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ВВЕДЕНИЕ

Не плюй в колодец – вылетит, не поймаешь!

Отсутствие очистных сооружений, недобросовестность предприятий, муниципальных и государственных учреждений, дефицитный бюджет города, отсутствие патриотизма у граждан и многие другие проблемы являются катализатором экологического кризиса.
Одна из главных и глобальных проблем современности – это проблема исчерпаемых ресурсов. Запасы пресной воды на Земле иссякают. По некоторым данным пресная вода на планете закончится через 150 лет, поэтому человечество уже сейчас должно задуматься о том, как будут жить следующие поколения, на которые и без этого обрушится немало трудностей.

Загрязнение мелких рек и ручьев реже подвергается исследованиям, в отличие от крупных водных артерий, об экологическом состоянии которых знает каждый. А о заболоченных, отравленных вымирающих речушках знают только жители близлежащих домов. Однако сколько ручеек не вейся, кончик его так или иначе впадает в ту же самую Волгу, которая подпитывается фекальными, ливневыми, содержащими нефтепродукты, соли тяжелых металлов и другие вредные химические вещества отходами. О том, какую воду мы пьем, на каких городских пляжах отдыхаем, можно только догадываться. Проблема загрязнения мелких рек и ручьев должна рассматриваться наравне с загрязнением крупных водных объектов.

Жизнь на планете, как утверждает большинство ученых, зародилась в Мировом океане, т.е. в воде. Человек должен относиться с благодарностью к этому столь ценному ресурсу нашей планеты. Но в последнее время чаще приходится сталкиваться с тем, что человек относится к природе потребительски, не желая сделать благо тому, что его собственно породило. 

Примером такой черной неблагодарности может послужить Хлебный ручей (в простонародье Речка-Вонючка), расположенный в Московском районе города Твери. Ручей обозначен на карте, как неизвестный водный ресурс, не имеющий официального названия. 

Актуальность проблемы сохранения качества поверхностных вод Верхневолжской водной системы очевидна, поскольку антропогенные и техногенные нагрузки возрастают из года в год, угрожая разрушить хрупкий водный экологический каркас. На Верхневолжье берут начало сотни рек, в том числе и великие реки: Волга, Днепр, Западная Двина. Здесь формируется химический и биологический состав, закладываются генетические основы воды.
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Рис. Карта расположения Хлебного ручья в г. Твери

(отмечен зеленым цветом)

Недаром Верхневолжье называют «фабрикой чистой воды», «хрустальным куполом России». Верхневолжская вода является основным источником (75%) водоснабжения Московской агломерации. Установлено, что наряду с рельефом, климатом и степенью залесенности и заболоченности территории и почвенным покровом на гидрохимический состав речных вод все большее влияние оказывает антропогенный фактор. Установлено, что среднегодовая токсическая нагрузка на экосистемы р. Волги и ее притоков в 5 раз превосходит среднегодовую нагрузку на водные экосистемы других регионов России. В результате, Волга на всем протяжении от Твери до Астрахани – это водный объект качественного истощения, вода которого уже не пригодна для разбавления и нейтрализации даже нормативно-очищенных сточных вод [5].
Конечно, вполне очевидно, что не один Хлебный ручей является загрязнителем Волги, но он, несомненно, влияет на экологическое состояние великой реки России.
Цель проектно-исследовательской работы: изучить экологическое состояние водных ресурсов Твери, рассмотрев в качестве примера Хлебный ручей в Московском районе города; обратить внимание общественности на прогрессирующую проблему.

В ходе работы необходимо решить следующие задачи:

· составить историческую справку о Хлебном ручье (на основе периодической печати, анализа литературы, опроса очевидцев);
· провести физико-химический анализ пробы воды из Хлебного ручья;
· выяснить, планирует ли руководство Тверской области бороться с загрязнением водных объектов города;

· опубликовать наработанные материалы в средствах массовой информации.

ТОКСИЧНОСТЬ.

СТАНДАРТЫ КАЧЕСТВА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Все присутствующие в биосфере химические вещества, как природные, так и привнесенные в нее человеком, в сумме составляют хемосферу.

Токсичность - свойство веществ вызывать отравление (интоксикацию) организма. Она характеризуется дозой вещества, вызывающей определенную степень отравления. При ингаляционных отравлениях доза равна произведению C∙t, где С - концентрация паров или аэрозоля (в мг/м3); t - время вдыхания (в мин). При поражении другими путями (внутривенно, внутримышечно, через желудочно-кишечный тракт, кожу и пр.) доза оценивается количеством вещества в мг на 1 кг живой массы. Различают: среднесмертельные (летальные) дозы: а) LCt50 - при ингаляционном отравлении; б) LD50  (ЛД50) - при других видах воздействия; пороговые дозы: а) РCt10 - при ингаляционном отравлении; б) РD10  (ПД10) - при других видах воздействия. Цифра в индексе показывает вероятность (в %) гибели организмов для смертельных доз или появления признаков отравления для пороговых. Токсичность определяют, проводя опыты на животных с применением статистических методов.

Качество окружающей среды, его соответствие требованиям нормальной жизнедеятельности человека характеризуется экологическими стандартами. К стандартам первого типа относятся экологические:

ПДК - предельно допустимая концентрация загрязняющих веществ, т.е. максимальное их количество в единице объема воздуха или воды, которая при ежедневном воздействии на организм человека в течение длительного времени не вызывает патологических изменений или заболеваний, а также не нарушает нормальной жизнедеятельности;

ПДУ - предельно допустимый уровень вредного физического воздействия (шум, электромагнитные излучения и пр.).

Производственно-хозяйственными стандартами качества среды служат:

ПДВ - предельно допустимый выброс загрязняющих веществ каким-либо производством в окружающую среду (например, из одной заводской трубы в единицу времени);

ПДС - предельно допустимый сброс (то же для жидкого загрязнителя);

ПДП - предельно допустимое поступление;

ПГП - предел годового поступления и т.д. [10].

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ХИМИИ ГИДРОСФЕРЫ

БАЛАНС ВОДЫ И ПУТИ ЕГО УПОРЯДОЧИВАНИЯ
Гидросферой называют водную оболочку Земли. Это самая тонкая оболочка планеты (0,001 % массы Земли); она находится в тесной связи с атмосферой и литосферой.

Вода – самое распространенное вещество на Земле и играет исключительную роль во всех жизненных процессах. Растения содержат 90% воды; тело человека – 71%, его кровь – 90%, мускулы – 75%, кости – 28%. В год человек потребляет около 1 т воды. При потере человеком 10% воды может наступить самоотравление, при потере 21% - смерть. Без воды немыслима хозяйственная деятельность человека. Потребность воды в промышленности очень велика. Больше всего воды потребляет сельское хозяйство (орошение, мелиорация, животноводство), причем три четверти ее расходуется безвозвратно. Большое значение вода имеет в выработке электроэнергии.

Вода как вещество обладает рядом аномальных особенностей, которые обусловлены ее молекулярным строением. Одно из таких свойств – необычно высокая температура кипения и замерзания, а также теплоемкость. Некоторые аномалии воды имеют огромное значение для таких важных процессов, как возникновение и поддержание жизни на Земле, образование климата нашей планеты, формирование ее рельефа.

Общий запас воды на Земле составляет около 1000 млн км3 (на долю суши приходится 29,2% Земли); 98 % этого запаса – морские соленые воды, 2% - пресные, из них лишь 0,01% находится в доступной форме для использования (реки, озера, водохранилища). Морская вода содержит в среднем 35 г/л солей. Общая площадь океанов и морей в 2,5 раза превышает территорию суши.

Воды Земли находятся в непрерывном движении. Круговорот воды связывает воедино все части гидросферы, образуя замкнутую систему: океан, атмосфера, суша. Вода является главным фактором, определяющим климат на поверхности Земли.

Вода необходима для биохимических и биофизических процессов, происходящих внутри организмов и для создания тех условий среды, которые обеспечивают возможность жизни на Земле.

В естественных условиях вода никогда не свободна от примесей. В ней растворены различные газы и соли, взвешены твердые частицы. Пресной считается вода с содержанием солей до 1 грамма в литре.

Сброс неочищенных производственных или бытовых сточных вод в водоемы оказывает на них многообразное отрицательное воздействие. Прежде всего, загрязненная вода не может быть использована для водоснабжения. Кроме того, содержащиеся в воде растворимые и нерастворимые органические и неорганические вещества приводят к образованию шламовых донных отложений, к загниванию и изменению воды, гибели водной флоры и фауны. В каждом водоеме, куда сбрасываются сточные воды, кроме рыб и водоплавающих птиц, находится (в толще воды) планктон, состоящий из взвешенных в воде мельчайших микроорганизмов: водорослей, инфузорий, рачков, личинок, насекомых и пр. Планктон является пищей для рыб. На дне водоемов находятся донные организмы, составляющие бентос: водоросли, моллюски, пиявки, цветковые растения, также необходимые рыбам.

Последствия загрязнений могут быть сгруппированы по воздействию на основные параметры водной системы следующим образом:

Кислород. Он нужен для окисления и разложения многих соединений и организмов, а также для жизнедеятельности живых организмов. Если количество кислорода в водной среде уменьшается, то меняются параметры среды и те организмы, которые дышат кислородом, оказываются в условиях, когда дыхание затруднено, количество биологических видов ограничивается и их активность понижается. Следовательно, это вызывает гибель планктона, бентоса, рыб. Одновременно станут усилено развиваться анаэробные микроорганизмы, не нуждающиеся в кислороде. Биологическое равновесие нарушается, начинается загнивание водоема.

Питательные вещества. Некоторые элементы и неорганические соединения являются основной пищей автотрофных организмов, входящих в биологический пищевой цикл. Если снабжение этими веществами усиливается или уменьшается, то возникают серьезные трудности.

Биологически активные вещества. Некоторые химические соединения, попадая в биологический круговорот, могут вызывать как хронические (долговременные), так и острые (кратковременные) изменения. Эти вещества отличаются большим разнообразием свойств: от соединений, влияющих на физиологические процессы, до широкого спектра ядов селективного действия.

Взвешенные твердые частицы. Они склонны к образованию нестабильных или устойчивых суспензий и включают как неорганические, так и органические компоненты. При повышении их содержания ухудшается пропускание света, снижается активность фотосинтеза, ухудшается внешний вид воды и может нарушаться жаберное дыхание. При оседании их на дно уменьшается активность придонных флоры и фауны.

Тепловые воздействия. При сливе вод, имеющих температуру иную, чем у воды водоема, происходят физиологические изменения, зависящие от разности температур. Между этими изменениями и температурой нет простой корреляции.

Водоемы способны к самоочищению, так как поступающие загрязнения в большинстве случаев разрушаются; меняются их физико-химические свойства, структура, концентрация. Органические вещества разлагаются под действием организмов. Бактерии, попадающие в сточные воды, погибают под действием УФ-излучения Солнца, изменения температуры. Самоочищение – это важное явление; здесь сам водоем выполняет функции очистного сооружения.

