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ПРОЕКТ

отКуда течешь речка «Лицейка»?
О воде с тревогой и надеждой
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Введение
В настоящее время среди множества проблем, стоящих перед человече​ством,  наиболее актуальными являются социальная, экологиче​ская, продовольственная, энергетическая и водная. При этом пер​вые четыре не могут быть решены, если не будет найдено прием​лимое решение водных проблем. Вот почему во многих странах мира учёные и государственные деятели под номером один обозначают проблему водообеспечения и водоохраны. Ведь вода   играет исключительную роль в процессах обмена веществ, составляющих основу жизни. Пожалуй, нам не найти такой отросли хозяйства, которая могла бы обойтись без воды, или подыскать  ей полноценный заменитель. Вода – непременный участник всех технологических процессов. Без неё невозможна работа промышленности,  транспорта, строительства. Это источ​ник энергии и перевозчик грузов. Незаменима вода и в быту: без неё немыслимо приготовление пищи, личная гигиена, отдых.    Однако современное состояние водных объектов, их режим, качество вод с каждым годом вселяют всё большую и большую тревогу за су​ществование биосферы и  будущие человечества. Именно поэтому население нашей планеты должно задуматься о воде, как о  ценнейшем природном ресурсе и подойти со всей значимостью к решению проблемы использования воды на планете. Сегодня общее количество воды на земле оценивается в 14000 млн.км3. Но стационарные запасы пресных вод, пригодных для использования ограничены и распределены по поверхности и в земной коре неравномерно, составляя всего 0,3 % объема гидросферы            (около 4 млн. км3 ). Уже сегодня во  многих районах земного шара наблюдаются большие трудности в обеспечении водоснабжения и  водопользо​вания  вследствие качественного и количественного истощения водных ресурсов, что связано с нерациональным использованием и загрязнением воды.
   Загрязнение воды преимущественно происходит  вследствие сброса  в  нее промышленных,  бытовых и сельскохозяйственных отходов.  В некоторых водоемах загрязнение настолько велико, что  произошла их полная деградация как источников водоснаб​жения. Так, например, рассматриваемая в нашем проекте речка «Лицейка» еще 50 лет назад  была чистейшим родником, из которого местные жители брали воду для бытовых и хозяйственных нужд, а сегодня это заброшенная всеми речка, полная мусорных отходов, куда сливаются все сточные воды. 
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Небольшое количество  загрязнений, конечно же, не может вызвать зна​чительное ухудшение состояния  водоема,  так  как  он  имеет способность  биологического очищения,  но проблема состоит в том,  что,  как  правило,  количество  загрязняющих   веществ, сбрасываемых  в  воду,  очень велико и водоем не может спра​виться с их обезвреживанием.    
Не менее важной проблемой является и то, что водоснабжение и водопользование часто осложняется био​логческими помехами:  зарастание каналов снижает их пропуск​ную способность, цветение водорослей ухудшает качество воды, ее санитарное состояние, обрастание создает помехи в навига​ции и функционировании гидротехнических сооружений.  Поэтому охрана водных объектов от загрязнений приобретает большое практическое  значение и становится одной из важнейших проб​лем гидробиологии. 

Настоящий проект посвящен изучению подземных природных вод,  их охране и защите. В данном проекте рассматривается подземный источник воды поселка Агафоновка, который является ценным источником пресной воды. В связи с этим для нас является очень значимым тот факт, что в России около 17 % централизованных систем водоснабжения базируются на использовании подземных вод, характеризующихся бесцветностью, высокой прозрачностью и значительной минерализацией. 

И действительно в 30 –е годы г. Саратов снабжался водой именно из подземных вод, родников Кумысной поляны. Останки разрушенного водопровода до сих пор можно увидеть в Смирновском ущелье и на Кумысной поляне. 
В данном проекте мы ставим проблему загрязненности водных ресурсов и необходимости поиска эффективных путей сбережения природных подземных вод на примере конкретного природного источника поселка Агафоновка Октябрьского района г. Саратова. Так, рассматриваемая в нашем проекте речка «Лицейка»,  как ее называют учащиеся, и местные жители поселка Агафоновка берет свое начало  из подземных вод Кумысной поляны, бьющих родником из под земли. 
            Цель проекта: содействие природоохранной деятельности в отношении подземных вод и выявление истоков речки «Лицейки» в поселке  Агафоновка Октябрьского района г. Саратова.        
               Задачи проекта:
1. Сбор материала по данной теме в научно-периодических изданиях и Интернете;
2. Рассмотрение проблемы дефицита, загрязненности и нерационального использования водных подземных ресурсов;
3. Интервьюирование жителей Октябрьского района с целью выявления истоков речки «Лицейки», проблемы ее загрязненности и мер по ее охране и защите;

4. Проведение химико-аналитического анализа воды из речки «Лицейки».
                    Гипотеза: 
Мы считаем, что истоком речки «Лицейки», протекающей в поселке Агафоновка мимо МОУ «Лицей №2» является родник, бьющий из под земли в окрестностях частного сектора Октябрьского района  г. Саратова.

 Практическая значимость проекта: 
· в осуществлении научно - исследовательской деятельности;

· в проведении химико-аналитического анализа воды из речки «Лицейки»;
· в проведении просветительской работы среди жителей п. Агафоновка Октябрьского района г. Саратова

· в издании и распространении информационных листков-памяток, освещающих проблему дефицита, загрязненности и нерационального использования водных подземных ресурсов и призывающих к охране и защите водных объектов, в том числе и речки «Лицейки», которая является родником, бьющим из под земли;
· в публикации основных материалов, выводов и полученных в ходе исследования результатов в научно-практических изданиях и сборниках.

Методическая база проекта: В проекте использовались методы интервьюирования, беседы и методы проведения гидрохимического и химико-аналитического анализа воды.  
Теоретическая база исследования: Проблеме подземных вод посвящено множество публикаций, среди которых работы Н.И. Плотникова «Подземные воды — наше богатство», В.М. Шестакова «Мониторинг качества подземных вод»,  Архипчука В.В., Гончарука В.В. «Химия и технология воды» и другие. 
Методы химического анализа подземных вод рассматриваются в работах А.А. Резникова, Е.П. Муликовской, Н.Ю. Соколова «Методы анализа природных вод», Ю.Ю. Лурье «Унифицированные методы анализа воды».  

