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         Введение

В водохозяйственном понимании качество воды – это не ее природное свойство, а социально-экономическая характеристика данного вида природных ресурсов, которую она приобретает только в процессе производственной деятельности человека и вовлечения ее в хозяйственный оборот. (Черепанов, 1983) [3].

Питьевая вода является важнейшим фактором жизнеобеспечения населения Ярославской области и центральным звеном экологической безопасности региона. Поэтому обеспечение жителей питьевой водой в необходимом количестве является одной из важнейших социально-экономических задач, стоящих перед руководством муниципальных образований Ярославской области и предприятий . [3] Качество питьевой воды, подаваемой населению определяется тремя основными факторами:

- состоянием источников питьевого водоснабжения;

- состоянием водоподготовки на водозаборных станциях;

- состоянием водоподающих сетей, по которым подготовленная вода поступает к потребителю.

Основным источником питьевого водоснабжения населения области являются поверхностные водоемы – река Волга. Характерные особенности поверхностных вод нашего региона, используемых для питьевых целей, - малая мутность, высокая цветность и низкая температура, затрудняющая процесс водоподготовки на водонапорных очистных сооружениях, построенных по типовым проектам. 

Требования к водам питьевого назначения определяются гигиеническими 

показателями воды. Это органолептические свойства воды: запах, цвет и бактериологические показатели. Неблагоприятное влияние на качество питьевой воды, забираемой из открытых источников, могут оказывать такие явления, как гибель рыбы, цветение воды, различные загрязнения, которые дают те или иные примеси, ухудшая органолептические свойства воды: мутность, цветность, привкус. Подобные явления и не желательные свойства питьевой воды может вызвать неудовлетворительная работа по забору воды, фильтрации, очистке и обеззараживанию, но более того – старая и плохая система водоводов, в трубах которой накапливается ил, они зарастают грибами, в них могут попадать грунтовые, поверхностные и почвенные воды.

Обеззараживание воды хлором может ухудшать органолептические качества природной воды с образование хлорорганических веществ, например, тригалометаны, предшественниками которых в природной воде служат гуминовые кислоты. 

Цель работы: исследование состояния питьевой воды в промышленном районе города.

Задачи:

- познакомиться с основными видами деятельности предприятия МУП «Водоканал»

- определить методом биотестирования качество питьевой воды по проросткам растений–индикаторов.

      Литературный обзор

По данным Министерства здравоохранения России Ярославская область относится к регионам, в которых имеет место устойчивый дефицит доброкачественной питьевой воды. Почти половина области, то есть каждый второй житель постоянно употребляют для питьевых целей воду, несоответствующую принятым в Российской федерации нормативами, а еще 30 % населения сталкиваются с периодическим ухудшением качества питьевой воды. Кроме того, почти 35 % населения, проживающего в сельской местности и районных центрах, используют воду без специальной подготовки.

Всего в области 31 поверхностный водозабор (в том числе 19 коммунальных и 12 ведомственных), из которых 30 используют речную воду, и 735 водозаборов из подземных источников. Услугами централизованного водоснабжения в Ярославской области пользуется 1 миллион 309 тысяч человек (около 90 % населения) в 11 городах, 29 поселках городского типа и 649 сельских населенных пунктах. Децентрализованные источники используют 157 тысяч человек в 4421 населенном пункте области из 11065 колодцев, из которых 3065 – общественные, а остальные индивидуальные. Кроме того, часть городского и сельского населения области использует для питьевых целей подземные воды из артезианских скважин, общее количество которых достигает 1500. [3].

Качество исходной воды во многом зависит от особенностей природных вод, уровня 

антропогенного загрязнения и санитарного состояния водоисточников. Основной

 причиной низкого качества поверхностных вод, используемых для питьевого водоснабжения, является их загрязнение промышленными и хозяйственно-бытовыми сточными водами. Общий объем поступивших в поверхностные водоемы Ярославской области загрязненных сточных вод варьирует в последние годы от 307 до 316 млн. м3, причем около 30 % из них поступают в Волгу и ее притоки вообще без очистки, а остальные недостаточно очищенные. 

Антропогенное загрязнение основных источников питьевого водоснабжения – Волги и ее притоков промышленными и хозяйственно-бытовыми сточными водами, содержащими большое количество органических веществ, резко ухудшает качество природной воды по органолептическим показателям (запах, цветность, мутность). Все это создает угрозу эпидемиологической опасности в связи с поступлением в водоемы возбудителей инфекционных бактериальных и вирусных заболеваний. Кроме того, недостаточно очищенные хозяйственно-бытовые сточные воды, поступающие в поверхностные водоемы, загрязняют воду яйцами гельминтов и простейшими опасными для здоровья человека. Высокий уровень антропогенного загрязнения характерен и для подземных источников питьевой воды. Из более чем 1500 артезианских скважин, предназначенных для питьевого водоснабжения сельского населения, около 70 % эксплуатируется 15 и более лет и требует хлорирования, прочистки, текущего и капитального ремонта. 

