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1.Введение
  В настоящее время проблема загрязнения водных объектов (рек, озер, морей, грунтовых вод и т. д.) является наиболее актуальной, т. к. всем известно - выражение «вода - это жизнь». Без воды человек не может прожить более трех суток, но, даже понимая всю важность роли воды в его жизни, он все равно продолжает жестко эксплуатировать водные объекты, безвозвратно изменяя их естественный режим сбросами и отходами. Ткани живых организмов на 70% состоят из воды, и поэтому В. И. Вернадский определял жизнь как живую воду. Воды на Земле много, но 97% - это солёная вода океанов и морей, и лишь 3% - пресная. Из этих три четверти почти недоступны живым организмам, так как эта вода «законсервирована» в ледниках гор и полярных шапках (ледники Арктики и Антарктики). Это резерв пресной воды. Из воды, доступной живым организмам, основная часть заключена в их тканях. 

Потребность в воде у организмов очень велика. Например, для образования 1 кг биомассы дерева расходуется до 500 кг воды.  
Основная масса воды сосредоточена в океанах. Испаряющаяся с его поверхности вода дает живительную влагу естественным и искусственным экосистемам суши. Чем ближе район к океану, тем больше там выпадает осадков. Суша постоянно возвращает воду океану, часть воды испаряется, особенно лесами, часть собирается реками, в которые поступают дождевые и снеговые воды. Обмен влагой между океаном и сушей требует очень большого количества энергии: на это затрачивается до 1/3 того, что Земля получает от Солнца. 

На сегодня нельзя не обращать внимания на эту проблему, т. к. если не на нас, то на наших детях скажутся все последствия антропогенного загрязнения воды. Вследствие проживания в опасно отравленной среде обитания распространяются раковые и другие экологически зависимые заболевания различных органов. У половины новорожденных, получивших даже незначительное дополнительное облучение на определенном этапе формирования плода в теле матери, обнаруживаются задержки умственного развития. Следовательно, эту проблему надо решать как можно скорее.

2.Краткие теоретические сведения

Эвтрофирование водоемов

     В науке существует понятие – Эвтрофирование, которое означает повышение биологической продуктивности водных объектов в результате накопления в воде биогенных элементов, необходимых для роста и развития растений. К наиболее важным из таких элементов относятся натрий, кальций, фосфор, магний, кремний, азот и сера.

     Каждое озеро имеет свою историю. На протяжении веков и тысячелетий биогенные элементы в виде солей и органических соединений сносятся в него с прилегающих территорий реками и ручьями. В результате происходит неуклонное повышение трофичности водоема, увеличение количества образующегося в нем органического вещества. Из первоначально олиготрофных озера превращаются в мезо - и эвтрофные. Олиготрофные водоемы характеризуются очень слабым протеканием процессов образования органического вещества, низким его содержанием в донных отложениях, высоким насыщением воды кислородом. Мезо- и эвтрофные водоемы за счет массового развития водорослей отличаются высокой скоростью образования органического вещества, интенсивно накапливающегося в иле, дефицитом или отсутствием кислорода в глубинных слоях воды, наличием восстановленных соединений – сероводорода, аммиака, метана и т.д.

     Эвтрофирование водоемов происходит с разной скоростью. Из перечисленных выше биогенных элементов ключевым является фосфор. Именно его поступление в достаточном количестве дает толчок  к развитию процесса эвтрофирования. Другим важнейшим элементом, вызывающим данный процесс, является азот. Скорость эвтрофирования зависит от количества поступающих биогенных элементов, а также от других факторов, наиболее значимыми из которых являются размеры водоема, его глубина, скорость водообмена (или проточность), климатические условия.

     Процесс эвтрофирования может значительно ускориться за счет

деятельности человека. Выделяют два основных типа источников антропогенного эвтрофирования – стоки сельского хозяйства и городские сточные воды. Сельскохозяйственная деятельность увеличивает поступление в водоем азота и фосфора в результате применения минеральных удобрений и сброса органических стоков животноводческих ферм. Городские сточные воды содержат хозяйственно-бытовые, промышленные, канализационно-сливные стоки. Хозяйственно-бытовые стоки включают продукты обмена веществ человека, пищевые отходы, хозяйственные загрязнения в результате стирки, уборки и т.д. Значительная часть фосфора, находящаяся в бытовых стоках, поступает с моющими порошками. Кроме того, хозяйственно-бытовые стоки опасны в санитарном отношении, так как содержат возбудителей инфекционных и паразитарных заболеваний.