В книге Заика Е.А., Молчановой Я.П., Серенькой Е.П. «Рекомендации по организации полевых исследований состояния малых водных объектов с участием детей и подростков» рассматривается полный анализ качества воды, даются химический и биологический методы анализа качества воды. Отдельная глава книги посвящена исследованиям малых водных объектов. 
В статье Бахтеевой Ф.Р. «Анализ экологического состояния водных объектов на примере Саратовской области» и в статье «Качество водных запасов города» дается описание состояния поверхностных и подземных вод            г. Саратова. 

Исследованиям малых рек посвящены работы Колобовского Е.Ю. и Жихарева А.М. «Полевая экология: исследуем малые реки», Муравьева А.Г. «Руководство по определению показателей качества воды полевыми методами» и Новикова Ю.И. «Методы исследования качества воды водоемов».

Основные материалы, выводы  и полученные в ходе исследования результаты, приведенные в проекте, могут быть использованы при проведении  учебных курсов по биологии, экологии, информационного просвещения.

Глава I    Речка «Лицейка»: ее истории и экологическое состояние

В поселке Агафоновка Октябрьского района г. Саратова  протекает между частными домами, так называемая местными жителями и учащимися МОУ «Лицея №2» речка «Лицейка». Данное название ей было дано в связи с тем, что она протекает вдоль самого лицея №2 и каждую весну, лето  и осень школьники лицея №2 выходят на ее отчистку от мусора и хозяйственно-бытовых отходов.  

Задавшись целью выявления истоков данной речки «Лицейки» мы провели исследование  методами наблюдения и интервьюирования местных жителей поселка Агафоновка о данной реке.  Наша деятельность в рамках проекта также была направлена на изучение экологического состояния речки «Лицейки» и охрану данного водного объекта. Ведь малые водные объекты – это важная часть нашей малой родины.

Так, на сегодняшний день экологическое состояние речки «Лицейки» оставляет желать лучшего и выглядит следующим образом: на протяжении всей речки наблюдается  грязь, мусор и бытовые отходы (рис. № 1, 2, 3). 
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          Наиболее удручающей является картина постоянного слива жителями частных домов хозяйственно-бытовых отходов в данную речку (рис. №4).
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Самое ужасное в этой ситуации то, что люди делают это намерено, сознавая все последствия своих действий и считают их нормой поведения.

	Отрывок из беседы с женщиной 30 лет

	- Объясните, пожалуйста, зачем вы сливаете бытовые отходы в данную речку?

- ………. Ну и что сливаем, потому что это все равно сточная вода. Канализацию у кого-нибудь прорвало вот и течет. Что же мне теперь на нее глядеть что ли?! Это же не питьевая вода, поэтому и лью.


Подобные ответы на наши вопросы мы получали неоднократно. 

	Отрывок из беседы с мужчиной 45 лет

	- Скажите, пожалуйста, знакома ли вам речка, протекающая в данном поселке, ее еще называют речкой «Лицейкой». Что вы про нее можете сказать?

-  Да, я знаю эту речку, мы ее еще называем речкой «Вонючкой», так как в нее сливаются все бытовые отходы и сточные воды…..  В нашем поселке все сбрасывают в нее мусор вот поэтому она в таком состоянии. 


 Таким образом, жители поселка Агафоновка мало задумываются о вреде, который они наносят экологическому состоянию поселка и самой речке «Лицейке».  Проходя вдоль речки, мимо частных домов данного поселка,  можно увидеть удручающую картину: рядом с домами кучи мусора, которые сбрасываются в протекающую мимо речку, пластиковые бутылки, обертки от конфет,  упаковки от чипсов, пакеты – вот то не многое, что можно  найти в малом водоеме поселка Агафоновка – речке «Лицейке».

Задавшись вопросом, а всегда ли данная речка «Лицейка» была местом для мусора и хозяйственно-бытовых отходов мы обратились к старожилам поселка Агафоновка Октябрьского района г. Саратова. 

Из интервью с Сергеем Анатольевичем,  мужчиной 60 лет мы узнали, что еще 50 лет назад картина наблюдалась совершенно противоположная и речка «Лицейка» была очень чистая и быстрая. 

	   Отрывок из беседы с мужчиной 60 лет

	- Скажите, пожалуйста, знакома ли вам данная речка, ее еще называют речкой «Лицейкой». Что вы про нее можете сказать? Всегда ли она была такой грязной и замусоренной?

- Да, знакома.  Я живу здесь уже 50 лет, и всё это время речка была.          Я думаю, что это – родник, протекающий из Смирновского ущелья.  Однако раньше он определенно был чище. В детстве речка приносила откуда-то сверху яблоки, и мы с соседскими ребятишками их вылавливали и ели. Только вода тогда была исключительно чистая. 



В то же время бабушка Тая,  рассказала нам, что в поселке Агафоновка подземные грунтовые воды залегают очень близко к поверхности земли и речка «Лицейка» выбиваясь родником из под земли всегда была чистая и прозрачная не то, что сейчас
.

	Отрывок из беседы с бабушкой

	- Скажите, пожалуйста, всегда ли данная речка была такой грязной и замусоренной?

- Сколько себя помню, нет. Она текла здесь еще в довоенные годы, начиная с 1936 года, и всегда была чистой и прозрачной, не то, что сейчас.  
Еще мои родители рассказывали, что родники были везде под горой в Смирновском ущелье, где было прекрасное озеро, в котором летом купались, и из родников  брали воду для хозяйственно-бытовых нужд. Позже в связи с застройкой родники стали пересыхать и сместились в район 5 Линии нашего поселка Агафоновка. 


Действительно многие старожилы поселка в один голос утверждают, что раньше речка «Лицейка» была чистой, ее охраной и очисткой от загрязнения и мусора занимались государственные чиновники. Так, житель поселка Агафоновка Сергей  сообщил нам, что раньше приезжали представители государственной власти и чистили данный источник, а потом все развалилось, и данная речка стала зарастать грязью и бытовыми отходами.

Сегодня положение дел изменилось, государство  сменило приоритеты политики, а жителей грязная, полная мусора и хозяйственно-бытовых отходов речка «Лицейка» по-видимому, устраивает. Лишь только учащиеся МОУ лицея №2 ежегодно выходят на уборку мусора и отчистку речки «Лицейки» от хозяйственно - бытовых отходов. Но вопрос, откуда течет эта речка, где ее истоки мало кого интересовал. 

