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Введение
«На войне, в пыли походной,
В летний зной и в холода,
Лучше нет простой, природной —
Из колодца, из пруда,
Из трубы водопроводной,
Из копытного следа,
Из реки, какой угодно,
Из ручья, из-подо льда, —
Лучше нет воды холодной,
Лишь вода была б – вода…»

Александр Твардовский

Человек, по данным ученых - биологов, может обходиться без питания до двух месяцев при условии, если будет употреблять достаточное количество воды. В противном случае смерть от обезвоживания организма наступить на 5 сутки. 

Важность употребления воды в ежедневном рационе известна каждому из нас. Вода является очень ценным источником энергии, вода доставляет кислород и питательные вещества во все отделы организма, вода выводит накопленные шлаки и токсины, вода регулирует процессы обмена веществ, не допускает ожирения, улучшает пищеварение, нормализует вязкость крови и многое другое. Невозможно представить себе деятельность промышленных, сельскохозяйственных предприятий без использования воды - такой незаменимой в бытовой жизни человека. Вода необходима всем: людям, животным, растениям. Для кого-то она является единственной средой обитания. 

Однако, в связи с наметившейся экологической катастрофой, человечеству грозит опасность через определенное время остаться без запасов пресной воды. Причин для беспокойства много: это неограниченное и необоснованное использование водных ресурсов, отсутствие современных систем очистки воды для повторного использования, загрязнение мирового океана пластиковыми отходами, отсутствие грамотной стратегии по утилизации химических отходов и т.д.

Экологические проблемы, загрязнения воды приводят к распространению самых тяжелых заболеваний. Именно с этой жидкостью в организм могут попасть различные возбудители и патогенные организмы, уносящие сотни тысяч жизней. 

Самые распространенные заболевания, которые приносит грязная вода, это: холера, тиф, лямблиоз,  энтеровирус, амебиаз, шистосомоз, психические аномалии, гастрит, врожденные уродства, ожоги слизистых, онкология, нарушения репродуктивных функций. 

Независимо от причин загрязнения воды важно понимать, что при отсутствии внимания к этой проблеме, в ближайшем будущем вода станет самым ценным и дорогим ресурсом из природных запасов планеты Земля.

Актуальность исследования по теме «Проблема загрязнения водных ресурсов Волгоградской области. Способы определения загрязнения воды во внелабораторных условиях» очевидна и подтверждается последними исследованиями в области экологии природопользования Волгоградской области.

По данным проекта Экопортал, около 90% всей потребляемой воды в Волгоградской области забирается из поверхностных источников, в основном из водоёмов Волжского и Донского бассейнов. Волжский бассейн состоит из части Волгоградского водохранилища (длинной 234 км) от границы Саратовской области до Волжской ГЭС, части р. Волга до Астраханской области (длинной 86 км) и 34-х малых рек. (2)

Крупнейшими загрязнителями водных объектов области являются предприятия и организации отраслей: жилищно-коммунального хозяйства (80% от общего их сброса), сельского хозяйства (6,4%), чёрной металлургии (5,4%). Из общего объёма загрязнённых сточных вод по области до 208 млн. куб. м. (74%) сбрасываются предприятиями и хозяйствами г. Волгограда. (2)

Основное количество выпусков сточных вод сосредоточено в черте г. Волгограда, где насчитывается в среднем 194,4 млн. куб. м. сточных вод в год. В связи с этим сочли целесообразным провести исследование проб воды, взятых в районах города Волгограда, характеризующихся различной антропогенной нагрузкой. Забор проб проводился ежемесячно в Тракторозаводском, Центральном, Ворошиловском и Красноармейском районах города, расположенных по ходу течения реки Волга. Кроме того, Тракторозаводский и Красноармейский районы являются промышленными, и антропогенная нагрузка на них выше, чем в Центральном и Ворошиловском районах. (По данным на 15.02.2019 основная мощь производства Волгоградского тракторного завода остановлена). В пробах воды количественными методами химического анализа определяли рН и содержание в ней различных солей (ионов серной кислоты и сульфат - ионов, аммиака, ионов аммония, ионы железа). (2)

Величина рН воды водоемов хозяйственного, питьевого, культурно-бытового назначения регламентируется в пределах 6,5- 8,5. На величину рН влияет содержание карбонатов, гидроксидов, солей, подверженных гидролизу, гуминовых веществ и других примесей сточных вод. По данным, исследований Экопортала, водородный показатель воды в Центральном и Ворошиловском районе составляет 6-6,5, а в Тракторозаводском и Красноармейском районах равен 7. 