Очевидно, для обеспечения населения водой и охраны водных ресурсов в сложившейся ситуации необходимо решение следующих основных задач:

1) сокращение потребления исходной воды на единицу выпускаемой продукции и для бытовых нужд;

2) предотвращение попадания загрязнений в открытые водоемы и подземные пустоты [8].

САНИТАРНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ ВОДЫ В ВОДОЕМАХ
Для сохранения равновесия в водоемах установлены «Правила охраны поверхностных вод от загрязнения сточными водами» (1975 г.). Правилами установлены нормативы отдельных показателей, характеризующих воду в водоемах после сброса в них сточных вод.

К ним относятся:

· количество растворенного кислорода, которое после смешения должно быть не менее 4 мг/л;

· содержание взвешенных частиц в воде (оно после спуска сточных вод не может увеличиваться больше, чем на 0,25 мг/л для водоемов первой и второй категории соответственно);

· минеральный осадок, который не может быть более 1000 мг/л, в том числе хлоридов – не более 350, сульфатов – не более 500 мг/л;

· биохимическая потребность в кислороде
;

· отсутствие в воде запаха и привкуса;

· кислотность воды (в пределах 6,5 ≤ рН ≤ 8,5);

· отсутствие на поверхности воды плавающих примесей (пленок, пятен минеральных масел и т.п.);

· отсутствие ядовитых веществ в концентрациях, могущих оказать вредное воздействие на человека и животных и др.

Санитарными нормами установлены ПДК более чем для 400 веществ различной природы (для водоемов первой и второй категории) [8].
ОСНОВНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОДОЕМОВ
(см. ПРИЛОЖЕНИЕ 1)

В промышленности вода используется в следующих направлениях:

· в качестве химического реагента (например, в производстве этилового спирта, при получении водорода и хлора электролизом раствора хлорида натрия);

· как растворитель (большинство реакций идет в растворах), как поглотитель многих веществ (при очистке газов методом абсорбции), для приготовления строительных растворов и т. п.;

· как теплоноситель в современных энергосистемах
 (атомные, гидро- и теплоэлектростанции);

· для транспортировки сырья, полуфабрикатов, готовой продукции и отходов (например, при гидроудалении отходов в отвалы);

· для промывки продукции и других целей.

Перед использованием на предприятиях вода проходит подготовку, которая представляет комплекс мер, обеспечивающих ее очистку в зависимости от потребностей производства. Основные операции по подготовке воды:

· очистка от взвешенных частиц (отстаивание, фильтрование);

· умягчение;

· обессоливание (в отдельных случаях);

· нейтрализация;

· дегазация;

· обеззараживание;

· дистилляция.

Любое предприятие имеет стоки трех видов:

· производственные, количество и состав которых зависит от технологических процессов;

· бытовые (по составу такие же, как городские сточные воды: остатки пищи, песок, тряпки, фекалии и пр.);

· атмосферные (дождевые, снеговые, поливочные воды). Их количество, состав и концентрация (наличие загрязнителя) зависят от метеорологических условий и типа предприятия (основные загрязнители – песок, глина, древесные и металлические стружки и пр.).

Неблагоприятное действие сбрасываемых в стоках веществ выражается в окислительных процессах, снижающих содержание кислорода в воде (увеличивающих ее окисляемость); ухудшаются и органолептические свойства воды.

Весьма неблагоприятно воздействие на водоемы поверхностно-активных веществ (ПАВ). Последние содержатся в стоках рудообогатительных, кожевенных, меховых, текстильных фабрик, производства синтетических волокон, а также в сельскохозяйственных и особенно бытовых стоках. Обычно под ПАВ подразумевается продукт, который входит в состав моющих веществ.

ПАВ, попадая в воду, придают ей неприятный вкус и запах; они образуют стойкую пену, которая препятствует аэрации, следовательно, биологической самоочистке водоемов. Кроме того, в пене концентрируются микроорганизмы, в том числе болезнетворные. ПАВ влияют на очистку сточных вод, так как переводят осадки в диспергированное состояние, а нерастворимые жидкости - в стойкие эмульсии. При биохимической очистке они тормозят развитие активного ила. Таким образом, наличие в сточных водах синтетических ПАВ заставляет изыскивать специальные способы очистки, обеспечивающие предварительное их удаление (иногда совместно с другими загрязнителями) из этих вод.

Весьма опасными загрязнителями водоемов являются нефть и нефтепродукты. Вопросы загрязнения ими моря являются предметом специального обсуждения международных организаций ("Международная конвенция по предотвращению загрязнения моря нефтью", 1978 г). Конвенция устанавливает особо жесткие нормы содержания нефти в воде. Для всех особых районов (моря Балтийское, Черное, Средиземное) принят единый режим: полный запрет слива нефтесодержащих вод с танкеров и сухогрузных судов (около 51% потерь нефти при транспортировке приходится на загрузку морской воды и очистку танкеров). Все сбросы должны выкачиваться на береговые приемные устройства. Все новые суда должны оснащаться установками для очистки сточных вод. 

Нефть и нефтепродукты, поступающие в водоемы, создают различные формы загрязнений: плавающую пленку, растворенные или эмульгированные нефтепродукты, осевшие на дно тяжелые фракции, продукты, адсорбированные грунтом дна или берегов. Плавающая нефтяная пленка может охватывать огромные пространства. Пленка препятствует поглощению водой кислорода. В течение нескольких дней 25% нефтяного пятна исчезают в результате испарения легкокипящих фракций. Низкомолекулярные компоненты выводятся из нефтяного пятна в основном растворением, причем ароматические углеводороды растворяются быстрее, чем предельные.

Общее воздействие нефтепродуктов на морскую среду можно разделить на пять категорий:

· непосредственное отравление с летальным исходом; серьезные нарушения физиологической активности;

· эффект прямого обволакивания живого организма нефтью или нефтепродуктами;

· болезненные изменения, вызванные внедрением углеводородов в организм; изменения в биологических особенностях среды обитания.

Растворенные в воде ароматические углеводороды представляют наибольшую опасность для морской среды. Икринки и мальки в 10-100 раз чувствительнее к действию углеводородов, чем взрослые рыбы. Особенно уязвимы птицы (их оперение покрывается нефтью; при попытке очистить перья птицы заглатывают загрязнения и гибнут).

Крупным источником загрязнения водоемов является сельское хозяйство. В настоящее время в борьбе с болезнями, вредителями растений и сорняками используется целый комплекс мероприятий: агротехнические меры, создание устойчивых (к вредителям и болезням) сортов, применение биологических, химических приемов и др.

Пестициды - собирательное название ядохимикатов, используемых в сельском хозяйстве для защиты растений и животных. Обладая биологической активностью, они могут вызывать гибель не только вредных, но и полезных организмов. Поэтому большое внимание уделяется созданию препаратов избирательного действия, направленных только против вредных организмов. Эти исследования основаны на биохимических различиях организмов. В зависимости от объекта воздействия пестициды подразделяют на несколько групп: гербициды (средства для уничтожения сорняков); инсектициды (средства для уничтожения вредных насекомых); зооциды (средства для борьбы с грызунами); фунгициды (средства для борьбы с грибковыми заболеваниями); бактерициды (средства против возбудителей болезней растений); лимациды (средства против различных моллюсков, в том числе слизняков); дефолианты (средства для удаления листьев); десиканты (препараты для высушивания листьев на корню); дефлоранты (препараты для удаления излишков цветов и завязи).

Пестициды попадают в водоемы в результате смывания их с обработанных полей и лесов (при помощи дождей, грунтовых и талых вод), а также со сточными водами предприятий, производящих пестициды. Распределение пестицидов в толще воды зависит от многих факторов, физико-химических свойств пестицидов (растворимость, плотность и т.п.), форм применения (масляные или водные эмульсии, суспензии, растворы) и др. На скорость разложения пестицидов в воде влияют температура, рН воды, общий уровень загрязненности, а также свойства самого препарата. Стойкие пестициды могут нарушать сложившиеся в водоеме биогеоценозы. Некоторые представители животного мира обладают способностью концентрировать пестициды. Концентрация хлорсодержащих пестицидов в организмах (вследствие хорошей растворимости в жирах и маслах) может значительно превышать их концентрацию в воде. Планктон и мелкие рыбы, поглощая эти пестициды, передают их более крупным животным (по пищевой цепи).При этом содержание препарата в каждой последующей цепи питания возрастает в сотни и тысячи раз. Люди, стоящие наверху пищевой цепочки, накапливают стойкие пестициды. Таким образом, пестициды потенциально опасны для возникновения патологических изменений в организме человека.

Еще более устойчивы и опасны диоксины, которые как дефолианты применялись для уничтожения растительности (в больших масштабах на хлопке). Диоксины - канцерогены и мутагены; они в течение нескольких поколений могут давать возрастающий процент врожденных уродств у детей.

Источником загрязнения водоемов являются и минеральные удобрения, смываемые с полей дождями и искусственным орошением, выносимые ручьями, реками, подземными стоками. Перехватить такой сток практически невозможно. Насыщение вод удобрениями вызывает эвтрофикацию. В эвтрофных водах буйно развивается растительность (которую в этом случае нельзя называть зеленым другом), разрастаются микроскопические водоросли - фитопланктон. В период их цветения вода похожа на зеленый суп. Затем они отмирают, падают на дно, гниют, отбирая у воды кислород и выделяя сероводород. От сероводородного заражения водоем гибнет.

В настоящее время актуальным стал вопрос загрязнения водоемов соединениями тяжелых металлов. Для любого химического элемента найдется по крайней мере один вид планктона, способный эффективно его концентрировать. Так, планктон способен концентрировать медь в 90000 раз, свинец в 12000 раз, кобальт в 16000 раз. Эти металлы, как правило, присутствуют в виде следов, играют жизненно важную роль в биологической системе и могут рассматриваться как микроэлементы питания. Однако при более высоких концентрациях те же металлы могут выступать в роли ингибиторов реакций и в некоторых случаях проявляют токсичность по отношению к определенным организмам [8].

ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД
В «Правилах охраны поверхностных вод от загрязнения сточными водами» (1975 г.) предусмотрены повышенные требования к очистке стоков. Правила устанавливают, что при сбросе в водоемы нескольких загрязняющих веществ должно выполняться требование

(С1/ПДК1) + (С2/ПДК2) + … + (Сn/ПДКn) ≤ 1,

где Сi – концентрация загрязняющего компонента; ПДКi – его предельно-допустимая концентрация.

Характер и состав сточных вод весьма разнообразен, поэтому разнообразны и методы очистки. Выбор метода зависит от многих факторов, и прежде всего от физического состояния загрязнителей (взвесь, молекулярный раствор и т. п.) и концентрации.