Проведя исследование с целью выявления истоков речки «Лицейки» мы получили следующие данные. История изучаемой нами речки уходит своими корнями еще в довоенные годы Великой Отечественной войны XX века. Как вспоминает жительница поселка Агафоновка, бабушка Нина Петровна                « Раньше здесь все было по-другому. На месте поселка  Агафоновка было болото, и подземные грунтовые воды были почти на поверхности земли.  Но постепенно болото было осушено силами людей и на его месте построили данный поселок. Но грунтовые воды здесь по-прежнему залегают очень близко. Весь наш поселок стоит на подземных водах. И обычно когда идут дожди или весной сходит снег с Кумысной поляны, вода прибывает и у нас затапливает огороды, сараи и погреба. А у некоторых жителей и даже у моих соседей постоянно стоит вода в  погребе и огороде
».

Действительно слова Нины Петровны, подтверждают и гидрологи. Строительство нового высотного дома в поселке Агафоновка на улице 5 Линия было приостановлено, так как гидрологи установили высокий уровень подземных вод (рис № 5).

[image: image27.wmf]3

10

1000

1

,

0

3

,

0

2

=

×

×

=

x

[image: image8.jpg]e




Подтверждением вышесказанному служит карта залегания грунтовых вод в г. Саратове (рис. № 6).
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Условные обозначения:
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   - менее 2 –х метров
     - 2-5 метров
[image: image31.wmf]9

,

6

6

,

5

5

,

12

=

-

=

п

Ж

     - 5-10 метров
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В результате проведенного исследования нам стало известно, что речка «Лицейка» проистекает из подземных вод с Кумысной поляны и выбивает родником на улице 5 Линии поселка Агафоновка Октябрьского района                         г. Саратова на территории частных домов (рис. № 7, 8 ) и далее продолжает свое русло вдоль жилых домов и мимо Лицея №2 (рис. №9). 
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Однако, проводя исследование, нам также стала известна следующая информация, которой с нами поделился научный сотрудник ПРЦНИТСГУ  Башкатов Александр Николаевич. Он пояснил, что действительно в районе поселка Агафоновка берет свое начало известная подземная речка «Белая Глинка», которую в связи с застройкой города всю спрятали под землю. В центре города ее можно увидеть под открытым небом только в одном месте – на улице Белоглинской г. Саратова. Башкатов А.Н. также подтвердил и тот факт, что наша речка «Лицейка» вероятно и является малой ветвью реки «Белоглинки», основная часть которой находиться под землей. 
В результате нашего исследования гипотеза о происхождении речки «Лицейки» подтвердилась. Данная речка действительно является родником, бьющим из под земли и истоком ее являются подземные воды Кумысной поляны.

Глава II
Подземные воды: происхождение и их классификация

Гидрогеология (от гидро – вода и геология) наука о подземных водах, изучающая их состав и свойства, происхождение, закономерности распространения и движения, а также взаимодействие с горными породами.

Гидрогеология тесно связана с гидрологией и геологией (в том числе и с инженерной геологией), метеорологией, геохимией, геофизикой и другими науками о Земле; опирается на данные математики, физики, химии и широко использует их методы исследования.

Все воды земной коры, находящиеся ниже поверхности Земли в горных породах в газообразном, жидком и твёрдом состояниях, называются подземными водами. Подземные воды составляют часть гидросферы – водной оболочки земного шара. По данным В.И. Вернадского, подземные воды могут существовать до глубины 60 км в связи с тем, что молекулы воды даже при температуре 2000о С диссоциированы всего на 2%
. 
Подземные воды формируются в основном из вод атмосферных осадков, выпадающих на земную поверхность и просачивающихся (инфильтрующих) в землю на некоторую глубину, и из вод из болот, рек, озер и водохранилищ, также просачивающихся в землю. Количество влаги, прогоняемой таким образом в почву, составляет по данным А.Ф.Лебедева, 15-20 % общего количества атмосферных осадков.

Проникновение вод в грунты (водопроницаемость), слагающих земную кору, зависит от физических свойств этих грунтов. В отношении водопроницаемости грунты делятся на три основные группы: водопроницаемые, полупроницаемые и водонепроницаемые или водоупорные.

К водопроницаемым породам относятся крупнообломочные породы, галечник, гравий, пески, трещиноватые породы и т.д. К водонепроницаемым породам – массивно- кристаллические породы (гранит, порфир, мрамор), имеющие минимальную впитывать в себя влагу, и глины. Последние, пропитавшись водой, в дальнейшем ее не пропускают. К породам полупроницаемым относятся глинистые пески, лесс, рыхлые песчаники, рыхловатые мергели и т.п.

Подземные воды в земной коре распределены в двух этажах. Нижний этаж, сложенный плотными магматическими и метаморфическими породами, содержит ограниченное количество воды. Основная масса воды находится в верхнем слое осадочных пород. В нем по характеру водообмена с поверхностными водами выделяют три зоны: зону свободного водообмена (верхнюю), зону замедленного водообмена (среднюю) и зону весьма замедленного водообмена (нижнюю). Воды верхней зоны обычно пресные и служат для питьевого, хозяйственного и технического водоснабжения. В средней зоне располагаются минеральные воды различного состава. Это – древние воды. В нижней зоне находятся высокоминерализованные рассолы, из которых  добывают бром, йод и другие вещества
.

Подземные воды образуются различными способами. Как уже отмечалось выше, один из основных способов образования подземной воды – просачивание, или инфильтрация, атмосферных осадков и поверхностных вод (озёр, рек, морей и т.д.). По этой теории, просачивающаяся вода доходит до водоупорного слоя и накапливается на нём, насыщая породы пористого и пористо-трещинноватого характера. Таким образом, возникают водоносные слои, или горизонты подземных вод. Поверхность грунтовых вод, называется зеркалом грунтовых вод. Расстояние h от зеркала грунтовых вод до водоупора называют мощностью водоупорного слоя.

Количество воды, просочившийся в грунт, зависит не только от его физических свойств, но и от количества атмосферных осадков, наклона местности к горизонту, растительного покрова. Длительный моросящий дождь создает лучшие условия для просачивания, нежели обильный ливень, так как чем интенсивнее осадки, тем с большей скоростью выпавшая вода стекает по поверхности почвы.

Крутые склоны местности увеличивают поверхностный сток и уменьшают просачивание атмосферных осадков в грунт; пологие, наоборот, увеличивают их просачивание. Растительный покров (лес) увеличивает испарение выпавшей влаги и в то же время усиливает выпадение осадков. Задерживая поверхностный сток, он способствует просачиванию влаги в грунт.