Концентрация ионов различных солей в воде водоемов-источников водоснабжения обусловлено выщелачиванием горных пород, биохимическими процессами, а также влиянием хозяйственной деятельности человека. 

В результате исследований ученые выявили, что содержание сульфатов в водоемах Центрального и Тракторозоводского районов составляет 5-10 мг/л, в Ворошиловском - показатели не превышают 100 мг/л. В Красноармейском районе содержание сульфатов укладывается в пределы 110 мг/л. Содержание аммиака и нитратов аммония в северных районах составляет от 0,2 до 0,3 мг/л, а в южных - от 0,4 до 0,5 мг/л. Концентрация ионов железа во всех районах города составляет 0,1 мг/л, кроме Красноармейского - 0.3 мг/л. (данные портала Экопортал)

Таким образом, выявлено повышение показателей загрязненности воды по ходу течения реки Волги в пределах города Волгограда. 

Объект исследования: экологическая катастрофа водных ресурсов Волгоградской области.

Предмет исследования: определение степени загрязненности воды во внелабораторных условиях.

Цель исследования: обозначить общую проблему загрязнения водных источников Волгоградской области и осуществить доступные способы определения степени загрязнения воды во внелабораторных условиях.

Задачи исследования: 

- проанализировать теоретический материал по данной теме;

- ознакомиться со способами определения степени загрязненности воды в домашних (внелабораторных) условиях;

- взять образцы проб воды, а именно: из реки Дон, из реки Волга, водопроводная вода, вода из пруда пос. Ангарский;

- провести эксперимент по определению степени загрязнения отобранного материала;

- сравнить полученные результаты с результатами, полученными при определении степени загрязненности образцов при помощи профессионального тестера воды;

- сделать выводы;

- предложить варианты водосбережения и экологической защиты водных ресурсов.

Гипотеза исследования: предположить, что во внелабораторных условиях можно получить достоверные данные по определению степени загрязненности воды.

Экспериментальная часть исследования:
Внелабораторные условия проводимых исследований позволяют провести визуальную и тестовую проверку отобранных образцов при помощи: стерильных пробирок лабораторных, лакмусовой бумаги, эталонного образца воды, дистиллированной воды, листа белой бумаги, питательного агара, глюкозы, бромтимолового синего индикатора, градусника, хозяйственного мыла (60% или 72%), весов (электронные или чашечные с набором грузов), линейки, цилиндрического стакана, электронного тестера воды.

Основными методами определения состояния проб воды можно считать следующие:
1. Проверка образцов на наличие постороннего запаха; 

2. Цветовая проверка тестовых образцов воды;

3. Проверка тестовых образцов воды на мутность;

4. Проверка тестовых образцов на ph (кислотный состав);

5. Проверка бактериологического состава воды (наличие сальмонелл и шигелл);

6. Проверка «жесткости воды» тестовых образцов;

7. Сравнение полученных результатов с показаниями тестера воды Xiaomi TDS.

1. Чистая вода не имеет постороннего запаха. Однако с появлением органических веществ запах воды меняется и становится рыбным, травянистым, гнилостным, болотным. В зависимости от растворенных в воде газов она может иметь стойкий запах сероводорода, хлора, йода и т.д. Тестируемые образцы помещались в чистые стеклянные колбы и подвергались тесту на наличие посторонних запахов. Образец, взятый из реки Дон (1) имел различимый запах рыбы и травы, образец из реки Волги (2) имел химический запах, который однозначно не идентифицирован, образец из пруда Ангарский (3) имел явно различимый гнилостный запах, образец водопроводной воды (4) имел запах металла и хлора. (Приложение Б)