Чрезвычайно высок уровень бактериального загрязнения питьевой воды в колодцах, которыми пользуется большая часть сельского населения и дачных участков. Большая часть колодцев требует текущего ремонта и прочистки, а около 30 % нуждаются в капитальном ремонте. В запущенном состоянии находятся колодцы и в городах. Ситуация осложняется еще и тем, что в последние годы, отличающиеся жаркой погодой и малым количеством осадков в летний период, снижается дебит скважин, пересыхают колодцы. В этих условиях поступает большое количество жалоб от населения, которое вынуждено использовать случайные источники водоснабжения с неизвестным качеством воды. В целом по области качество воды в колодцах крайне низкое. Удельный вес проб из колодцев, не отвечающих гигиеническим нормативам по химическим показателям, достигает 32,7 – 39,5 %. Еще выше уровень бактериального загрязнения колодезной воды: от 62,6 – 70,5 % исследуемых проб не удовлетворяет санитарно-гигиеническим нормативам [3].

                                               Основная часть.

По данным станции фильтрации МУП «Водоканал», предоставленным начальником лаборатории Карамышевой Т.А.., ежедневный забор волжской воды для нужд населения и промышленных предприятий составляет от 32 до 36 тысяч м3, количество зависит от расхода воды в городе. Вода подается из водозабора на реагентное хозяйство, где проводится аммонизация воды сульфатом аммония, далее первичное обеззараживание жидким хлором для снижения цветности исходной воды. В смесителях вода обрабатывается раствором коагулянта – сернокислым алюминием, затем подается флокулент – праестол. Процессы аммонизации и флокуляции позволяют значительно улучшить качество питьевой воды, снижая образование хлорорганических соединений после хлорирования. Применения хлорирования с аммонизацией является эффективным средством, препятствующим развитию бактериальной жизни в трубах водопроводной сети (железобактерий, вызывающих зарастание труб). Наряду с использованием жидкого хлора начали применять гипохлорит натрия, так как хлор является трудоемким средством, а так же в целях увеличения мер безопасности, что позволяет сократить расход реагентов и является более экономичным способом. Применение технологии электролиза с поваренной солью служит для улучшения качества воды. Данная технология введена в начале 2008 года и идет ее апробация. Безопасность питьевой воды в эпидемиологическом отношении определяется ее соответствием нормативов по микробиологическим показателям. Безвредность по химическому составу определяется ее соответствием нормативов. СаН. ПиН. 2. 14. 1074 – 01.

           Методы биотестирования воды по проросткам растений – индикаторов: кресс-салат (Lepidium sativum) и горчицы (sinapis alba).

Тест на прорастание семян хорошо разработан и очень давно применяется для установления воздействия различных физиологически активных веществ. (Сводный доклад стран – членов СЭВ по теме 7.03.05. Будапешт, 1975, с. 2 – 4).

В качестве тест – растений использовали семена кресс-салата, партия № 590 и 

горчицы, партия № 24.

Кресс – салат обладает повышенной чувствительностью к загрязнениям. Этот биоиндикатор отличается быстрым прорастанием семян и почти стопроцентной всхожестью, которая заметно уменьшается в присутствии загрязнителей.

Прежде чем ставить эксперимент на биоиндикации, партия семян, предназначенных для опытов, проверилась на всхожесть. Проращивание проводилось в лабораторных условиях, при температуре 18 – 20` С .

Для определения качества исследуемой воды подготовили 6 проб: фильтрованная вода, родниковая, колодезная и вода из колонок из разных частей города.

Для исследования взяли  50 штук семян кресс – салата и горчицы белой и разложили равномерно на фильтровальную бумагу в чашки Петри диаметром 10 см и добавили испытуемую воду. Эксперимент проводился в течении 72 часов. Был проведен подсчет проросших семян, измерялась длина корней, исключая из  ряда данных пять наименьших значений, включая и не проросшие семена. По результатам исследований можно заключить, что 100 % всхожесть наблюдалась в 5 пробах воды с тест – растениями кресс – салата, за исключением родника ну ул. Донской.

По показателям горчицы белой всхожесть варьировалась от 83 до 86 %, самый низкий результат, всхожесть составила 50 %, был получен с родника на Донской, а самым лучшим показателем фильтрованная вода, всхожесть 100%.

Показатели по длине корней у кресс – салата самая низкая в пробе с родником на Донской (0,3 см), а самая высокая в пробе фильтрованной воды 2,5 – 3 см. Длина корней у горчицы белой 0,1 – 0,3 см наблюдалась в пробе воды с родника на Донской, самые длинные корни 0,5 – 0,8 см в пробе воды из фильтра.

                                          Выводы

По результатам исследования можно отметить, что качество питьевой воды улучшилось: не ощущается запах хлора, вода стала более прозрачной. Такой положительный результат получен благодаря применению новой технологии очистки питьевой воды, так содержание железа (Fe) составляет 0,1 мг/л, что меньше ПДК (0,3 мг/л). Алюминия (Al) 0,12-0,18 мг/л при ПДК (0,5 мг/л) – данные лаборатории станции фильтрации.