Для многих территорий земного шара инфильтрация является основным способом образования подземных вод. Однако имеется и другой путь их образования – за счёт конденсации водяных паров в горных породах. В тёплое время года упругость водяного пара в воздухе больше, чем в почвенном слое и нижележащих горных породах. Поэтому водяные пары атмосферы непрерывно поступают в почву и опускаются до слоя постоянных температур, расположенного на разных глубинах – от одного до нескольких десятков метров от поверхности земли. В этом слое движение паров воздуха прекращается в связи с увеличением упругости водяных паров при повышении температуры в глубине Земли. Вследствие этого возникает встречный поток водяных паров из глубины Земли вверх – к слою постоянных температур. В поясе постоянных температур в результате столкновения двух потоков водяных паров происходит их конденсация с образованием подземной воды. Такая конденсационная вода имеет большое значение в пустынях, полупустынях и сухих степях. В знойные периоды года она является единственным источником влаги для растительности. 
Оба способа образования подземных вод – путём инфильтрации и за счёт конденсации водяных паров атмосферы в породах – главные пути накопления подземных вод. Инфильтрационные и конденсационные воды называются вандозными водами (от лат. "vadare" – идти, двигаться). Эти воды образуются из влаги атмосферы и участвуют в общем круговороте воды в природе
.

Некоторые исследователи отмечают еще один способ образования подземных вод. Многие выходы этих вод в районах современной или недавней вулканической активности характеризуются повышенной температурой и значительной концентрацией солей и летучих компонентов. Для объяснения генезиса таких вод австрийский геолог Э. Зюсс в 1902 году выдвинул теорию ювенильного (от лат. "juvenilis" – девственный). Такие воды, как считал Зюсс, образовались из газообразных продуктов, в изобилии выделяющихся при дифференциации магматического очага
.

Более поздние исследования показали, что чистых ювенильных вод, как их понимал Э. Зюсс, в поверхностных частях Земли не существует. В природных условиях подземные воды, возникшие разными способами, смешиваются друг с другом, приобретая те или иные черты. Однако определение генезиса подземных вод имеет большое значение: оно облегчает подсчёт запасов, выяснение режима и их качество.

Во время весеннего половодья и паводков уровень воды в реке, поднимаясь выше уровня речного потока, направленного к реке, вызывает отток воды из нее и подъем уровня грунтовых вод. Это снижает высоту уровня весенних половодий. На спаде грунтовые воды начинают питать реку, и уровень грунтовых вод понижается.

Грунтовые воды могут образовываться за счет искусственных гидротехнических сооружений, например таких, как оросительные каналы. Так, при строительстве Каракумской оросительной системы за счет переброса части стока сибирских рек, в пустынной части значительное количество воды уходило не столько на поливные нужды, сколько на испарение и в грунт. Произошло это вследствие того, что большая часть оросительной системы проходила по песчаным почвам, где коэффициент фильтрации достаточно высок, и несмотря на противофильтрационные меры, падения уровней воды за счет фильтрации воды в грунт были велики. Все это, помимо уменьшения стока рек, приводило к тому, что содержащиеся в грунте соли растворялись грунтовыми водами, и при движении подводных потоков обратно в канал происходило заиление и засоление последнего. 

По условиям залегания выделяют три типа подземных вод: верховодку, грунтовые и напорные, или артезианские.

Верховодкой называются подземные воды, залегающие вблизи поверхности земли и отличающиеся непостоянством распространения и дебита. Обычно верховодка приурочена к линзам водоупорных или слабо проницаемых горных пород, перекрываемых водопроницаемыми толщами. Верховодка занимает ограниченные территории, это явление – временное, и происходит оно в период достаточного увлажнения; в засушливое время гола верховодка исчезает. Верховодка приурочена к первому от поверхности земли водоупорному пласту. В тех случаях, когда водоупорный пласт залегает вблизи поверхности или выходит на поверхность, в дождливые сезоны развивается заболачивание.

К верховодке нередко относят почвенные воды, или воды почвенного слоя. Почвенные воды представлены почти связанной водой. Капельно-жидкая вода в почвах присутствует только в период избыточного увлажнения.

Грунтовые воды. Грунтовыми называются воды, залегающие на первом водоупорном горизонте ниже верховодки. Обычно они приурочены к выдержанному водонепроницаемому пласту и характеризуются более или менее постоянным дебитом. Грунтовые воды могут накапливаться как в рыхлых пористых породах, так и в твёрдых трещиноватых коллекторах. Уровень грунтовых вод представляет собой неровную поверхность, повторяющую, как правило, неровности рельефа в сглаженной форме: на возвышенностях он ниже, в пониженных местах – выше. Грунтовые воды перемещаются в сторону понижения рельефа.

Уровень грунтовых вод подвержен постоянным колебаниям. Как отмечалось выше, на него влияют различные факторы: количество и качество выпадающих осадков, климат, рельеф, наличие растительного покрова, хозяйственная деятельность человека и многое другое.

Грунтовые воды, накапливающиеся в аллювиальных отложениях – один из источников водоснабжения и используются как питьевая вода или  для полива. Выходы подземных вод на поверхность называются родниками, или ключами.
Так, на территории г. Саратова  подземные грунтовые воды близко подходят к поверхности земли. В научном понимании, если уровень грунтовых вод находится на глубине менее 3 -х метров от земной поверхности, такие территории принято называть подтопленными
. Так, в г. Саратове в настоящее время проблема подтопления основных районов жилой застройки, приобрела катастрофический характер. Характерной чертой г. Саратова является то, что его территория по ряду природных особенностей изначально была предрасположена к подтоплению. Основная жилая и производственная застройка г. Саратова располагается в Приволжской котловине и на склонах Лысой и Соколовой гор, Увекского поднятия. Своеобразие геологического строения и рельефа этих районов предопределили наличие на территории города нескольких водоносных горизонтов, которые распространены на разных глубинах и имеют выходы на земную поверхность в виде родников и ключей
. 
Напорные, или артезианские воды. Напорными называют такие воды, которые находятся в водоносном слое, заключенном между водоупорными слоями, и испытывают гидростатическое давление, обусловленное разностью уровней в месте питания и выхода воды на поверхность. Область питания у артезианских вод обычно лежит выше области стока воды и выше выхода напорных вод на поверхность Земли. Если в центре такой чаши, или мульды, заложить артезианскую скважину, то вода из нее будет вытекать в виде фонтана по закону сообщающихся сосудов. 