2. Определение цветового показателя возможно при наличии эталонного образца. Во внелабораторных (домашних) условиях в качестве такого образца использовалась бутилированная вода высшей степени очистки в стеклянной таре. Образцы были налиты в стеклянные пробирки, за которыми размещался плотный лист белой бумаги. Образец (1) имел в сравнении с эталонным образцом имел легкий оттенок зеленого. Образец (2) в сравнении с эталоном имел оттенок охристого. Образец 3 имел оттенок зеленого. Образец (4) был идентичен эталонному образцу. (Приложение В)

3. При проверке тестовых образцов без специального оборудования, такого как мутнометр, фотоколориметр, сравнение тестируемой воды происходит с дистиллированной водой, помещенной в стеклянную прозрачную посуду. Во всех образцах, кроме (4) обнаружены взвешенные частицы и осадок. (Приложение Г)

4. Проверка тестовых образцов при помощи лакмусовой бумаги на ph (кислотный состав). Лакмус - это красящее вещество, добываемое из некоторых видов лишайника. Состав его сложен. Лакмус - слабая кислота, которой пропитывают бумагу. Эксперимент проводился при температуре воды 25°С. В кислых растворах рН меньше 7, чем больше щёлочность раствора, тем его значение больше. 
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Рисунок 1 Шкала ph

В образце (1) цветовой индикатор показал между 5-6. В образце (2) цветовой индикатор показал между 6 и 7. В образце (3) цветовой индикатор показал между 4 и 5, в образце (4) цветовой индикатор показал 8. На рисунке 1 показано, при каком цветовом показателе уровень на ph (кислотный состав) безвреден для здоровья человека.

5. Проверка образцов на наличие энтеробактерий (шигелл и сальмонелл), проводится при помощи агара, лактозы, глюкозы (сахара) и индикатора бромтилового синего. Это называется «Среда Ресселя», которая применяется при изучении биохимических свойств энтеробактерий. Посев делают в стерильной пробирке  (во внелабораторных условиях пробирки кипятили) по 6—8 мл. Цвет незасеянной среды травянисто-зеленый. В питательную среду добавляют исследуемый образец (воду из источников 1, 2, 3, 4) и оставляют для высевания. При этом в лабораторных условиях образцы помещают в термостат, но за отсутствием такового, был использован термос. Микроорганизмы, ферментирующие глюкозу до кислоты, вызывают изменение окраски среды из первоначальной травянисто-зеленой в желтую. Лактозоположительные микроорганизмы, образующие щелочь, изменяют цвет среды в синий, сине-зеленый, наличие болезнетворных организмов - в красную. (3)

Агар — полисахарид, получаемый из водорослей. Он плавится при температуре 100 °С, но при охлаждении остывает при температуре 45-50 °С. Агар добавляют в концентрации 0,5 % — для полужидких сред и 1,5—2 % — для создания плотных сред.

Лактоза содержится в молоке и молочных продуктах. Лактозу применяют для приготовления питательных сред, например при производстве пенициллина. Бромтиловый синий индикатор используют в качестве вспомогательного вещества (наполнителя) в фармацевтической промышленности.
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Рисунок 2. Бромтиловый синий индикатор

Проверка тестовых образцов в «Среде Ресселя» на наличие энтеробактерий (шигелл и сальмонелл), показала, что высевание в образце (3) дало положительный результат. Питательная среда образцов 1,2,4 осталась в пределах требуемых норм. Результат исследования показал, что в образце (3) присутствуют сальмонеллы или иные болезнетворные энтеробактерии. В связи с тем, что данный опыт очень опасен для проведения ребенком, его проводили взрослые. Продемонстрировать посев сальмонелл на вторые сутки оказалось невозможно, т.к. энтеробактерии быстро росли и размножались. Сразу после начала процесса размножения было принято решение простерилизовать емкости с материалом. На слайде будет представлен снимок, сделанный в профессиональной лаборатории и показывающий как выглядит колония энтеробактерий сальмонеллы после размножения в питательной среде.

Сальмонеллы - это устойчивые к внешней среде энтеробактерии, вызывающие инфекционные заболевания. Сальмонеллы прекрасно выживают в почве, воде, пищевых продуктах. Единственное, что мгновенно убивает сальмонелл - кипячение воды. При температуре 80 °С сальмонеллы остаются жизнеспособными еще 15 минут.