Применяют пять основных типов очистки: механическая; физико-химическая; химическая; биологическая; термическая.

Механическая очистка. Применяется для выделения нерастворимых грубодисперсных примесей методом процеживания, отстаивания, фильтрования.

Методы физико-химической очистки основаны на изменении физического состояния загрязнителей, что облегчает их удаление из стоков. Сюда относятся коагуляция, флотация, адсорбция (твердыми адсорбентами) и др. Коагуляция – это укрупнение мелкодисперсных и коллоидных частиц с последующим выделением их в виде осадка, что достигается применением реактивов. Флотация – уменьшение удельной массы взвешенных частиц (с целью облегчения их всплывания на поверхность и удаления). Для ускорения всплывания подают воздух. Экстракция заключается в том, что сточную воду смешивают с жидкостью (экстрагентом), в которой загрязнитель растворяется лучше, чем в воде (сам экстрагент не смешивается с водой).

Методы химической очистки состоят в проведении химических реакций, при которых получаются новые загрязняющие вещества, либо безвредные, либо легко удаляемые из стоков.

Биологическая очистка основана на способности некоторых микроорганизмов разрушать органические и неорганические вещества (например, сульфиды, соли аммония и т. п.), превращая их в безвредные продукты: воду, углекислый газ, сульфаты и др.

Термическая очистка. Сточные воды предварительно упаривают. Затем проводят либо захоронение концентрированных растворов (на отвалах), либо выделяют из них сухой остаток. Термическая обработка при высокой температуре (полное окисление) дает нетоксичные продукты сгорания [8].

СОКРАЩЕНИЕ РАСХОДА ВОДЫ

И СОЗДАНИЕ БЕССТОЧНЫХ СИСТЕМ
С развитием промышленности увеличивается потребление воды предприятиями. Продолжает расти расход воды в сельском хозяйстве. Значительно вырос расход воды на удовлетворение бытовых нужд населения (воды для питья, бань, прачечных и т. п.). Если в дореволюционной России в населенных пунктах (с водопроводом) на одного человека приходилось 15 – 20 л воды в сутки, то в настоящее время потребление воды возросло до 200 л в сутки, а в крупных городах (Москва, Санкт – Петербург) – до 500 – 600 л в сутки. Сокращение расходов воды не должно происходить за счет бытового потребления (по количеству потребляемой воды на душу населения судят об уровне цивилизации). Совсем другое дело – потребление воды в промышленности. Здесь, наоборот, большой удельный расход воды на единицу выпускаемой продукции свидетельствует о несовершенстве технологических процессов производства.

Важнейшей составной частью перестройки технологических процессов на безотходный режим является сокращении водопотребления, связанное с созданием производств без сброса сточных вод в водоемы.

На всех предприятиях имеется много аппаратов, машин, устройств, охлаждаемых водой. Ранее необходимую для этих целей воду брали из водоемов и после использования сбрасывали обратно. Такая система называется прямоточной. Начиная с 50-х годов прошлого столетия, стала широко использоваться система оборотного водоснабжения, основанная на многократном использовании воды.

Смысл замкнутой системы заключается в объединении водопровода и канализации
 (и исключении из системы водоема). Но при циркуляции воды часть ее теряется при испарении, с осадками, при фильтрации и т.п. Поэтому для поддержания постоянного количества воды необходимо восполнять эти потери. Но кроме количественной компенсации циркулирующей воды нужна качественная. При циркуляции вода минерализуется, то есть в ней увеличивается концентрация солей, и она приобретает способность к отложению накипи на внутренних стенках аппаратов. Сейчас чаще всего проводят подпитку (освежение воды). Для этого некоторое количество воды сбрасывается в водоемы и взамен забирается свежая вода (5 – 10 % от общего количества).

Таким образом, для создания полностью замкнутой системы оборота воды нужно решить две основные задачи:

· найти способ устранить минерализацию оборотной воды;

· найти способ покрытия потерь оборотной воды без забора воды из водоема.

Таких источников два – это бытовые сточные воды и атмосферные воды. Бытовые сточные воды после биологической очистки имеют БПК5 около 15 мг кислорода на литр и содержат 15–25 мг/л взвешенных частиц, животные и растительные микроорганизмы. Непосредственное применение этих вод в системах оборотного водоснабжения может привести к интенсивному биологическому обрастанию и излишней минерализации, поэтому они (прежде чем идти на подпитку) подвергаются дополнительной очистке. Атмосферные воды являются нерегулярным источником водоснабжения.

Для борьбы с обрастанием применяются различные методы. Например, для уничтожения водорослей применяется медный купорос, для борьбы с биогентами (червями, инфузориями, грибами) – хлор. Для уничтожения карбонатных отложений проводят обработку серной кислотой или фосфатирование и другие способы. Для защиты от коррозии в оборотных системах используют ингибиторы, например K2CrO4 и K2Cr2O7 (они действуют и на биологическое обрастание).

На предприятиях новых отраслей промышленности уже достигнута высокая степень возврата воды; например, на нефтеперерабатывающих заводах – 95–97%, на металлургических – 90–94%, на азотнотуковых – 90–92%. Предприятия юго-восточной промышленной зоны г. Москвы успешно используют для технических целей (с большим экономическим эффектом) очищенные сточные воды Курьяновской станции аэрации.

Внедрение бессточных технологий практически полностью решает проблему защиты водоемов от загрязнений. Однако пока еще не существует реальной возможности перехода всех производственных процессов к безотходной технологии
 [8].

ЖУРНАЛИСТСКОЕ РАССЛЕДОВАНИЕ

«ХЛЕБНЫЙ РУЧЕЙ: ВЧЕРА, СЕГОДНЯ, ЗАВТРА…»
ТВЕРЬ…

Город Тверь (1931-1990 г.г. Калинин) - административный центр Тверской области, крупный промышленный, научный и культурный центр. Расположен в Центрально-экономическом районе РФ, транспортный узел на пересечении Верхней Волги с железной дорогой и шоссе Москва - Санкт-Петербург, ближайший волжский порт для Москвы (168 км) и С.-Петербурга (484 км). Площадь Твери 152,2 кв.км. Город расположен на плоской части западной окраины Верхневолжской низины. С юга к Твери подступает моренная Калининская гряда. Территорию города подстилают древние осадочные породы - желтые плитняковые известняки каменно - угольного возраста, перекрытые юрскими глинами, над которыми покоятся толщи ледниковых отложений. Между известняками и глинами водоносные слои (вода по скважинам идет на нужды городу). Тверь находится на берегах рек Волга, Тверца, Тьмака, Лазурь и ручьев Соминка, Хлебный и др. Климат Твери - умеренно - континентальный: средняя температура января - 9,60С, июля - +17,30С; среднее годовое количество осадков – 593 мм. 

Население Твери составляет около 455 тыс. жителей. В городе 4 района: Центральный, Московский, Пролетарский и Заволжский. Основные отрасли экономики - машиностроение, пищевая, легкая, химическая промышленность, электроэнергетика.

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ИСТОРИЯ ГОРОДА

В 30-40-е г.г. прошлого столетия Московский район города Твери назывался Новопромышленным из-за расположенного в нем подавляющего количества заводов и фабрик города. Тверь – промышленный и индустриальный областной центр, здесь находится около 80 промышленных предприятий, большинство которых занимаются химической и перерабатывающей промышленностью. Основные заводы Московского района: «Искож» комбинат, занимающийся производством подошвенной резины, полиуретановых подошв, искусственной кожи, клеенки и др.;  экскаваторный завод; комбинат хлебопродуктов; мебельный комбинат; «Химволокно», рыбный и пивной заводы, экспериментальный сельский строительный комбинат и др. В результате, Московский район – это промзона с очень «запущенной» экологией. Многие из перечисленных предприятий находятся рядом с главными реками города: Волгой (комбинат хлебопродуктов) и Тьмакой (Хлопчатобумажный комбинат), что, несомненно, влияет на экологию этих водных ресурсов и окружающей среды района [3].

В «Калининской правде» (1961 г.) управляющим трестом рыбной промышленности областного управления продтоваров А. Мозжаровым  была опубликована статья о подъеме рыбной промышленности в Тверской области, где он писал, что со строительством заводов многие реки и другие водоемы потеряли свое рыбохозяйственое значение, т.к. они загрязняются сточными водами промышленных предприятий. Автор приводит пример Калининского хлопчатобумажного комбината, который сбрасывал неочищенные воды в Тьмаку. Вследствие этого на протяжении 4 км от устья в Тьмаке не водится рыба ценных пород. Еще в пример приводится Каменский целлюлозно-бумажный комбинат, сбрасывающий неочищенные вредные воды в Осугу, впадающую в Тверцу. В результате образовалась мертвая зона протяженностью 60 км.

Через Калининскую городскую канализацию треста «Водоканал» в Волгу сбрасывается до одной тонны меди в сутки с концентрацией до 20-30 мг на 1 литр, при допускаемой концентрации 0,1 мг. Конечно, можно опровергнуть эти устаревшие факты, сказав, что прошло уже много лет с того советского смутного времени. Однако разве не очевиден тот факт, что так ничего и не изменилось: экологическая ситуация в городе стала только масштабнее и глобальнее. Люди, занимающие должности чиновников, к сожалению, не умеют учиться на своих ошибках, они привыкли их не замечать, делая это себе же во вред. Не замечая экологических проблем, пуская народу пыль в глаза, «властители наших судеб» только усугубляют ситуацию и приближают катастрофу [6].

Депутаты помнят о своих обещаниях только на время выборов, а получив власть, откладывают их в «черный ящик». Поэтому проблемы с экологией в Твери обострены, и о них следует говорить, даже кричать, т.к. экологические проблемы одного города - это экологические трудности всей страны. Но, как писал Владимир Солоухин в «Советской России»: «Речами Волгу не спасешь!». Никакими речами и митингами реки и всю страну не спасти. Должно одуматься само государство. В. Солоухин в своей статье пишет: «В самом деле, да когда же мы наконец опомнимся, когда же мы встряхнемся, когда же посмотрим вокруг себя на все протрезвевшим взглядом, когда же спросим самих себя: что это с нами и с нашей землей натворили? И кто натворил? И зачем?» [7].

На вопрос о том, что происходит с экологическим состоянием Хлебного ручья сегодня, нам ответила главный специалист Тверской городской экологической инспекции администрации города Осипова С.А.:

«В Хлебный ручей осуществляют сброс очищенных ливневых стоков промышленные предприятия (например «Афанасий-пиво») в соответствии с разрешениями, которые выдают Федеральные органы (Росприроднадзор, Ростехнадзор, Роспотребнадзор) и департамент управления природными ресурсами и охраны окружающей среды администрации Тверской области, они осуществляют государственный контроль за соблюдением природоохранного законодательства при сбросе сточных вод в водные объекты. 