Размеры артезианских бассейнов бывают весьма значительными – до сотен и даже тысячи километров. Области питания таких бассейнов зачастую значительно удалены от мест извлечения воды. Так, воду, выпавшую в виде осадков на территории Германии и Польши, получают в артезианских скважинах, пробуренных в Москве; в некоторых оазисах Сахары получают воду, выпавшую в виде осадков над Европой. Артезианские воды характеризуются постоянством дебита и хорошим качеством, что немаловажно для их практического использования
.
Так, мы можем сделать вывод, что на территории поселка Агафоновка часть подземных вод является верховодкой, но часть с уверенностью можно отнести к ценным подземным грунтовым водам, которые издревле служили для людей источником питьевой воды и воды для использования в хозяйственно-бытовых нуждах.
Глава III
Химико-аналитический анализ воды речки «Лицейки»

Для проведения химико-аналитического анализа воды из речки «Лицейки» мы взяли две пробы воды у источника, где выбивается данная речка (рис. № 10) и в месте, где она протекает мимо МОУ «Лицей №2» (рис. №11).
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Так, собрав необходимую информацию о речке «Лицейке» и взяв необходимые пробы воды, примерно по 1 литру каждая, мы принялись за исследование свойств воды из речки «Лицейки». При проведении химико-аналитического анализа воды мы обратились в лабораторию на кафедру химии Саратовского государственного университета, где при поддержке старшего лаборанта Юргиной Елены Александровны и под ее контролем мы проводили наше исследование.

Старший лаборант, Юргина Елена Александровна, объяснила нам, что «любое знакомство со свойствами воды начинается с определения органолептических показателей, то есть таких, для определения которых мы пользуемся нашими органами чувств: зрением, обонянием, вкусом». Она также пояснила, что «к органолептическим относятся такие характеристики, как цветность, прозрачность, запах, вкус и привкус, пенистость, количество взвешенных веществ». 

Органолептическая оценка приносит много прямой и косвенной информации о качестве воды и состоянии водного объекта. Она является важным и наиболее доступным для юных исследователей этапом гидрохимических наблюдений. Этот этап позволяет выполнить предварительную оценку состояния водного объекта, определить источники воздействия, выявить причины ухудшения качества воды. Следует иметь в виду, что органолептическая оценка - обязательная процедура санитарно-химического контроля воды в системе государственного мониторинга и контроля
. 

В связи с этим мы начали свое исследование воды речки «Лицейки» с определения показателя цветность. 

Цветность природных вод обусловлена главным образом присутствием окрашенных органических веществ. Научное название этих веществ - гумусовые (от латинского слова - humus - земля, почва), поскольку они, как правило, попадают в природную воду вследствие вымывания из почв. Количество этих веществ зависит от геологических условий в долине реки, наличия водоносных горизонтов, характера почв и т.п. 

Так, определяя цветность воды из речки «Лицейки» мы поочередно пробирку №1 и пробирку №2 заполнили водой из разных источников (водой у истока реки и водой  у лицея №2) до высоты 10-12 см и рассматривали сверху на белом фоне при достаточном боковом освещении (рис. № 12)
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По результатам наблюдения мы определяли цветность исследуемых  проб. в соответствии с общепринятой шкалой, характеризующей окраску воды: 

· слабо-желтоватая; 

· желтая; 

· интенсивно желтая; 

· коричневая; 

· красно-коричневая. 

В результате цветность воды в первой пробирке была слабо-желтоватая, а во второй пробирке желтая.

Следующий показатель воды, который мы определяли, был осадок. 

Взвешенные вещества, присутствующие в природных водах, состоят из частиц песка, глины, ила, других нерастворенных неорганических соединений, а также живых микроорганизмов и водных организмов и их отмерших остатков. 

Взвешенные частицы влияют на прозрачность воды и на проникновение в нее света, на температуру, качество и состояние поверхностных вод. Они аккумулируют многие загрязняющие вещества, содержащиеся в воде, например, токсичные тяжелые металлы (медь, никель, цинк и другие). Вода, в которой много взвешенных частиц, не подходит для использования человеком по эстетическим соображениям. Часть взвешенных веществ со временем выпадает в осадок, который  определяют через час после отбора пробы.

Определяя осадок мы начали с выявления: 

· объема осадка: незначительный, заметный, большой; 

· характера осадка: хлопьевидный, илистый, глинистый, песчаный; 

· цвета осадка: серый, коричневый, бурый. 

Объем осадка в первой пробирке был незначительный (0,5 мм), а во второй – довольно таки большой примерно 3 мм. 

Характер осадка в первой пробирке нам удалось определить как песчаный, а во второй пробирке как илистый.
Цвет осадка в обеих пробирках был одинаковый – серый.

После выпадения осадка  вода в обеих пробирках стала светлой              (рис. № 13)
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Дальнейшим этапом нашего исследования стало определение мутности исследуемой  воды. 
[image: image40.jpg]


             Мутность воды обусловлена наличием в воде очень мелких частиц и микроорганизмов, способных рассеивать свет. Для определения мутности мы поместили  пробирку 1 и пробирку 2  с пробами воды перед источником света (рис. № 14). 
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Наблюдая поочередно пробирку №1 с водой взятой у истока реки «Лицейки» и пробирку №2 с водой взятой из русла реки, протекающей мимо МОУ  «Лицей №2», направленных перпендикулярно направлению света, нами была определена мутность исследуемых проб в соответствии со следующей шкалой, характеризующей мутность: 

· прозрачная; 

· слабо мутная; 

· мутная; 

· очень мутная. 

Таким образом, мутность в пробирке №1 нами была определена как прозрачная, а в пробирке №2 – мутная. 
Определяя показатель воды – прозрачность мы исходили из того, что прозрачность (или светопропускание) природных вод обусловлена их цветом и мутностью, то есть содержанием в них различных растворенных и взвешенных органических и минеральных веществ.
Определение прозрачности мы проводили с использованием мерного цилиндра. Так, исследуемую воду из пробирок № 1 и №2 мы наливали в мерный стеклянный цилиндр диаметром 2,5 см и высотой около полуметра. Далее каждую пробу помещали в цилиндр и взбалтывали, а затем данный цилиндр расположили на высоте около 4 см над образцом хорошо освещенного четкого черного шрифта средней жирности высотой 3,5 мм на белом фоне, в данном случае на фоне газетной статьи и определили высоту столба жидкости, через который удается прочитать текст на дне цилиндра (рис. № 15). 
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В результате данного исследования мы определили, что прозрачность пробирки №1 составляет 40 см, а прозрачность пробирки №2 составила 20 см. Из этого можно сделать вывод, что по данным прозрачности вода в пробирке №1 может считаться пригодной для питья, без специальной подготовки, а вода в пробирке №2 – нет, т.к. ее прозрачность составляет менее 30 см.
Следующим этапом нашего исследования стало определение запаха воды из пробирок №1 и №2.
Запах воды вызывают летучие пахнущие вещества, поступающие в воду в результате процессов жизнедеятельности водных организмов, при биохимическом разложении органических веществ, содержащихся в воде, а также с промышленными, сельскохозяйственными  и хозяйственно-бытовыми сточными водами. В воду во время весеннего половодья или во время дождей загрязняющие вещества могут попадать также с поверхностным стоком
. 