     Увеличение содержания фосфора приводит к изменениям в сложившемся балансе элементов и функционировании экосистемы. Интенсивное развитие зеленых и синезеленых водорослей вызывает сначала увеличение количества зоопланктона и рыб. Но затем начинают преобладать несъедобные для рачков синезеленые водоросли, и происходит накопление в воде органического вещества. Большое количество органического вещества приводит к исчезновению кислорода и заморных явлениям, что грозит катастрофой для экосистемы. Сначала исчезают оксифильные рыбы, например форель, затем и все остальные. Наиболее устойчив к недостатку кислорода карась. Накапливающиеся в водоеме вещества являются токсичными и даже патогенными для животных и людей. Вода приобретает неприятный запах и становится непригодной для питья, купания и других нужд.

Что такое «чистая вода»

     Экологические критерии чистой воды предусматривают значительные колебания ее физических свойств и химического состава, которые обусловлены географическими и геохимическими особенностями территории водосбора. Так, к числу чистых относятся и воды болот, невзирая на их высокую цветность, и воды соляных озер с их высокой степенью минерализации. Эти воды чистые, потому что их свойства сформировались в результате многовековых природных процессов, а не под влиянием деятельности человека.
3.История реки Хопер
   Хопёр — река в Пензенской, Саратовской, Воронежской и Волгоградской областях России, крупнейший левый приток Дона.

   Длина 980 км, площадь бассейна 61 100 км². Питание преимущественно снеговое. Половодье в апреле — мае. Наибольший расход воды 2720 м³/с. Замерзает в декабре, вскрывается в конце марта — начале апреля. В отдельные годы ледостав неустойчивый. Ширина до 100 м, глубина до 7 м. Дно, как правило, песчаное; течение быстрое. В долине Хопра — много стариц.
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   Согласно легенде, в этих местах жил старик Хопёр. Однажды он шёл степью и увидел, как из земли бьют 12 ключей. Старик взял лопату и соединил все эти ключи в один большой поток. На образовавшемся потоке старик Хопёр построил мельницу, на которой молол зерно для крестьян из окрестных деревень. А реке, впоследствии, дали имя ее создателя.

   У истоков реки Хопёр в селе Кучки Пензенского района Пензенской области создан памятник «Старик-Хопёр» работы скульптора Андрея Смелого.
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   Хопёр берёт начало в центральной части Пензенской области, в пределах Приволжской области, течёт по возвышенной местности, впадает в Дон близ станицы Усть-Хоперская.

   Крупнейшие притоки: Ворона, Савала (справа), Сердоба, Бузулук (слева).

   Хопёр судоходен (от города Новохоперска в 323 км от устья). На значительной части протяжения доступен для сплава на байдарках. На реке — города Балашов, Борисоглебск, Новохоперск, Урюпинск. В нижнем течении —  Хоперский заповедник.

   Долина Хопра являлась одним из мест расселения донских казаков.

   По данным ЮНЕСКО, Хопёр признан самой чистой рекой в Европе.
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4.Исследование качества воды в реке Хопер

4.1.Цели и задачи.

Провести исследование качества воды в реке Хопёр.

4.2.Методика работы.
   При исследовании воды в р. Хопер я определяла физические и химические показатели качества воды. Средние данные занесены в таблицу. Измерения проводила при помощи химических реактивов, специальных приборов и химической посуды.

   Некоторые полученные значения сравнила с требованиями ГОСТ.

4.3.Ход работы.
    Объектом моего исследования стала р. Хопёр. Я сравнила физические и химические показатели речной и питьевой воды.

1)Температура.

   Температура, хотя и не является показателем качества воды, определяет скорость химических и биологических процессов, происходящих в водоёме.

