дождя
	Вода  подо льдом
	Санитарная норма

	
	
	Черная Речка
	Томь
	Аба
	Черная Речка
	Томь
	Аба
	Черная Речка
	Томь
	Аба
	

	1
	рН
	8,98
	7,90
	8,50
	8,33
	7,80
	8,25
	7,79
	7,81
	8,10
	6,5-8,5

	2
	 Аммоний в мг/дм3
	0,07
	0,20
	0,77
	0,02
	0,16
	0,16
	0,10
	0,14
	0,26
	0,4

	3
	Нитриты в мг/дм3
	0,016
	0,011
	0,068
	0,002
	0,009
	0,045
	0,012
	0,007
	0,043
	0,002

	4
	Нитраты в мг/дм3
	0,570
	0,65
	0,76
	0,200
	0,55
	0,87
	0,497
	0,51
	0,82
	9,1

	5
	Сульфаты в мг/дм3
	35,3
	11,3
	115,2
	16,7
	13,2
	46,6
	36,8
	16,2
	56,4
	100

	6
	Хлориды в мг/дм3
	6,3
	2,3
	20,5
	5,4
	2,2
	24,0
	8,0
	2,8
	28,3
	300

	7
	Жесткость в ммоль/дм3
	4,73
	1,24
	3,34
	1,46
	1,17
	3,35
	2,74
	1,07
	3,51
	Не уст.
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