На запах воды оказывают влияние многие факторы: состав содержащихся в ней веществ, температура, величина рН, степень загрязненности водного объекта, биологическая обстановка, гидрологические условия и т.д. 

Различают запахи естественного и искусственного происхождения. Запахи естественного происхождения приведены в таблице №1. Запах воды характеризуется также интенсивностью, которую измеряют в баллах (см.            табл. №2). 

Таблица №1. Запахи естественного происхождения
	Характер запаха
	Примеры запахов соответствующего ряда

	Ароматический
	Огуречный, цветочный

	Болотный
	Илистый, тинистый

	Гнилостный
	Фекальный, навозный

	Древесный
	Мокрой щепы, древесной коры

	Землистый
	Прелый, свежевспаханной земли

	Плесневой
	Затхлый

	Сероводородный
	Тухлых яиц

	Травянистый
	Сена, скошенной травы

	Неопределенный
	


Таблица №2 . Балльная оценка запаха
	Балл
	Интенсивность
	Качественная характеристика

	0
	Никакого
	Отсутствие запаха

	1
	Очень слабый
	Обнаруживается при нагревании

	2
	Слабый
	Обнаруживается только при тщательном обследовании

	3
	Заметный
	Легко обнаруживается

	4
	Отчетливый
	Заставляет воздерживаться от питья

	5
	Очень сильный
	Вода не годится для любого употребления без специальной подготовки


Для определения интенсивности и характера запаха мы перелили  в сосуд вместимостью 250 мл 100 мл исследуемой воды из пробы №1 и пробы №2 и закрыли пробкой. Несколько раз вращательными движениями тщательно перемешали содержимое сосуда. Открыли его и осторожно, неглубоко вдыхая воздух, определили характер и интенсивность запаха пробы №1 и пробы №2 при температуре воды около 20°С (рис № 16). 
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Таким образом, по результатам исследования воды на запах, мы сделали вывод, что запах в воды из пробирки №1 очень слабый, характер запаха травянистый. В то же время запах в пробирке №2 очень сильный, легко обнаруживающийся и его характер является сероводородным и гнилостным. 
Систематизируя полученные данные мы построили таблицы для пробы №1  и пробы №2, в которые занесли полученные результаты (см. таб. №3, 4).
Таблица№3. Обобщенные результаты исследования органолептических свойств воды из пробы №1, взятой у истока реки «Лицейки» 

	Характеристика
	Единица измерения
	Значение показателя

	
	
	1
	2
	среднее

	Температура
	оС
	20
	20
	20

	Цветность
	словесное описание
	Слабо-желтоватая
	Слабо-желтоватая
	Слабо-желтоватая

	Осадок
  Объем
  Характер
  Цвет
  Состояние воды после выпадения осадка
	словесное описание
	0,5
Песчаный
Серый 

Светлая 
	0,5

Песчаный
Серый 
Светлая

	0,5

Песчаный
Серый 
Светлая


	Мутность
	словесное описание
	Прозрачная 
	Прозрачная
	Прозрачная

	Прозрачность
	см
	40
	40
	40

	Запах
  Характер
  Интенсивность
	словесное описание; баллы
	Травянистый
Слабый
	Травянистый

Слабый
	Травянистый

Слабый


Таблица№3. Обобщенные результаты исследования органолептических свойств воды из пробы №2, взятой в русле реки «Лицейки» у лицея №2

	Характеристика
	Единица измерения
	Значение показателя

	
	
	1
	2
	среднее

	Температура
	оС
	20
	20
	20

	Цветность
	словесное описание
	Желтая
	Желтая
	Желтая

	Осадок
  Объем
  Характер
  Цвет
  Состояние воды после выпадения осадка
	словесное описание
	3 мм
Илистый

Серый 

Светлая 
	3 мм
Илистый

Серый 

Светлая


	3 мм
Илистый

Серый 

Светлая



	Мутность
	словесное описание
	Мутная
	Мутная
	Мутная

	Прозрачность
	см
	20
	20
	20

	Запах
  Характер
  Интенсивность
	словесное описание; баллы
	Сероводородный и гнилостный
Очень сильный
	Сероводородный и гнилостный

Очень сильный
	Сероводородный и гнилостный

Очень сильный


Проанализировав данные таблицы можно сделать вывод, что вода у истока, где выбивает из под земли исследуемая нами речка «Лицейка», чище, прозрачней и безопасней для здоровья человека, чем вода, взятая у МОУ «Лицей №2», прошедшая через  частный сектор поселка Агафоновка. 
Следующим этапом нашего исследования стали исследования воды из проб №1 и №2 на pH.
Ион водорода (Н+) - самый распространенный в водах. Он обязательно присутствует (наряду с ионом гидроксила ОН-) даже в дистиллированной воде. 

Концентрация иона водорода меняется в водах в очень широком диапазоне. Например, в кислотах эта концентрация может быть 1 моль/л и больше, а в щелочах - 10-14 моль/л и меньше. Поэтому для удобства выражения содержания водородных ионов в воде была введена величина, представляющая собой логарифм их концентрации, взятый с обратным знаком: 
pH = -lg[H+].

Величина pH воды - один из важнейших показателей качества вод. Концентрация ионов водорода имеет большое значение для химических и биологических процессов, происходящих в природных водах. От величины pH зависят развитие и жизнедеятельность водных растений, устойчивость различных форм миграции элементов, агрессивное действие воды на металлы и бетон. Величина pH воды также влияет на процессы превращения различных форм биогенных элементов, изменяет токсичность загрязняющих веществ. 

В дистиллированной воде показатель рН близок к 7. По мере уменьшения величины рН от 7 вода все более приобретает кислые свойства. И наоборот, с ростом величины рН от 7 - щелочные. Значение pH в речных водах обычно варьирует в пределах 6,5-8,5, в незагрязненных атмосферных осадках около 5,6, в болотах 4,5-6,0, в морских водах 7,9-8,3. 
В соответствии с требованиями государственных стандартов к составу и свойствам воды для водных объектов - источников питьевого водоснабжения величина pH не должна выходить за пределы интервала значений 6,5-8,5
. 