В Хлебный ручей без очистки сбрасываются все ливневые стоки с дорог г. Твери (например с ул. Склизкова), т.к. городская ливневая канализация города не имеет своих очистных сооружений.

Сброс фекальных стоков (канализации) в водные объекты законодательством категорически запрещен.

Экологической инспекцией совместно с Управлением Росприроднадзора по Тверской области в ноябре 2008 г. проведена проверка фактов сброса загрязненных стоков в Хлебный ручей. Установлено 8 источников загрязнения водного объекта, проверено 7 предприятий, обнаружено 19 нарушений природоохранного законодательства (см. ПРИЛОЖЕНИЕ 2), в том числе установлены факты захламления закрепленных и прилегающих к территории предприятий в водоохраной зоне водного объекта, сброс ливневых стоков без очистки и разрешений ООО «Терминал-ПБ», ООО «Грано», ОАО «Ритм» Тверское производство тормозной арматуры, ООО «Компания АНТЭК», а также сброс фекальных стоков, такими предприятиями, как Федеральное государственное учреждение «Исправительная колония №1 Управления федеральной службы исполнения наказания по Тверской области», Государственного образовательного учреждения начального профессионального образования «Профессиональный лицей №15», ООО «Тверь Водоканал».

Материалы по фактам сброса загрязненных стоков в водный объект, инспекцией направлены в Управление Росприроднадзора по Тверской области, в Тверскую межрайонную природоохранную прокуратуру».

О жизни несчастной «речки-Вонючки» и ее пернатых обитателях можно узнать из средств массовой информации, т.к. далеко не хлебный аромат ручья волнует не только жителей его «побережья».

 «В квартирах жителей Зеленого проезда нечем дышать?»

Дышать вблизи ручья практически невозможно. Запах газа особенно силен по утрам. В «Комсомолку» обратились читатели с просьбой разобраться. 

- Звоним по инстанциям. Футболят. Говорят: «Пишите. Будем проверять». А вдруг нашему здоровью уже сейчас что-то угрожает?

Мы позвонили в Департамент управления природными ресурсами и охраны окружающей среды Тверской области. В их ведении находится ручей. 

- Действительно, сброс осуществляется. Кто и что сливает? Сколько точек сброса? Мы этого не знаем, - сообщил «КП» сотрудник департамента, пожелавший остаться неизвестным. 

По словам того же сотрудника, иногда работники отдела водных ресурсов наведываются на подшефный участок. И каждый раз обнаруживают новый несанкционированный слив. Недавно на Хлебном, в районе железной дороги, там, где насосная станция, обнаружили новый сброс. Чей он, еще предстоит разобраться.

- …Ну что сказать, сами смотрите, над водой все время пар стоит. Зимой это особенно видно. Когда безветренно, еще ничего, но как только ветер - на всю округу вонь стоит. А тут, между прочим, школа... дети... Безобразие! - говорит Михаил Лалуев [9].

Татьяна Румянцева
31 октября 2007 «Комсомольская Правда»
«Источник зловония пока не найден»

Жители Московского района региональной столицы в шоке: каждую ночь на весь район распространяется отвратительный запах. Источник вони, которая идёт с Зелёного проезда по всему городу, ищут спасатели, санитарные врачи и природоохранная прокуратура. Пока виновный в выбросе в атмосферу отходов не найден, и это дело не пахнет даже штрафом.

Вся сложность в том, что запах тухлых яиц появляется в ночное время. В каком направлении он распространяется, зависит от розы ветров, но больше всех от этого амбре страдают жители Зеленого проезда и близлежащих улиц. 

- У нас были жалобы на запах и розовую пыль, которая стояла в воздухе, — рассказала нам сотрудник Управления МЧС по Тверской области Алена Федюнина. — Центр гигиены и эпидемиологии взял пробы земли и воздуха, но источника запаха обнаружить не удалось. Если бы людям что-то угрожало, была бы объявлена чрезвычайная ситуация. 

Жители Зелёного проезда утверждают, что запах идёт из района Хлебного ручья, который тянется от мясокомбината до Московского шоссе. На этой территории расположено несколько производств (в том числе и химическое), а также автокооперативы. И свалить в сточные канавы и ручей при желании можно всё что угодно. Пахнуть, разумеется, могут и очистные сооружения, но, по словам сотрудника ООО «Тверь Водоканал» Надежды Бабуриной, в черте города хозяйственно-фекальная канализация не сбрасывается. А уже очищенные стоки вообще ничем не пахнут [11].

АиФ Тверь, выпуск 41 (709) от 10 октября 2007 г
«Топ-менеджеры ТКС обмишурились»
Несколько дней назад по одному из тверских телеканалов показали сюжет про то, как в результате некой «техногенной аварии» на землю из какой-то трубы на территории мясокомбината пролилось примерно 100 тонн драгоценного мазута. Почему драгоценного? Не секрет, что в связи с продолжительными морозами тверским котельным потребовалось перейти на отопление резервным топливом – мазутом.

Разлив мазута, загрязнившего часть городской территории, имел и еще одно последствие. Волжский межрегиональный природоохранный прокурор Вера Солдатова возбудила по этому факту уголовное дело. Выяснять первопричину аварии корреспонденту «ТГ» пришлось окольными путями. Руководство обоих предприятий застать на месте невозможно – их нет и не будет. Прочие категорически отказывались говорить, ссылаясь на незнание. Поэтому информацию пришлось собирать по крупицам.

Кто виноват, кому нанесен ущерб и во сколько он будет оценен, скорее всего, выяснит прокурор. Отрадно, что департамент ЖКХ администрации Твери (А. Голодный) не стал дожидаться разбирательств и выяснений, кто виноват и кто заплатит, а взял на себя организацию сбора, вывоза и утилизации разлитого мазута. Зима и морозы в данном случае сыграли на руку и виновникам экологической аварии, и ее ликвидаторам. Промерзший грунт не впитывает в себя мазут, а тот, в свою очередь сильно загустел на морозе и потерял текучесть. Так что попадание его в близь протекающий Хлебный ручей (в простонародье – речка-Вонючка), а оттуда – в Волгу маловероятно. Так что, скорее всего, последствия даже столь значительного разлива мазута (кстати, даже о его количестве идут разнотолки: кто говорит о 30 тоннах, кто о 100, а кто и обо всех 250) будут минимальными. Впрочем, следствие покажет... [12]

«Нахлебались!»
…Специалисты установили, что ручей был загрязнен сбросами канализаций, в том числе исправучреждения, а также сливом стоков двух ООО и общежития учебного заведения. Оказалось, что по некоторым показателям, характеризующим степень загрязненности водоемов, предельно допустимые нормы превышены более чем в сто раз, а солей аммония больше допустимого в пятьдесят раз! Для справки: соли аммония образуются в водоемах при гниении какой-либо органики, что свидетельствует о его загрязнении.

Еще бы! К примеру, колония вылила фекалии прямо возле ручья. А уж потом вся эта гадость и сползла в воду. ООО спускали в ручей без разрешения и соответственно без документации. И только после возбуждения административного дела в ручей перестали сбрасывать всякую гадость [1].

Наталья Джарматова «АиФ в Твери» №5, 2009 г.

ЗАБОТИТ ЛИ АДМИНИСТРАЦИЮ

Г. ТВЕРИ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ НЕДУГ ГОРОДА?

Справиться с хворающей природой администрации города довольно трудно, т.к. требуются колоссальные материальные затраты, которые бюджет г. Твери осилить не может. Однако надежда на панацею для тверской экологии не умирает в сердцах многих тверитян. 

Администрация города прислушалась к зовущему народному гласу и согласилась,  что недуги нужно лечить. Поэтому в 2008 г. администрацией города совместно с Тверской городской экологической инспекцией была разработана городская целевая программа «Охрана окружающей среды и экологической безопасности в городе Твери» на 2010 – 2011 г.г. Сегодня программа находится в рассмотрении федеральными органами и в ближайшее время планируется ее реализация. Данная программа, как надеются экологи, должна стать эликсиром для тверской природы и вдохнуть жизнь в отцветающую красоту Тверского края. 

Проект предполагает следующие мероприятия по улучшению экологии г. Твери:

· организация и выполнение работ по ликвидации несанкционированных свалок на территории города, в том числе в водоохранных зонах;

· очистка водных объектов на территории г. Твери, в том числе очистка Хлебного ручья;

· установка запрещающих стендов «Мойка автомашин запрещена» у водоемов на территории города;

· прочистка и планировка водоотводных канав в районах частной застройки;

· экологическое образование и просвещение, в том числе проведение общественных слушаний, семинаров и круглых столов для представителей бизнеса и жителей г. Твери в открытом народном экологическом университете (Тверская областная универсальная научная библиотека им. А.М. Горького);

· доведение до населения через СМИ экологической информации и норм экологического поведения в хозяйственно-бытовой деятельности;

· разработка органом местного самоуправления нормативно-правовых актов по охране окружающей среды;

· строительство очистных сооружений для очистки ливневых стоков.

Анализ проекта «Охрана окружающей среды и экологической безопасности в городе Твери» позволяет сделать некоторые выводы.

Реально провести мероприятия по ликвидации несанкционированных свалок, но, в то же время, необходимо организовать места законного вывоза мусора, предусматривающего очистные сооружения, переработку и утилизацию отходов. Закрытие существующей городской свалки нецелесообразно, т.к. за отсутствием альтернативного места сбора мусора город уже становится единым мусорным контейнером.

Очистку водных объектов и устройство городских очистных сооружений в настоящее время бюджет города не покрывает, но администрация имеет возможность принять ряд мер, которые смогут положительно повлиять на сложившуюся ситуацию. Например, введение стимулирующих законодательств, которые побуждали бы частных инвесторов к благоустройству города и помощи восстановлению городской экологии. Государство должно направлять больше материальных средств на финансирование экологических проектов и на развитие мусороперерабатывающих и очистных технологий. 

Трезво оценивая факты загрязнения водных объектов, понятно, что очистить все и полностью невозможно и установить достаточное количество современных водоочистителей слишком дорого для такого города как Тверь. Однако можно и нужно сделать все возможное, чтобы экологический кризис не прогрессировал.
Есть надежда, что правовой нигилизм в нашей стране потеряет свою популярность, и наши граждане все-таки будут следовать запрещающим стендам. Наверное, уровень экологического просвещения является недостаточным. Необходимо представить жителям факты экологических катастроф и их последствий без цензуры, т.к. только углубившись в суть проблемы, общество сможет понять всю ее опасность и принять грамотные и рациональные меры по ее устранению.

СМИ – это главный общественный источник информации: газеты, радио и телевидение одни из значимых помощников по борьбе за чистоту окружающей среды. Планируется воспользоваться способностью СМИ воздействовать на сознание масс и составить несколько статей, посвященных проекту и затрагивающих экологические проблемы современности (опубликовать их в следующих печатных периодических изданиях: «Вече Твери», «Московский Комсомолец в Твери», «Классная газета» и др.).