    Температуру измеряют с помощью ртутного или спиртового термометра. Для определения температуры воды на разных глубинах пользуются батометром. В простейшем варианте он представляет собой утяжелённую ёмкость с узким горлышком, закрытую пробкой с привязанной к ней веревкой. 

   Для измерения воды я использовала более простой вариант – ртутный термометр. В середине июля вода в реке имела температуру 22ْС.
2)Запах.

   Вода пресных природных водоемов не имеет вкуса и запаха. Привкусы и запахи могут появиться в воде в результате развития некоторых водорослей, а также за счет разложения органического вещества. Источником запаха могут быть сточные воды.

   Вода с выраженным запахом является благоприятной средой для роста и развития специфических групп бактерий, но непригодна для жизни большинства других микроорганизмов. Специфический запах болотной воды вызывается продуктами распада растительных остатков. Запах сероводорода говорит о наличии восстановительных процессов. Запах аммиака может охарактеризовать степень антропогенного загрязнения водоёма.

   Наличие запаха и его интенсивность определяются по пятибалльной шкале.

0 - нет запаха;

1 - очень слабый (чувствуется, что есть, но определению не поддается);

2 -  слабый (обнаруживается, если специально обращать внимание на наличие запаха);

3 - заметный (возможно дать характеристику и указать «чем пахнет»);

4 – отчетливый (обращает на себя внимание и делает воду неприятной для питья);

5 – сильный (делает воду не пригодной для питья).

   Я определила запах при 20ْС и при 60ْС, используя ёмкость с широким горлышком. Ёмкость с водой (при 20ْС и нагретую при 60ْ С) я закрыла пробкой, несколько раз перемешала вращательными движениями, открыла  пробку и быстро определила наличие запаха и его интенсивность по пятибалльной шкале.

   Вода в реке не имеет запаха – 0 баллов, ГОСТ – 2 балла.

3)Прозрачность
   На прозрачность влияют взвешенные в воде различные вещества (в том числе и фитопланктон), температура и цвет воды. Как правило, прозрачность воды уменьшается после дождя и в период паводка. Чем больше цвет приближается к глубокому, тем прозрачнее вода, в воде с желтоватым оттенком прозрачность снижается (это наблюдается в водоёмах с гумусовыми водами). Прозрачность уменьшается и с повышением температуры, поэтому зимой прозрачность выше, чем летом.

  Я измерила прозрачность с помощью диска Секки . Для изготовления диска Секки вырезала круг из жести диаметром 30 см, который покрасила эмалью в белый цвет. Я привязала диск к шнуру с грузом таким образом, чтобы при погружении он сохранял горизонтальное положение. Диск погружала в воду с теневой стороны лодки до тех пор, пока он не перестал быть виден. По разметке на шнуре я определила глубину погружения диска, затем еще опустила и начала подъем до его появления. Снова по шнуру определила глубину. Среднее арифметическое этих двух полученных результатов является характеристикой прозрачности.

   Прозрачность в Хопре 0,76м, прозрачность питьевой воды не определяется.

                                                         4)Цветность
   Цветность определяется содержанием в воде гуминовых органических кислот. Гуминовые кислоты образуются при неполном разложении в воде органических веществ. Таким образом, цветность воды характеризует концентрацию органического вещества. Темноокрашенные водоёмы получают своё питание из болот. Светлоокрашенные водоёмы  питаются подземными источниками, родниками, атмосферными осадками.

   Находящиеся в воде микроорганизмы, особенно некоторые виды водорослей, в период их усиленного размножения могут окрашивать воду в цвета от ярко – зеленого или красного до бурого («цветение воды»). Окраска воды открытых водоёмов может вызываться также поступающими в них сточными водами промышленных предприятий.

   Во всех случаях окраска воды в тот или иной цвет свидетельствует о загрязнении её минеральными и органическими веществами и заставляет относиться к воде с подозрением.

    Для определения цветности я опускала диск Секки на глубину, равную половине глубины прозрачности – 38 см, и определила цвет воды.

   Цвет воды в реке имеет светло – зеленый оттенок.       