Природные воды в зависимости от величины рН рационально делить на семь групп (см. табл. № 5). 

Таблица №5. Группы природных вод в зависимости от рН

	Группа
	рН

	Сильнокислые воды
	<3

	Кислые воды
	3-5

	Слабокислые воды
	5-6,5

	Нейтральные воды
	6,5-7,5

	Слабощелочные воды
	7,5-8,5

	Щелочные воды
	8,5-9,5

	Сильнощелочные воды
	>9,5


Для определения рН мы использовали два способа:

Первый: с использованием специальной индикаторной бумаги;

Второй: с использованием  реактивов.

В первом случае мы налили достаточное количество исследуемой воды из проб №1 и №2 и поочередно в каждую из них опустили на 1-2 секунды листок индикаторной бумаги и сравнили ее цвет с контрольной шкалой (рис.  № 17). 
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В результате определения рН с использованием специальной индикаторной бумаги нами были получены следующие результаты:
Цвет индикаторной бумаги не поменялся в пробирке №1 (вода у истока) и показатель pH равнялся  7, а в пробирке №2 с водой, полученной у лицея №2, цвет индикаторной бумаги стал розовый и pH равнялся 3. Таким образом, можно сделать вывод, что в пробирке №1 вода является нейтральной и пригодной для питья, а вода в пробирке №2 является кислой и, следовательно, не пригодной для питья.
При исследовании воды из пробирок №1 и №2 на кислотность (pH) вторым методом мы взяли необходимые реактивы: 

1. 0,1 н. раствор NaOH

2. Фенолфталеин (1% раствор в 60%-м спирте)

Далее в коническую колбу  емкостью 50 мл
 NH4++H2O=NH4OH+H+ мы отмерили 10 мл исследуемой воды.  Потом туда же добавили 1 каплю фенолфталеина и пробы титровали 0,1н. раствором NaOH до получения слабо – розоватой окраски, не исчезающей 1-2 минуты (рис. № 18, 19).  
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Данный опыт мы повторили 3 раза для получения точного результата. А расчет кислотности провели по формуле:
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                     ,  
где x – кислотность воды, мг-экв/л; V1 – среднеарифметическое значение объема рабочего раствора NaOH, пошедшего на титрование проб, мл; N – нормальность рабочего раствора кислоты; V2 – объем исследуемой воды.
В результате исследования мы установили, что кислотность воды из пробы №1и пробы №2 равна:
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В результате данного исследования с использованием реактивов мы получили данные о том, что проба воды №1 (у истока) равна 7 мг-экв/л и является нейтральной водой, если сравнить ее по контрольной шкале в таблице № 5. В то же время проба воды №2 (у лицея) равна 3 мг-экв/л и является кислой водой. 

Дальнейший этап нашего исследования заключался в определении временной, общей и постоянной жесткости воды из двух проб, у истока речки и у лицея №2.

При исследовании воды из пробирок №1 и №2 на жесткость мы взяли необходимые реактивы: 

1. 0,1 н. раствор HCL

2. Метилоранж (0,03%)

Далее в коническую колбу  емкостью 250 мл
  NH4++H2O=NH4OH+H+ мы отмерили пипеткой 50 мл исследуемой воды.  Потом туда же добавили 3 капли метилоранжа и пробы титровали 0,1н. рабочим раствором HCL до перехода желтой окраски в оранжево-розовую (рис. № 20, 21).  
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Данный опыт мы также повторили 3 раза для получения точного результата. А расчет жесткости воды  из пробирок №1 и №2  мы провели по следующим формулам, определяя жесткость временную, общую и постоянную:
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                     ,  


где Ж – жесткость воды, мг-экв/л; V1 – среднеарифметическое значение объема рабочего раствора HCL, пошедшего на титрование проб; N – нормальность рабочего раствора кислоты;  V2 – объем исследуемой воды, мл.
В результате исследования мы установили, что временная, общая и постоянная жесткость воды из пробы №1 равна:

                     ,  


В тоже время временная, общая и постоянная жесткость воды из пробы №2  равна:

                     



В результате данного исследования воды на жесткость мы установили, что вода в пробе №1 и №2 является водой с очень высокой жесткостью. 
Следующим этапом нашего исследования стало определение содержания катиона Ca2+ в исследуемых пробах воды.   Для этого мы в пробирку №1 поместили 4 капли воды из пробы №1 и в пробирку №2 поместили также 4 капли воды из пробы №2. Далее добавили и в пробирку №1 и в пробирку №2 5 капель оксалата аммония (рис. № 22). 
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В результате исследования было установлено, что в пробе воды №1 солей кальция больше, чем в пробе воды №2, т.к  в протекающую мимо частного сектора  речку сливаются разные отходы и соли кальция связываются с веществами,  содержащимися в хозяйственных порошках и других моющих средствах. 

Далее мы исследовали нашу воду на присутствие хлорид-иона CL-
В этом случае мы в пробирку №1 поместили 4 капли воды из пробы №1 и в пробирку №2 поместили также 4 капли воды из пробы №2. Далее добавили и в пробирку №1 и в пробирку №2 2 капели раствора Pb(NO3)2  (рис. № 23). 
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В результате данного исследования мы установили, что в пробирке №1 с водой взятой у источника хлор отсутствует, а в пробирке №2 мы пронаблюдали реакцию с образованием белого творожистого осадка,  позволяющего утверждать, что в воде, набранной у МОУ «Лицей №2» присутствует хлор в значительном количестве.

Для определения содержания железа в исследуемых пробах воды мы к 3 каплям воды из проб №1 и №2 добавили ферроцианид калия K4[Fe(CN)6]         (рис. № 24) 



В  результате  реакции вода в обеих пробирках стала голубоватого оттенка, который говорит о незначительном присутствии в воде железа.

В заключение химико-аналитического анализа воды хочется отметить, что по результатам исследования вода, взятая у истока речки «Лицейки» является экологически чистой, без содержания различных примесей, нежели вода, взятая у лицея №2, которая обладает рядом отрицательных показателей по качеству воды и однозначно не пригодна к употреблению. 

Заключение

В.И. Вернадский, писал: "Вода стоит особняком в истории нашей планеты. Нет природного тела, которое могло бы сравниться с ней по влиянию на ход основных, самых грандиозных геологических процессов. Нет земного вещества – минерала, горной породы, живого тела, которое бы ее не заключало. Все земное вещество – под влиянием свойственных воде частных сил, ее парообразного состояния, ее вездесущности в верхней части планеты – ею проникнуто и охвачено
".