План мероприятий по реализации проекта

Таблица 1

Примерный план по реализации проектно-исследовательской работы
	№

п/п
	Время проведения
	Основные мероприятия

	1
	Январь 2010 г.
	Ознакомление с информацией периодических изданий по теме проекта

	2
	Январь 2010 г.
	Поход в деревню Бобачово

	3
	Январь 2010 г.
	Посещение Тверской областной универсальной научной библиотеки им. А. М. Горького

	4
	Февраль 2010 г.
	Посещение Государственного архива Тверской области

	5
	Февраль 2010 г.
	Проведение в школьных условиях физико-химического анализа пробы воды из Хлебного ручья

	6
	Февраль 2010 г.
	Посещение экологической инспекции города Твери

	7
	Февраль 2010 г.
	Окончание работы над проектом

	8
	Март – май
2010 г.
	Публикации в СМИ

	9
	Март
2010 г.
	Социологический опрос учащихся и их родителей, с целью выявления отношения респондентов к загрязнению водных объектов города, особое внимание уделив Хлебному ручью. Выяснить, как загрязнение ручья влияет на их здоровье, и что они могут предложить, чтобы выйти из сложившейся экологической ситуации. Узнать о желании и готовности респондентов к помощи и содействию в решении этих проблем

	10
	Март

2010 г.
	Определение в школьных условиях содержания в ручье нефтепродуктов

	11
	Март

2010 г.
	Узнать, почему Хлебный ручей не замерзает зимой. В школьных условиях провести криоскопическое исследование пробы воды из ручья

	12
	Апрель 2010 г.
	Организованный сбор подписей живущих рядом с Хлебным ручьем граждан. Составление письменного обращения к администрации города с просьбой помочь в решении экологической проблемы

	13
	Апрель – май 2010 г.
	Организация субботников по очистке ручья от мусора

	14
	Март – апрель 2010 г.
	Проведение семинаров и лекций среди учащихся младшей и средней школы на тему «Восстановление и сохранение окружающей среды»


ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОЕКТА
(см. ПРИЛОЖЕНИЕ 3)
Рассмотрены и исследованы статьи, опубликованные в тверских СМИ. На основе анализа найденных публицистических материалов сделан вывод о том, что Хлебный ручей около 50 лет назад был чистым, а сейчас подвергнут катастрофическим экологическим изменениям.

Проведен опрос жителей деревни о прежнем и настоящем состоянии Хлебного ручья. Установлено, что около 50 лет назад ручей являлся местом отдыха горожан, а сегодня он - жертва несанкционированных свалок и сбросов нечистот, представляющая угрозу здоровью населению города.

Анализ литературных источников по теме исследования позволил составить историческую справку о Московском (ранее Новопромышленном) районе города Твери. Изучено экологическое прошлое района. К сожалению, доступ в Государственный архив Тверской области для школьников воспрещен, поэтому узнать больше об экологическом прошлом района пока не удалось.
Проведено 12 лабораторных работ. Изучен образец исследуемой воды (результаты сопоставлены с нормативами). Составлена сводная таблица результатов исследования.

Проведена ознакомительная беседа с главным специалистом экологической инспекции г. Твери С.А. Осиповой. Изучена городская целевая программа «Охрана окружающей среды и экологической безопасности в городе Твери». Выяснены главные источники загрязнения водных объектов города.

КРАЙ РОДНОЙ ДОЛГОТЕРПЕНЬЯ…

Заинтересовавшись источником зловония в микрорайоне Чайка, мы решили посетить местных жителей, живущих вблизи ручья, которые могут нам что-либо рассказать о нем. В деревне Бобачово много старожилов и людей, которые детство и юность провели на берегах Хлебного ручья.

Морозным январским днем на улице трудно было встретить даже собачонку, однако нам удалось побеседовать с несколькими жителями деревни.

Мы постучали в первый дом, нам открыл дверь мужчина среднего возраста. Его заинтересовало наше журналистское расследование, и он охотно отвечал на наши вопросы. 

- Я родился в 70-м году, и мое детство прошло здесь, в деревне Бобачово. Я не застал те времена, когда ручей был чистым, но с сегодняшней свалкой тот ручей из моего детства конечно не сравнится. В бедственное состояние ручей пришел, когда началось строительство микрорайона Чайка и заводов: Мясокомбината, Рыбкомбината, Пивзавода и других. Еще Химволокно повлияло на местную окружающую среду. Началась стройка, тут все перерыли экскаваторами, изменили русло ручья, а потом вообще спрятали его в трубы. Моя мать, она пережила войну, застала то время, когда речка была чистой, люди в ней купались, даже ловили рыбу. Но началось в 50-60-е года строительство района, прошло уже много лет, и речка превратилась постепенно в канализацию. Я слышал, что туда сливают промышленные отходы с заводов. А мы после этого дышим всякой заразой! И ни кому нет дела до этого. Приедут к нам разные чиновники и экологи, посмотрят, поохают, руками разведут и уедут по своим делам. А вонь и ныне там. А мы тут живем, детей растим. Тут и школы, и детские сады, и интернат.

Обойдя деревню, мы встретили прохожего, который тоже рассказал нам много интересного в истории о Речке-Вонючке.

- В 50-х годах, когда я родился, Хлебный ручей был очень чистым, мы там купались, загорали на берегу. В речке водились пиявки, а они, как известно, в грязной воде жить не будут. Я маленьким сидел на берегу ручья и смотрел, как они плавают в прозрачной воде. Ручей впадает в Волгу. Я помню, как одно лето было очень дождливым, и уровень воды в Волге повысился. Из-за шлюзов на реке, вода направилась в Хлебный ручей, он вышел из берегов, немного затопил близ лежащие дома, а из Волги в ручей попало много рыбы, даже щука. Мы с ребятами ходили на ручей и ловили этих щук. В то время район был совсем не застроенный, отсюда (центр деревни Бобачово) можно было увидеть школу № 27. А стали застраивать в 60-х годах Чайку, и все изменилось. Ручей весь перерыли, изменили русло. Исток ручья захламили, половину ручья замуровали в трубы. А сейчас вообще сделали из него помойку. 

Действительно, купаться сейчас в Хлебном ручье не рискнет даже самый отмороженный экстремал, хотя водичка в речке теплая и зимой, и летом. А какой от нее исходит амбре, словами не описать! Но судя по всему, чиновники решили избавиться от проблемы, замуровав ее в трубы, что не дало положительных результатов. Хотя в СМИ частенько ведутся дискуссии на эту больную для Московского района тему, а «вонь и ныне там»!

СОБСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КАЧЕСТВА ВОДЫ
ХЛЕБНОГО РУЧЬЯ (см. ПРИЛОЖЕНИЕ 4)
В условиях школьного химического кабинета был проведен анализ качества воды Хлебного ручья (проба воды взята 17 февраля 2009 года). При анализе использовались стандартные методики определения показателей качества [4] (результаты исследования представлены в табл. 2).

Таблица 2

Результаты определения качества воды Хлебного ручья в сравнении с предельно допустимыми концентрациями (ПДК) и нормативами на некоторые загрязняющие вещества в воде
	№ п/п
	Показатель
	Норматив

	
	
	вода водоемов хозяйственно-питьевого (х/п) и культурно-бытового (к/б) значения
	исследуемая вода Хлебного ручья

	1
	рН (водородный показатель)
	6,5 – 8,5
	8

	2
	Окраска
	не обнаруживается на столбике 10 см
	Не удалось достигнуть (!) прозрачности испытуемой пробы воды

	3
	Мутность
	-
	9,6 по стандартной шкале, мг/л

	4
	Запах
	менее 2 баллов
	5 баллов (при 20 и 60°С)

	5
	С/о (сухой остаток)
	менее 1000 мг/л
	11 мг/л

	6
	Окисляемость
	30 мг 0/л
	26 мг 0/л

	7
	Нефтепродукты

нефти

а) бензин

б) керосин окисленный, технический
	0,3 мг/л

0,1 мг/л


	Визуально определено присутствие нефтепродуктов (наличие пятен на поверхности и следов на берегу)

	8
	Хлориды 
	до 350 мг/л
	30 мг/л

	9
	Сульфаты 
	-
	10-100 мг/л

	10
	Тяжелые металлы:

а) свинец

б) железо

в) медь
	-

до 0,3 мг/л

-
	-

-

-

	11


	нитраты 

нитриты
	45 мг/л

3,3 мг/л
	-
-

	12
	Кислотность:

а) общая

б) свободная
	4,5

-
	1,2

10


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проект предусматривает исследование различных информационных источников с целью изучения экологического прошлого и настоящего Московского района города Твери. Цель работы – узнать об экологии водных ресурсов Твери, рассмотрев в качестве примера Хлебный ручей в Московском районе города, предложить свой способ борьбы с загрязнениями и охраны вод. В ходе составления проекта проведен опрос жителей деревни Бобачово, выявляющий отношение к происходящей ситуации живущих рядом с местом экологической опасности. В школьных условиях выполнен физико-химический анализ пробы воды из Хлебного ручья, подтверждающий очевидный факт его колоссального загрязнения. Осуществлена экскурсия в экологическую инспекцию города Твери с целью получения более объемной и точной информации о загрязнениях водных объектов и их восстановлении и охране. Проведено ознакомление с целевой городской программой «Охрана окружающей среды и экологической безопасности в городе Твери». Учитывая, что СМИ – это главный общественный источник информации, планируется воспользоваться его способностью воздействовать на сознание масс и составить несколько статей, посвященных проекту и затрагивающих экологические проблемы современности и опубликовать их в нескольких тверских печатных периодических изданиях в периоде с марта по май 2009 г.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

ХАРАКТЕРИСТИКИ ОСНОВНЫХ ТИПОВ БЫТОВОГО И НАИБОЛЕЕ РАСПРОСТРАНЕННОГО СТРОИТЕЛЬНОГО МУСОРА [2]

Пищевые отходы

Ущерб природе: практически не наносит. Используется для питания различными организмами.

Вред человеку: гниющие пищевые отходы – рассадник микробов. При гниении выделяют дурно пахнущие и ядовитые в больших концентрациях вещества. 

Пути разложения: используются в пищу разными микроорганизмами.

Конечный продукт разложения: тела организмов, углекислый газ и вода.

Время разложения: 1 – 2 недели.

Способ вторичного использования (в любых масштабах): компостирование.

Наименее опасный способ обезвреживания (в малых масштабах): компостирование.

Продукты, образующиеся при обезвреживании: перегной.

Категорически запрещено бросать в огонь, так как могут образоваться диоксины.

Макулатура

Материал: бумага, иногда пропитанная воском и покрытая различными красками.

Ущерб природе: собственно бумага ущерба не наносит. Целлюлоза, входящая в состав бумаги, - естественный природный материал. Однако краска, которой покрыта бумага, может выделять ядовитые вещества. 