5)Кислотность
   Кислотность воды определяется концентрацией ионов водорода. Природные воды с рН от 3,4 до 6,95 относятся к кислым, с рН 6,95 – 7,3- к нейтральным и с рН 7,3 – 10,0 – к щелочным. В большинстве незагрязненных водоемов (кроме болот) рН определяется, в первую очередь, соотношением концентраций растворенных гидрокарбонатов и гуматов с одной стороны и углекислоты – с другой. Воды верховых болот из – за высокого содержания гуминовых кислот имеют рН 4,5 – 5,5.  Оптимальной для развития водных форм жизни считается рН 5,5–8,5. В питьевых и хозяйственно – бытовых водах рН обычно колеблется в пределах  6,0 -  8,5. 

   Я определяла рН в условиях школьной лаборатории с помощью универсальной индикаторной бумаги. Для этого полоску бумажки пинцетом на некоторое время погружала в пробу воды и тут же сравнила полученную окраску со шкалой, прилагаемой к набору. Данный способ помогает определить рН с точностью до единицы.

   В результате измерений было выявлено, что рН в реке составляет 6,0, а в питьевой воде 5,5 (слабокислая среда), что соответствует ГОСТ.
6)Азот аммонийные соединения. Нитриты. Нитраты.

     Наличие в воде аммиака является показателем загрязнения водоема органическими веществами, но только в том случае, если о наличии органических веществ в воде свидетельствуют и другие данные ее анализа. В ряде местностей России в совершенно безупречных с точки зрения загрязнения водах можно встретить довольно значительное количество аммиака. В этом случае он образовался не за счет восстановления белкового азота органических соединений, а за счет реакций, протекавших в минеральной части почвы.

     В процессе минерализации органических веществ, содержащихся в воде, азот окисляется сначала до нитритов, а затем до нитратов. Нитриты являются промежуточным продуктом распада азотсодержащих органических веществами, но опять же только в тех случаях, когда об этом свидетельствуют и другие показатели анализа.

     Нитраты являются конечным продуктом минерализации органических азотсодержащих веществ, поэтому при отсутствии аммиака и нитритов, наличие нитратов будет служить показателем давнего загрязнения воды органическими веществами. Наличие в воде нитратов при высокой окисляемости и одновременном присутствии нитритов и аммиака указывает на то, что процессы минерализации органических веществ еще не закончены, и на возможность того, что поступление органических загрязнений продолжается.

     Правда, небольшие количества нитратов (до 20-30 мг/л) почти всегда встречаются в неглубоких грунтовых и поверхностных водах за счет поступления их с дождевыми водами. Эти соединения образуются из азота воздуха во время гроз. Значительное количество нитратов могут содержать и грунтовые воды, питающие водоем. Повышенное содержание нитратов может быть и в водоемах, питающихся паводковыми водами с полей, где вносились удобрения.

     Хотя соединения азота, обнаруженные в воде, дают довольно много информации для размышления, их определение в условиях школы довольно затруднительно из-за отсутствия соответствующих реактивов.

7)Биологические показатели качества воды

     Чем больше видов живых организмов населяет водоем, тем более благополучно его экологическое состояние. В процессе эвтрофирования в водоеме исчезают определенные группы живых организмов и начинают доминировать особи, которые могут мириться с изменившимися условиями. Самым неблагоприятным фактором для водоема является уменьшение количества (вплоть до полного отсутствия) растворенного в воде кислорода, который расходуется в процессе эвтрофирования при разложении избыточных накоплений органических веществ. Вследствие снижения концентрации кислорода гибнет рыба и другие оксифильные организмы, но вместе с тем может значительно возрастать численность бактерий и некоторых простейших, а также численность организмов, обитающих на дне, например, иловых червей.

     Итак, одни организмы более чувствительны к неблагоприятным условиям, другие – менее, поэтому наличие в водоеме чувствительных организмов указывает на хорошие качества воды, а малочувствительных – свидетельствует о его загрязнении. Каждая степень загрязнения характеризуется наличием определенной группы организмов. Такие организмы называют сапробными, или индикаторными, поскольку по их наличию или отсутствию в водоеме можно с неменьшей точностью, чем физико-химическим анализом определить степень органического загрязнения воды. По степени сапробности все индикаторные организмы и водоемы, в которых они обитают, разделяют на поли-, мезо - и олигосапробные.