   Частичная замена труб стоков (41%) в микрорайонах города, по информации мастера Смирновой Людмилы Александровны, является также одним из положительных результатов улучшения качества питьевой воды. Результаты биотестирования показали, что дополнительные источники водоснабжения в городе не являются опасными для здоровья человека и могут быть использованы для нужд населения.

    В этом году работа по данной теме была продолжена. Было проведено биотестирование воды после очистки воды в фильтрах Акватор, Норма и Брита, а также воды, очищенной шунитной крошкой и кораллово-кальциевой воды. Лучшие результаты показала кораллово-кальциевая вода.

Выражаем благодарность за подготовку материала для исследовательской работы Бродо Анастасие Сергеевне, ведущему технологу МУП «Водоканал» города Тутаева, Ярославской области; Карамышевой Татьяне Анатальевне, начальнику лаборатории станции фильтрации МУП «Водоканал» города Тутаева, Ярославской области.
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                           Таблица  «Результаты биотестирования кресс салата»

	Название
	Длина корней
	Высота сеянцев

	Фильтр
	2,5 см
	5,2 см

	Колодец, ул. Новая 13
	1,8 см
	5,3 см

	Колонка, ул. Шитова
	2,2 см
	5,4 см

	Колонка, ул. Соборная
	2,1 см
	5,1 см

	Родник Николая -Чудотворца
	2,3 см
	5,2 см

	Родник на Донской
	0,3 см
	5,9 см


           Таблица  «Результаты биотестирования  горчицы белой»

	Название
	Длина корней
	Высота семян

	Фильтр
	0,8 см
	5,0 см

	Колодец, ул. Новая 13
	0,5 см
	5,0 см

	Колонка, ул. Шитова
	0,6 см
	4,6 см

	Колонка, ул. Соборная
	0,7 см
	4,2 см

	Родник Николая -Чудотворца
	0,6 см
	5,6 см

	Родник на Донской
	0,2 см
	5,2 см


Таблица №1 «Органолептические свойства (запах) питьевой воды»

	Баллы
	Значение запаха
	признаки

	0
	Нет запаха


	Отсутствуют ощущаемые запахи

	1
	Очень слабый


	Запах обнаруживается в специальной лаборатории

	2
	Слабый


	Не привлекает внимания потребителей, но обнаруживается

	3
	Заметный


	Запах легко обнаруживается, делает воду неприятной для питья

	4
	Отчетливый


	Запах делает воду неприятной для питья

	5
	Очень сильный


	Запах делает воду непригодной для питья


           Таблица №2 «Гигиеническая классификация водных объектов по         

                                              степени загрязнения»

	Оценочные показатели загрязнения водных объектов

	Степень загрязнения,

баллы
	Органолепти-ческие

свойства
	Токсико-логичес-кие

свойства
	Санитар-ный режим водоемов
	Бактериоло-гические показатели
	Индекс загрязнения

	
	Запах, привкус (в баллах)
	ПДК орг, степень превышения
	ПДК токс, степень превышения
	БПК полн, мг/дм3
	Раств. Кислород, мг/дм3
	Число бактерий группы кишечной палочки
	

	
	КВ

1 и 2
	КВ

1 и 2
	КВ

1 и 2
	КВ

1 и 2
	КВ

1 и 2
	КВ 1
	КВ 2
	

	Допустимая
	2
	1
	1
	3-6  
	4
	Не более 1*104


	Не более 1*104
	0

	Умеренная
	3
	4
	3
	6-8
	3
	более 1*104 -  1*105 


	более 1*104 -  1*105
	1

	Высокая
	4
	8
	10
	8-10
	2
	более 1*105 -  1*106


	более 1*105 -  1*106
	2

	Чрезвычайновысокая
	>4
	>8
	100
	>8-10
	1
	более 1*106 


	более 1*106 
	3


                       Таблица №3 «Распространенные способы очистки воды»

                                    Бытовые очистители питьевой воды

Вода должна быть безвредной для человека по химическому составу и безопасной в эпидемиологическом отношении.

Самая безопасная вода – кипяченая. Кипятить воду следует в течение 5-7 минут, хранить не более 1-2 суток. Однако при кипячении вода полностью или частично теряет полезные элементы. Так что питьевую воду лучше все таки очищать, а не кипятить.  

Наиболее простой способ очистки воды – ее отстаивание. Отстаивать воду следует не менее десяти часов в открытых сосудах в местах, защищенных от попадания прямых солнечных лучей. В результате испаряется хлор, а соли тяжелых металлов осаждаются на дно. 

Существуют народные способы обеззараживания воды.

Если в полевых условиях необходимо очистить от микробов болотную воду, можно воспользоваться рябиной. Для этого достаточно опустить ее веточки на 2-3 часа в кружку с водой. Все болезнетворные микробы в болотной воде убивает и черемуха. Такая вода становится душистой и пригодной для питья.

Однако наиболее эффективный способ очистки воды в домашних условиях – использование различного типа бытовых очистителей. 

В последнее время широкое распространение получает вода, активированная кремнием, так называемая кремниевая вода. Активатором в такой воде является обыкновенный кремень, он способен активировать воду, очищать и длительно хранить ее без потери качества. Кремень служит вечно, а 3-5 г кремня могут активировать 40-50 т воды.
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