Вред человеку: краска может выделять при разложении ядовитые вещества.

Пути разложения: используются в пищу некоторыми микроорганизмами.

Конечный продукт разложения: перегной, тела различных организмов, углекислый газ и вода.

Время разложения: 2 – 3 года.

Способ вторичного использования (в любых масштабах): переработка на оберточную бумагу.

Способ вторичного использования (в малых масштабах): компостирование.

Наименее опасный способ обезвреживания (в малых масштабах): сжигание.

Продукты, образующиеся при обезвреживании: углекислый газ, вода, зола.

Категорически запрещено сжигать бумагу в присутствии пищевых продуктов, так как могут образоваться диоксины.
Изделия из тканей

Ткани бывают синтетические (при нагревании плавятся) и натуральные (при нагревании обугливаются). Все, написанное ниже, относится к натуральным тканям. Про синтетические ткани см. в разделе «Изделия из пластмасс, не содержащих хлора».
Ущерб природе: не наносит. Целлюлоза, входящая в состав тканей, - естественный природный материал.

Пути разложения: используются в пищу некоторыми микроорганизмами.

Конечный продукт разложения: перегной, тела различных организмов, углекислый газ и вода.

Время разложения: 2 – 3 года.

Способ вторичного использования (в любых масштабах): переработка на оберточную бумагу.

Способ вторичного использования (в малых масштабах): компостирование.

Наименее опасный способ обезвреживания (в малых масштабах): сжигание в условиях, обеспечивающих полноту сгорания.

Продукты, образующиеся при обезвреживании: углекислый газ, вода, зола.

Деревянные изделия

Материал: дерево.

Ущерб природе: не наносит. Естественный природный материал.

Вред человеку: могут вызвать травму.

Пути разложения: используются в пищу некоторыми микроорганизмами.

Конечный продукт разложения: перегной, тела микроорганизмов, углекислый газ и вода.

Время разложения: несколько десятков лет.

Способ вторичного использования (в больших масштабах): переработка на бумагу или ДСП.

Наименее опасный способ обезвреживания (в любых масштабах): сжигание.

Продукты, образующиеся при обезвреживании: углекислый газ, вода.

Консервные банки

Материал: оцинкованное или покрытое оловом железо.

Ущерб природе: соединения цинка, олова и железа ядовиты для многих организмов. Острые края банок травмируют животных.

Вред человеку: ранят при хождении босиком. В банках накапливается вода, в которой развиваются личинки кровососущих насекомых. Соединения цинка и олова, входящие в состав банок, ядовиты для человека.

Пути разложения: под действием кислорода железо медленно окисляется до оксида железа Fe3O4 (ржавчина), который в некоторых условиях растворяется. Остатки цинкового  или оловянного покрытия препятствуют его окислению.

Конечный продукт разложения: мелкие куски ржавчины или растворимые соли железа.

Время разложения: на земле – несколько десятков лет, в пресной воде – около десяти лет, в соленой – 1 – 2 года.

Способ вторичного использования (в больших масштабах): переплавка вместе с металлоломом.

Наименее опасный способ обезвреживания (в любых  масштабах): захоронение после предварительного обжига (для разрушения цинкового или оловянного покрытия).

Продукты, образующиеся при обезвреживании: оксиды или растворимые соли железа, цинка и олова.

Металлолом

Материал: железо или чугун.

Ущерб природе: соединения железа ядовиты для многих организмов. Куски металлов травмируют животных.

Вред человеку: вызывает различные травмы.

Пути разложения: под действием растворенного в воде или находящегося в воздухе кислорода железо медленно окисляется до оксида железа Fe3O4 (ржавчина), который в некоторых условиях (кислые воды) растворяется.

Конечный продукт разложения: порошок ржавчины или растворимые соли железа.

Скорость разложения: на земле –  1 мм в глубину за 10 - 20 лет, в пресной воде - 1 мм в глубину 3-5 лет, в соленой воде - 1 мм в глубину за 1 – 2 года.

Способ вторичного использования (в больших масштабах): переплавка.

Наименее опасный способ обезвреживания (в любых  масштабах): вывоз на свалку или захоронение.

Продукты, образующиеся при обезвреживании: оксиды или растворимые соли железа.

Фольга

Материал: алюминий.

Ущерб природе: практически не наносит.

Пути разложения: под действием кислорода медленно окисляется до оксида алюминия Al2O3 , который в некоторых условиях (кислые воды) растворяется.

Конечный продукт разложения: оксид или соли алюминия.

Время разложения: на земле – несколько десятков лет, в пресной воде – несколько лет, в соленой – 1 – 2 года.

Способ вторичного использования (в больших масштабах): переплавка.

Наименее опасный способ обезвреживания (в больших  масштабах): вывоз на свалку.

Наименее опасный способ обезвреживания (в небольших  масштабах): захоронение.

Продукты, образующиеся при обезвреживании: оксид алюминия.

Банки из-под пива и других напитков

Материал: алюминий и его сплавы.

Ущерб природе: острые края банок травмируют животных.

Вред человеку: в банках накапливается вода, в которой развиваются личинки кровососущих насекомых. 

Пути разложения: под действием кислорода медленно окисляется до оксида алюминия Al2O3 , который в некоторых условиях (кислые воды) растворяется.

Конечный продукт разложения: оксид или соли алюминия.

Время разложения: на земле – сотни лет, в пресной воде – несколько десятков лет, в соленой – несколько лет.

Способ вторичного использования (в больших масштабах): переплавка.

Наименее опасный способ обезвреживания (в небольших  масштабах): захоронение.

Продукты, образующиеся при обезвреживании: оксид алюминия.

Стеклотара (бутылки, банки)

Материал: стекло.

Ущерб природе: битая стеклотара может вызвать ранения животных, а целая – превращаться в битую. Может фокусировать солнечные лучи и вызывать пожары.

Вред человеку: битая стеклотара может наносить ранения, а целая – превращаться в битую. В банках накапливается вода, в которой развиваются личинки кровососущих насекомых.

Пути разложения: медленно растрескивается и рассыпается от перепадов температур; стекло постепенно кристаллизуется и рассыпается; очень медленно растворяется в воде. В первую очередь такие процессы протекают на острых кромках осколков.

Конечный продукт разложения: мелкая стеклянная крошка, по виду неотличимая от песка.

Время разложения: на земле – сотни лет, в спокойной воде – около ста лет, в полосе прибоя  – 1-2 года.

Способ вторичного использования (в больших масштабах): использование по прямому назначению или переплавка.

Наименее опасный способ обезвреживания (в любых  масштабах): вывоз на свалку или захоронение.

Продукты, образующиеся при обезвреживании: стеклянная крошка (процесс идет очень долго).

Кирпич

Материал: обожженный алюмосиликат.

Ущерб природе: практически не наносит. Аналог естественных камней.

Вред человеку: может наносить травмы.

Пути разложения: медленно растрескивается и рассыпается от перепадов температур. 

Конечный продукт разложения: мелкая кирпичная крошка.

Время разложения: на земле – несколько тысяч лет, в спокойной воде – около сотен лет, в полосе прибоя - несколько лет.

Способ вторичного использования (в больших масштабах): перерабока в крошку и использование при изготовлении стройматериалов и дорожных покрытий.

Наименее опасный способ обезвреживания (в любых  масштабах): захоронение.

Изделия из пластмасс, не содержащих хлора (прозрачные пакеты (полиэтилен), пористые обувные подошвы (полиуретан), пластмассовые бутылки (полиэтилентерефталат), пенопласт, корпуса шариковых ручек, одноразовая посуда (полистирол))

Признак, позволяющий отличить их от хлорсодержащих пластмасс: при аккуратном нагревании плавятся.

Ущерб природе: препятствуют в газообмену в почвах и водоемах. Могут быть проглочены животными, что приводит к гибели последних. Кроме того, пластмассы могут выделять токсичные для многих организмов вещества. 

Вред человеку: пластмассы могут выделять при разложении ядовитые вещества.

Пути разложения: медленно окисляются кислородом воздуха. Очень медленно разрушаются под действием солнечных лучей.

Конечный продукт разложения: углекислый газ и вода.

Время разложения: около ста лет, может быть больше.

Способ вторичного использования (в больших масштабах): переплавка.

Способ вторичного использования (в малых масштабах): сжигание.

Продукты, образующиеся при обезвреживании: углекислый газ, вода.

Категорически запрещено сжигать указанные материалы в присутствии  пищевых продуктов, так как могут образоваться диоксины..

Изделия из хлорсодержащих пластмасс (непрозрачные тетрадные обложки, изоляция проводов, игрушки и т.д. (поливинилхлорид))

Ущерб природе: препятствуют газообмену в почвах и водоемах. Выделяют токсичные для многих организмов вещества. Могут быть проглочены животными, что приводит к гибели последних.

Вред человеку: выделяют при разложении ядовитые вещества.

Пути разложения: очень медленно окисляются кислородом. Очень медленно разрушаются под действием солнечных лучей.

Конечный продукт разложения: углекислый газ, вода и хлороводород.

Время разложения: на земле и в пресной воде – несколько сотен лет, в соленой воде – несколько десятков лет.

Способ вторичного использования (в больших масштабах): не существует (из-за технологических трудностей).

Наименее опасный способ обезвреживания (в любых  масштабах): вывоз на свалку.

Продукты, образующиеся при обезвреживании: углекислый газ, вода, хлороводород, ядовитые хлорорганические соединения..

Категорически запрещено сжигать указанные материалы, так как при этом образуются огромные количества диоксинов.

Изделия из пластмасс не известного состава

Ущерб природе: препятствуют газообмену в почвах и водоемах. Могут быть проглочены животными, что приводит к гибели последних. Могут выделять токсичные для многих организмов вещества. 

Вред человеку: могут выделять при разложении ядовитые вещества.

Пути разложения: медленно окисляются кислородом воздуха. Очень медленно разрушаются под действием солнечных лучей.

Время разложения: зависит от пластмассы. Обычно – около 100 лет, может быть больше.

Способ вторичного использования (в больших масштабах): зависит от пластмассы (как правило – переплавка). Для многих пластмасс способов вторичного использования не существует (из-за трудностей определения конкретной пластмассы).

Наименее опасный способ обезвреживания (в любых масштабах): захоронение.

Продукты, образующиеся при обезвреживании: зависят от пластмассы. Обычно углекислый газ, вода, азот, аммиак, хлороводород, серная кислота, ядовитые хлорорганические соединения.

Категорически запрещено сжигать указанные материалы, так как могут образоваться огромные количества диоксинов.

Упаковка для пищевых продуктов

Материал: бумага и различные виды пластмасс, в том числе хлорсодержащих. Иногда – алюминиевая фольга.

Ущерб природе: могут быть проглочены крупными животными, что приводит к гибели последних.