     В полисапробных водоемах почти полностью отсутствует кислород, для них характерно малое количество видов и массовое развитие некоторых их них, в основном консументов. Вода таких водоемов способна к быстрому загниванию, растений в ней нет.

     В мезосапробных водоемах кислород присутствует. Среди этих водоемов различают альфа-мезасапробные и бетта- мезосапробные. В отличие от первой, во второй группе водоемов кислород присутствует в достаточном количестве, а население этих вод характеризуется разнообразием видов, потребляющих его.

     Для олигосапробного водоема характерно высокое видовое разнообразие водорослей, но численность и биомасса их могут быть незначительны. В таком водоеме присутствуют организмы, чувствительные к органическим загрязнениям, и их присутствие говорит о благополучном состоянии водоема.

5.Выводы и рекомендации
 1)В результате исследования  качества воды в реке Хопер я выяснила, что:

1.Температура в реке соответствует норме для летних месяцев;

2.Вода в реке не имеет запаха, что соответствует ГОСТ;

3.Прозрачность в реке Хопер 0,76 м, что соответствует 
ГОСТ;

4.Вода в реке имеет светло-зеленый оттенок;

5.Было выявлено, что рН в реке составляет 6,0, а в питьевой воде 5,5 (слабокислая среда), что соответствует ГОСТ;

6.Я посетила предприятие «Водозабор» с целью получения сведений о тех показателях качества воды, которые не могут быть измерены в школе, и выяснила:

  А.Содержание аммиака составляет 0,67 мг/дм3, что соответствует ГОСТ.

  Б.Число микроорганизмов в 1 см2 воды  - 1000, что не соответствует ГОСТ.

  В.Число бактерий группы кишечных палочек в 1 дм3 соответствует ГОСТ.

 2)Ученики моей школы провели акцию по очистке загрязненного берега Хопра. 
 3)Я провела рекомендации: прочитала лекции ученикам младшей и средней школы, вместе с учителем посетила предприятие и попросила сливать меньше производственных отходов в реку, поместила объявление в местной газете с просьбой не загрязнять Хопер и его живописное побережье.
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    В настоящее время загрязнение водоемов является  одной из самых актуальных экологических проблем. Я провела ряд исследований качества воды в реке Хопёр.

Температура
   Температуру измеряют с помощью ртутного или спиртового термометра. Для определения температуры воды на разных глубинах пользуются батометром. В простейшем варианте он представляет собой утяжелённую ёмкость с узким горлышком, закрытую пробкой с привязанной к ней веревкой. 
Запах
Я определила запах при 20ْС и при 60ْС, используя ёмкость с широким горлышком. Ёмкость с водой (при 20ْС и нагретую при 60ْ С) я закрыла пробкой, несколько раз перемешала вращательными движениями, открыла  пробку и быстро определила  наличие запаха и его интенсивность по пятибалльной шкале.

Прозрачность
Я измерила  прозрачность с помощью диска Секки . Для изготовления диска Секки вырезала круг из жести диаметром 30 см, который покрасила  эмалью в белый цвет. Я привязала диск к шнуру с грузом таким образом, чтобы при погружении он сохранял горизонтальное положение. Диск погружала в воду с теневой стороны лодки до тех пор, пока он не перестал быть виден. По разметке на шнуре я определила глубину погружения диска, затем еще опустила и начала подъем до его появления. Снова по шнуру определила глубину. Среднее арифметическое этих двух полученных результатов является характеристикой прозрачности.

   Прозрачность в Хопре 0,76м, прозрачность питьевой воды не определяется. 

Цветность
Для определения цветности я опускала диск Секки на глубину, равную половине глубины прозрачности – 38 см, и определила цвет воды.
Кислотность

Я определяла рН  в условиях школьной лаборатории с помощью универсальной индикаторной бумаги. Для этого полоску бумажки пинцетом на некоторое время погружала в пробу воды и тут же сравнила полученную окраску со шкалой, прилагаемой к набору. Данный способ помогает определить рН с точностью до единицы.