Сегодня вода стала одной из наиболее сложно разрешимых проблем – проблема воды, которая включает в себя не только ко​личественные, режимные и качественные показатели, но также аспекты рационального использования и охраны. Большое коли​чество проблем с водой связано с  чрезвычайно многообразным источником загрязнения и не​правильным использованием данных нам природных даров.  
В настоящее время обеспеченность водой в расчете на одно​го человека в сутки в различных странах мира разная. В ряде стран с развитой экономикой назрела угроза недостатка воды. Дефицит пресной воды на земле растет в геометрической про​грессии. Без воды не может жить человек. Вода – один из важнейших факторов, определяющих размещение производительных сил, а очень часто и средство производства. Увеличение расходования воды промышленностью связано не только с ее быстрым развитием, но и с увеличением расхода воды на единицу продукции. Например, на производство 1 т хлопчатобумажной ткани фабрики расходуют 250 м3 воды. Много воды требуется химической промышленности. Так, на производство 1 т аммиака затрачивается около 1000 м3 воды, для производства одной тонны сахарной свёклы требуется 130-160 куб.м  воды, а чтобы получить одну тонну  хлопка-сырца, – и того больше: 800-1200, 4000-5000, 5000- 10000 куб. м

Современные крупные теплоэлектростанции потребляют огромное количество воды. Только одна станция мощностью 300 тыс. кВт расходует до 120 м3/с, или более 300 млн. м3 в год. Валовое потребление воды для этих станций в перспективе возрастет примерно в 9-10 раз.

Одним из наиболее значительных водопотребителей является сельское хозяйство. В системе водного хозяйства это самый крупный водопотребитель. На выращивание 1 т пшеницы требуется за вегетационный период 1500 м3 воды, 1 т риса – более 7000 м3. Высокая продуктивность орошаемых земель стимулировала резкое увеличение из площади во всем мире – она сейчас равна 200 млн. га. Составляя около 1/6 всей площади посевов, орошаемые земли дают примерно половину сельскохозяйственной продукции.

Особое место в использовании водных ресурсов занимает водопотребление для нужд населения. На хозяйственно-питьевые цели в нашей стране приходится около 10% водопотребления. Результатом не всегда разумной хозяйственной деятельности человека стало увеличение безвозвратного водопотребления (до полного истощения водных источников) и угрожающее загрязнение природных вод, что вносит нередко необратимые изменения в водный баланс и экологические условия обширных районов. 

На территории России используют менее 1% общих запасов озерных вод (около 25 000 км3), а из подземных горизонтов ежегодно извлекают менее 10% потенциальных эксплуатационных запасов подземных вод.
В силу своего местонахождения подземные воды лучше защищены от внешних воздействий, чем поверхностные, однако имеются серьёзные симптомы неблагоприятного изменения режима подземных вод на больших площадях и в широком диапазоне глубин. К ним относятся: истощение и понижение уровни подземных вод из-за чрезмерного отбора; внедрение на побережье морских солёных вод; образование депрессионных воронок. Большую опасность представляет загрязнение подземных вод. Отсюда следует, что должно предусматриваться комплексное использование и регулирование ресурсов поверхностных и подземных вод.
О воде с «тревогой и надеждой» мы говорим как о живом суще​стве, которое сегодня  оказалось затравленным «высшими» и  «разумными людьми» . С одной стороны, мы –  люди – не можем без воды существовать, а с другой – довели по своему недомыс​лию этот бесценный ресурс до такого состояния, которое стало угрожать нашему здоровью и даже жизни. 
Проведя мероприятия по выявлению истоков речки «Лицейки», химико-аналитическому исследованию ее воды и проанализировав экологическое состояние данной речки, мы обратились к члену  общественной организации «Зеленые» Ратуновой Т.М. с призывом встать на охрану данного ресурса и разработать совместную с нашим обществом юных экологов МОУ «»Лицей №2» программу охраны и отчистки речки «Лицейки» от загрязнения хозяйственно-бытовыми и сточными водами. В свою очередь мы разработали информационные листки, призывающие охранять ценный источник воды – речку «Лицейку» от хозяйственно-бытовых загрязнений и мусора и просвещающие население Октябрьского района г. Саратова о истории данной речки, и о том, что она все таки  является ценнейшим природным водным объектом, истоком которой являются подземные воды Кумысной поляны.
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Приложение № 1
Гид интервью с местными жителями поселка Агафоновка Октябрьского района г. Саратова
Расскажите немного о себе:

1. Ваше имя?

2. Ваш возраст?

3. Являетесь ли Вы местным жителем п. Агафоновка? 

Теперь мы бы хотели поговорить о речке, которая протекает в поселке Агафоновка Октябрьского района г. Саратова.
1. Что Вы можете рассказать о данной речке?

2. Часто ли вы пользуетесь водой из родников?

3. Считаете ли вы данную речку родником, если нет почему?

4. Как вы относитесь к проблеме загрязненности данной речки?

5. Какими способами вы считаете необходимо бороться с загрязнением данной реки?

БОЛЬШОЕ СПАСИБО!
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Рисунок № 4 Слив хозяйственно-бытовых отходов в реку местными жителями





Рисунок № 5 Участок под строительство высотного дома в поселке Агафоновка





Рисунок № 7, 8  Место, где выбивает из под земли речка «Лицейка»





Рисунок №9   Русло речки «Лицейки» у МОУ Лицея №2





Рисунок №6  Карта глубины залегания грунтовых вод





Рисунок № 10 


Взятие пробы воды у истока речки





Рисунок № 11 


Взятие пробы воды у лицея №2
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Рисунок № 12 Определение цветности воды





Рисунок № 13 Определение осадка в пробах №1 и №2





Рисунок № 14 Определение мутности воды





Рисунок № 15Определение прозрачности воды





Рисунок № 16 Определение запаха воды в пробах №1 и №2





Рисунок № 17 Определение pH в пробах №1 и №2  с помощью индикаторной бумаги





Рисунок № 18,19 Определение pH в пробах №1 и №2  с помощью реактивов
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Рисунок № 20,21 Определение жесткости воды в пробах №1 и №2  с помощью реактивов
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Рисунок № 22 Определение содержания в воде Ca 2+





Рисунок № 23 Определение содержания в воде ионов хлора





Рисунок № 24 Определение содержания в воде железа
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