Пути разложения: медленно окисляются кислородом воздуха. Очень медленно разрушаются под действием солнечных лучей. Иногда используется в пищу некоторыми микроорганизмами.

Конечный продукт разложения: углекислый газ и вода.

Время разложения: зависит от изделия. Обычно - десятки лет, может быть больше.

Способ вторичного использования (в больших масштабах): как правило не существует (из-за трудностей разделения на компоненты).

Наименее опасный способ обезвреживания (в любых масштабах): захоронение.

Продукты, образующиеся при обезвреживании: зависят от пластмассы. Обычно углекислый газ, вода, хлороводород, ядовитые хлорорганические соединения.

Категорически запрещено сжигать указанные материалы, так как  при этом могут образоваться диоксины.

Батарейки (Очень опасный мусор!)
Материал: цинк, уголь, оксид марганца (IV).

Ущерб природе: соединения марганца и цинка, входящие в состав батареек, ядовиты для многих организмов.

Вред человеку: соединения марганца и цинка, входящие в состав батареек, ядовиты для человека.

Пути разложения: цинк медленно окисляется под действием растворенного в воде кислорода. Оксид марганца (IV) медленно восстанавливается под действием растворенных в воде органических соединений и растворяется. Уголь практически не разлагается.

Конечный продукт разложения: соли цинка и марганца.

Время разложения: на земле – около 10 лет, в спокойной воде – несколько лет, в соленой воде – около 1 года.

Способ вторичного использования (в малых масштабах): цинк можно использовать в школьной лаборатории для получения водорода, оксид марганца (IV) – для получения хлора или перманганата калия.

Способ вторичного использования (в больших масштабах): не существует (из-за трудностей централизованного сбора).

Наименее опасный способ обезвреживания (в любых масштабах): вывоз на свалку.

Продукты, образующиеся при обезвреживании: соли цинка и марганца.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2
КОДЕКС ОБ АДМИНИСТРАТИВНЫХ ПРАВОНАРУШЕНИЯХ ТВЕРСКОЙ ОБЛАСТИ

Статья 32. Нарушение правил уборки и содержания прилегающих или закрепленных территорий

Нарушение установленных органами государственной власти Тверской области или органами местного самоуправления правил уборки и содержания прилегающих или закрепленных территорий, - влечет предупреждение или наложение административного штрафа на должностных лиц в размере от 2 500 до 5 000 рублей; на юридических лиц – от 5 000 до 20 000 рублей.

Статья 33. Загрязнение территорий

1. Загрязнение территорий городских и сельских поселений, городских округов, за исключением дорожного покрытия и прилегающих к нему территорий, - влечет наложение административного штрафа на граждан в размере от 300 до 1 000 рублей; на должностных лиц – от 1 000 до 5 000 рублей; на юридических лиц – от 5 000 до 50 000 рублей.

2. Мойка транспортных средств в местах, запрещенных органами местного самоуправления, - влечет наложение административного штрафа на граждан в размере от 100 до 500 рублей; на должностных лиц – от 1 000 до 5 000 рублей; на юридических лиц – от 5 000 до 10 000 рублей.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3
Фотографии некоторых участков хлебного ручья
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ
ПРИРОДНОЙ ВОДЫ [5]
Прозрачность
Прозрачность воды определяется содержанием в ней окрашенных и взвешенных веществ органического и минерального происхождения. Мера прозрачности – высота водяного столба, сквозь которой еще можно различить на белой бумаге шрифт определенного размера и типа. Метод дает лишь ориентировочные результаты.

Оборудование: стеклянный цилиндр, градуированный по высоте в сантиметрах, высота цилиндра 30-50 см, внутренний диаметр 2,5 см; стандартный шрифт с высотой букв 3,5 мм.
Ход определения
Определение проводят в хорошо освещенном помещении, но не на прямом свету, на расстоянии от окна 1 м. Цилиндр устанавливают неподвижно над стандартным шрифтом. Цилиндр наполняют пробой исследуемой воды до такой высоты, чтобы рассматриваемые сверху буквы стали плохо различимы. Прозрачность по шрифту выражают в см высоты водяного столба и определяют с точностью до 0,5 см. Измерение повторяют 3 раза и за окончательный результат принимают среднее значение.
Цветность
Окрашивание природных вод обусловлено наличием гуминовых веществ и соединений железа. Цвет воды, содержащей большое количество взвешенных веществ, определяют после фильтрования или отстаивания (через 2 часа после отбора пробы).
Оборудование: 2 плоскодонных цилиндра из бесцветного стекла, отградуированных в сантиметрах.
Ход определения
В первый цилиндр наливают пробу воды до отметки 10 или 20 см. Второй цилиндр заполняют до той же высоты дистиллированной водой. Оба цилиндра рассматриваются сверху на белом фоне при дневном освещении. При повышенной окраске пробу разбавляют дистиллированной водой до тех пор, пока цвет разбавленной пробы и дистиллированной воды не станет одинаковым. Данное разбавление будет являться показателем того, во сколько раз исследуемая вода по цветности превышает норму.
Для источников хозяйственно-питьевого водоснабжения окраска не должна обнаруживаться в столбике воды высотой 20 см, для водоемов культурно-бытового назначения – 10 см.
Запах
Запах воды обусловлен наличием в ней летучих пахнущих веществ, которые попадают в нее естественным путем или со сточными водами. Определение основано на органолептическом исследовании характера и интенсивности запаха воды при 20 и 60°С.
Оборудование: конические широкогорлые колбы на 500 мл, мерный цилиндр на 250 мл, водяная баня, термометр лабораторный (от 0 до l00°С).
Ход определения
В коническую колбу наливают 250 мл исследуемой воды при 20°С, накрывают колбу часовым стеклом, встряхивают вращательным движением, сдвигают в сторону часовое стекло и быстро определяют характер и интенсивность запаха. Затем колбу с пробой накрывают часовым стеклом, нагревают на водяной бане до 60°С, встряхивают, открывают колбу и устанавливают характер и интенсивность запаха (см. табл. 3 и 4).

Запахи искусственного происхождения (от промышленных выбросов, для питьевой воды – от обработки воды реагентами на водопроводных сооружениях и т.п.) называются по соответствующим веществам: хлорфенольный, камфорный, бензиновый, хлорный и т.п.

Таблица 3

Характер и род запаха воды естественного происхождения

	Характер запаха
	Примерный род запаха

	Ароматический
	Огуречный, цветочный

	Болотный
	Илистый, тинистый

	Гнилостный
	Фекальный, сточной воды

	Древесный
	Мокрой щепы, древесной коры

	Землистый
	Прелый, свежевспаханной земли, глинистый

	Плесневый
	Затхлый, застойный

	Рыбный
	Рыбы, рыбьего жира

	Сероводородный
	Тухлых яиц

	Травянистый
	Скошенной травы, сена

	Неопределенный
	Не подходящий под предыдущие определения


Таблица 4

Интенсивность запаха воды

	Балл
	Характеристика интенсивности
	Качественная характеристика появления запаха

	0
	Никакой
	Отсутствие ощутимого запаха

	1
	Очень слабая
	Запах, не поддающийся обнаружению потребителем, но обнаруживающийся в лаборатории опытным исследователем

	2
	Слабая
	Запах обнаруживается, если на него обратить внимание

	3
	Заметная
	Запах легко обнаруживается; может вызвать неодобрительный отзыв о воде

	4
	Отчетливая
	Запах, обращающий на себя внимание и делающий воду непригодной для питья

	5
	Очень сильная
	Запах настолько сильный, что вода совершенно непригодна для питья


Сухой остаток
Сухой остаток характеризует общее содержание растворенных в воде минеральных и органических веществ, температура кипения которых превышает 105 °С, нелетучих с водяным паром и неразлагающихся при указанной температуре. Метод определения сухого остатка растворенных веществ заключается в выпаривании профильтрованной пробы, высушивании остатка при 105°С до постоянной массы и взвешивании. Результаты выражаются в миллиграммах на 1 л воды.
Оборудование: фарфоровые чашки, доведенные до постоянной массы при 103 °С (первая сушка – 2 ч, вторая – 30 мин, последующие – 30 мин); сушильный шкаф (105 С); фильтры бумажные («синяя лента»); цилиндр мерный на 250-500 мл.
Ход определения:
В фарфоровую чашку помещают 250-500 мл профильтрованной воды и выпаривают досуха на водяной бане. Затем чашку помещают в сушильный шкаф и сушат до постоянной массы при 105°С
	С.О. =
	(m2 – m1) ∙ 1000
	,

	
	V
	


где С.О. – сухой остаток, мг/л; m1 – масса пустой чашки, мг; m2 – масса чашки с сухим остатком, мг, V – объем пробы, мл.
Общее содержание примесей – сумма всех растворенных и взвешенных веществ, которые определяют выпариванием пробы воды, высушиванием полученного остатка при 105°С и взвешиванием. Проба воды не фильтруется. Методика определения и расчеты те же, что и при определении сухого остатка растворенных веществ.
Водородный показатель (рН)

Оценивать значение рН можно разными способами.
1. Приближенное значение рН определяют следующим образом. В пробирку наливают 5 мл исследуемой воды, 0,1 мл универсального индикатора, перемешивают и по окраске раствора определяют рН:

• розово-оранжевая – рН около 5;

• светло-желтая – 6;

• зеленовато-голубая – 8.

2. Можно определить рН с помощью универсальной индикаторной бумаги, сравнивая ее окраску со шкалой.

Кислотность
Кислотностью называют содержание в воде веществ, вступающих в реакцию со щелочами. Расход основания выражает общую кислотность воды.
Кислотность природных вод обусловлена наличием растворенного диоксида углерода, а также гуминовых кислот (рН, как правило, не ниже 4,5). Если в водоемы попадают сточные воды, содержащие большое количество кислых примесей (сильные кислоты и их кислые соли), то рН снижается.
Кислотность воды определяют титрованием раствором сильного основания. Количество щелочи, израсходованное до получения рН=4,5, соответствует свободной кислотности; количество щелочи, израсходованное до получения рН=8,3, соответствует общей кислотности.
Общую и свободную кислотность выражают в моль(э) на 1 л воды.
Оборудование и реактивы: бюретка на 25 мл; колбы конические для титрования на 200-250 мл; раствор гидроксида натрия, 0,1 моль/л; метилоранж, 0,1% водный раствор; фенолфталеин, 0,5% водноспиртовой раствор.
Ход определения
1. Свободная кислотность (Ксв.)
К 100 мл пробы добавляют две капли метилоранжа и титруют на белом фоне щелочью до появления желтой окраски.
2. Общая кислотность (Кобщ.)
К 100 мл пробы добавляют три капли фенолфталеина и титруют на белом фоне щелочью до появления розовой окраски.
	Расчеты:
	Ксв. =
	а ∙ 0,1 ∙ 1000
	,                Кобщ. =
	b ∙ 0,1 ∙ 1000
	.

	
	
	V
	
	V
	


Здесь а и b – объемы щелочи в мл, израсходованный на титрование по метилоранжу и фенолфталеину соответственно; V – объем пробы воды, мл.
Для определения водородного показателя воды (рН), характеризующего равновесную концентрацию ионов водорода, можно использовать универсальную индикаторную бумагу с диапазоном рН 1-12. Для более точного измерения рН применяют приборы: рН-метры или иономеры.
Окисляемость
Окисляемость воды – та масса кислорода (в мг), которая идет на окисление органических веществ, содержащихся в 1 л воды. Следовательно, окисляемость – один из показателей загрязненности воды органическими примесями.
Окисляемость воды определяют методом перманганатометрии. К прокипяченной пробе с KMnO4 прибавляют избыток щавелевой кислоты. При этом часть ее окисляется оставшимся после кипячения перманганатом калия, а остальное количество щавелевой кислоты оттитровывают перманганатом калия. Реакция протекает по уравнению

2KMnO4 + 5H2C2O4 + 3H2SO4 → 2MnSO4 + 10CO2 + K2SO4 + 8H2O
Реактивы и оборудование: растворы перманганата калия (0,1 моль(э)/л), щавелевой кислоты (0,1 моль(э)/л) и серной кислоты (2,5 моль(э)/л); колбы конические на 250 мл; пипетки или цилиндры на 100 мл; бюретки.
Порядок выполнения работы
1. Определение концентрации раствора перманганата калия по щавелевой кислоте. Для этого в коническую колбу отмеряют пипеткой 5 мл раствора щавелевой кислоты, прибавляют 5 мл раствора серной кислоты (для создания кислой среды), нагревают до 70-80°С (не допуская кипения, при котором щавелевая кислота разлагается) и титруют раствором перманганата калия до появления слабо-розового окрашивания, не исчезающего в течение 1-2 минут. Первые капли раствора КМпО4 добавляют медленно при непрерывном взбалтывании, дожидаясь полного обесцвечивания раствора. По мере образования сульфата марганца, играющего роль катализатора, скорость реакции возрастает.
Титрование проводят не менее трех раз, определяют средний объем раствора КМnО4 и рассчитывают концентрацию (моль(э)/л)
	С =
	V1 ∙ С1
	,

	
	V2
	


где С1 – молярная концентрация эквивалента щавелевой кислоты, моль(э)/л; V1 и V2 – объемы растворов щавелевой кислоты и перманганата калия, мл.
2. Определение окисляемости. В коническую колбу отмеряют 100 мл исследуемой воды, прибавляют 5 мл серной кислоты и из бюретки приливают 5 мл раствора перманганата калия. Колбу закрывают воронкой, смесь кипятят 10 минут, считая с момента закипания. Чтобы не было бурного кипения, в колбу помещают стеклянные капилляры. К горячей окрашенной жидкости приливают из бюретки 5 мл раствора щавелевой кислоты и перемешивают. Горячий обесцвеченный раствор титруют раствором перманганата калия (0,1 моль(э)/л) до появления слабо-розовой окраски.
Если при титровании после введения в исследуемую воду щавелевой кислоты расход перманганата калия будет более 5 мл, анализ следует построить с предварительным разбавлением исследуемой воды дистиллированной. При этом необходимо определить окисляемость дистиллированной воды, а также учесть кратность разбавления. Окисляемость воды (m(О)2 в мг/л) рассчитывают по формуле

	m(О)2 =
	(V1 – (V2 + V3)) ∙ С ∙ 31,6 ∙ 0,253 ∙ 1000
	,

	
	V4
	


где V1 – общий объем раствора перманганата калия, добавленного в пробу, мл; V2 – объем раствора КМnО4, идущего на окисление органических веществ в дистиллированной воде, введенной в пробу для разбавления исследуемой воды, мл; V3 – объем раствора КМnО4, идущего на окисление 5 мл раствора щавелевой кислоты, мл (определяется в первом опыте); V4 – объем исследуемой воды, мл; С – концентрация раствора КМnО4, моль(э)/л; 31,6 – молярная масса эквивалента КМnО4, г/ моль(э); 0,253 – коэффициент пересчета окисляемости воды на кислород.
Пример расчета. Исследуемая вода разбавлена в 10 раз (1 объем исследуемой воды и 9 объемов дистиллированной). Окисляемость полученной смеси, вычисленная по приведенной формуле, составляет 8,4 мг/л кислорода. Окисляемость дистиллированной воды равна 0,4 мг/л кислорода. Следовательно, окисляемость исследуемой воды составляет

8,4 – 0,4 ∙ 0,9 = 8,04 (мг/л).
Нефтепродукты
Загрязнение водоемов пленочной нефтью и нефтепродуктами определяют визуально-описательно (как показатель «плавающие примеси») по 5-балльной шкале.

Таблица 5

Определение нефтепродуктов
	Внешний вид водоема
	Балл

	Отсутствие пленок и пятен
	1

	Отдельные пятна и серые пленки на поверхности воды
	2

	Пятна и пленки на поверхности воды. Отдельные промазки нефти по берегам и прибрежной растительности, купаться неприятно из-за нефти
	3

	Нефть в виде пятен и пленок покрывает большую часть поверхности водоема. Берега и прибрежная растительность вымазаны нефтью. Купаться невозможно
	4

	Поверхность водоема покрыта нефтью, видимой и во время волнения. Берега и прибрежные сооружения вымазаны нефтью. Купаться невозможно
	5


Определение нитратов и нитритов

Предельно допустимая концентрация нитритов (NО2-) в питьевой воде водоемов составляет 3,3 мг/л, нитратов (NО3-) – 45 мг/л.

На часовое или предметное стекло помещают 3 капли раствора дифениламина, приготовленного на концентрированной серной кислоте, и 1-2 капли исследуемой воды. В присутствии нитрат- и нитрит-ионов появляется синее окрашивание, интенсивность которого зависит от их концентрации.

Определение хлоридов и сульфатов

Концентрация хлоридов в водоемах-источниках водоснабжения допускается до 350 мг/л.

В водах рек северной части России хлоридов содержится обычно немного, не более 10 мг/л, в южных районах – до десятков и сотен мг/л. Много хлоридов попадает в водоемы со сбросами хозяйственно-бытовых и промышленных сточных вод. Этот показатель весьма важен при оценке санитарного состояния водоема.

Качественное определение хлоридов с приближенной количественной оценкой проводят следующим образом. В пробирку отбирают 5 мл исследуемой воды и добавляют 3 капли 10% раствора нитрата серебра. Приблизительное содержание хлоридов определяют по осадку или помутнению (см. табл. 5).

Качественное определение хлоридов проводят титрованием пробы анализируемой воды нитратом серебра в присутствии хромата калия как индикатора. Нитрат серебра дает с хлорид-ионами белый осадок, а с хроматом калия – кирпично-красный осадок хромата серебра. Из образовавшихся осадков меньшей растворимостью обладает хлорид серебра. Поэтому лишь после того, как хлорид-ионы будут связаны, начинается образование красного хромата серебра. Появление слабо-оранжевой окраски свидетельствует о конце реакции. Титрование можно проводить в нейтральной или слабощелочной среде. Кислую анализируемую воду нейтрализуют гидрокарбонатом натрия.

Таблица 6
Определение содержания хлоридов

	Осадок или помутнение
	Концентрация хлоридов, мг/л

	Опалесценция или слабая муть
	1-10

	Сильная муть
	10-50

	Образуются хлопья, но осаждаются не сразу
	50-100

	Белый объемистый осадок
	более 100


В коническую колбу помещают 100 мл воды, прибавляют 1 мл 5 % раствора хромата калия и титруют 0,05 Н раствором нитрата серебра при постоянном взбалтывании до появления слабо-красного окрашивания.

Содержание хлоридов (X) в мг/л вычисляют по формуле

	Х = 
	1,773 ∙ V ∙ 1000
	,

	
	100
	


где 1,773 – масса хлорид-ионов (мг), эквивалентная 1 мл точно 0,05 Н раствора нитрата серебра; V – объем раствора нитрата серебра, затраченного на титрование, мл.

Качественное определение сульфатов с приближенной количественной оценкой проводят так. В пробирку вносят 10 мл исследуемой воды, 0,5 мл соляной кислоты (1 : 5) и 2 мл 5 % раствора хлорида бария, перемешивают. По характеру выпавшего осадка определяют ориентировочное содержание сульфатов: при отсутствии мути концентрация сульфат-ионов менее 5 мг/л; при слабой мути, появляющейся не сразу, а через несколько минут, – 5-10 мг/л; при слабой мути, появляющейся сразу после добавления хлорида бария, – 10-100 мг/л; сильная, быстро оседающая муть свидетельствует о достаточно высоком содержании сульфат-ионов (более 100 мг/л).

Качественное обнаружение катионов тяжелых металлов

Обнаружение свинца. В пробирку с пробой воды вносят по 1 мг 50% раствора уксусной кислоты и перемешивают. Добавляют по 0,5 мл 10% раствора дихромата калия, при наличии в исследуемой пробе ионов свинца выпадает желтый осадок хромата свинца.

Обнаружение железа. Предельно допустимая концентрация общего железа в воде водоемов и питьевой воде составляет 0,3 мг/л, лимитирующий показатель вредности органолептический.

Обнаружение общего железа. В пробирку помещают 10 мл исследуемой воды, прибавляют 1 каплю концентрированной азотной кислоты, несколько капель раствора пероксида водорода и примерно 0,5 мл раствора роданида калия. При содержании железа 0,1 мг/л появляется розовое окрашивание, а при более высоком – красное.

Качественное обнаружение меди. В фарфоровую чашку помещают 3-5 мл исследуемой воды, осторожно выпаривают досуха и наносят на периферийную часть пятна каплю концентрированного раствора аммиака. Появление интенсивно-синей или фиолетовой окраски свидетельствует о присутствии ионов Си2+:

Cu2+ + 4NH4OH → [Cu(NH3)4]2+ + 4H2О.
� Различают БПК5 – суточные, БПК20 – суточные, БПКполное.


� Расход воды для крупной ТЭС исчисляется сотнями тысяч м3 в сутки.


� Эта система сходна (в какой-то степени) с системой кровообращения: артерии (водопровод) – физиологические процессы (технологические процессы) – вены (канализация) – легкие (очистка) – сердце (насосная станция).


� На Николаевском гидролизно-дрожжевом заводе (Украина) осуществлена система полной утилизации отходов производства. Загрязненные промышленные стоки не сбрасываются здесь в открытые водоемы, а, пройдя очистные сооружения, вторично используются в производстве или идут на нужды соседнего цементного завода. Получаемый осадок (после просушивания) смешивают с кормовыми дрожжами и используют как питательный корм для скота.
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