6. Проверка образцов на «жесткость» проводилась путем смешивания теплой дистиллированной воды с хозяйственным мылом. 

Жёсткость воды — совокупность химических и физических свойств воды, связанных с содержанием в ней растворённых солей щёлочноземельных металлов, главным образом, кальция и магния (так называемых солей жёсткости). Термин «жёсткая» по отношению к воде исторически сложился из-за свойств тканей после их стирки с использованием мыла на основе жирных кислот — ткань, постиранная в жёсткой воде, более жёсткая на ощупь. (3) 

В жесткой воде плохо пенится средство для стирки, плохо мылится мыло, долго готовятся овощи. 

Для проведения эксперимента нам потребовалось:

- дистиллированная вода;

- хозяйственное мыло (72%)

- весы (электронные или чашечные с набором грузов) и линейка

- цилиндрический стакан

Мы отмерили на электронных весах один грамм хозяйственного мыла и измельчили его. После этого положили измельченное мыло в стакан.

После этого нагрели дистиллированную воду на плите (кипятить не нужно) и перелили в стакан с мылом. Мыло растворилось в воде.

Затем долили в стакан с мыльным раствором еще дистиллированной воды до общей высоты жидкости в стакане 7 см. В данном эксперименте было подготовлено 4 одинаковых стакана с дистиллированной водой и мылом, т.к. образцов 4.

 В каждом сантиметровом слое раствора должно оказаться такое количество мыла, которого достаточно, чтобы связать в одном литре воды все соли жесткости, если их концентрация 1°dH (немецкий градус жесткости). Перевести °dH в мг.экв/л можно по такой таблице (см. ниже).

Следующим этапом было отмерить пол литра холодной воды из представленных образцов 1,2,3,4 в мерную емкость.

В полученные емкости по очереди мы переливали мыльный раствор и плавно помешивали, пока в мерной емкости не появлялась белая пена. Появление пены означало, что мыло связало соли жесткости.

Мы измерили высоту оставшегося в стакане мыльного раствора и вычли из исходной высоты.

В итоге мы получили следующие результаты:

Образец (1) 3–4 мг-экв/л

Образец (2) 8-10 мг-экв/л

Образец (3) 8–12 мг-экв/л

Образец (4) 4-8 мг-экв/л

Жесткость воды в градусах и миллиграмм-эквивалентах на литр
	Градусы dH
	Характер воды
	Жесткость в мг-экв/л

	0–4°
	Очень мягкая
	до 1,5 мг-экв/л

	5–8°
	Мягкая
	1,5–4 мг-экв/л

	9–12°
	Средней жесткости
	4–8 мг-экв/л

	13–22°
	Жесткая
	8–12 мг-экв/л

	23–34°
	Очень жесткая
	выше 12 мг-экв/л

	
	
	


Рисунок 3

По санитарным правилам и нормам (СанПиН 2.1.4.1074–01) жесткость питьевой воды из централизованного источника водоснабжения не должна превышать 7 мг-экв/л (в отдельных случаях 10 мг-экв/л). (4)

Полученные результаты по шести показателям были зафиксированы в таблицу. Для подведения итогов исследования осталось сравнить данные по образцам с показаниями тестера воды Xiaomi TDS. 

7. Сравнение результатов с показаниями тестера воды. TDS тестер измеряет в PPM (от 0 до 9990). PPM (parts per million) – это доля частиц на миллион, то есть 1 мг/л. – это единица измерения содержания растворенных твердых веществ. Она указывает сколько мл. растворенных веществ содержится в одном литре жидкости. Тестер определяет степень минерализации, содержание в воде твердых веществ, а именно, проверяет воду по трем показателям:

1. На растворимые соли;

2. На ионные органические соединения;

3. На ионы тяжелых металлов.

Чем ниже TDS, тем чище вода.

Образец 1 – 462 PPM

Образец 2 –216 PPM

Образец 3 – 821 PPM

Образец 4 – 223 PPM

Эталонный образец воды – 

Расшифровка результатов (по данным из документации на прибор):

0-50 PPM. Очень низкий показатель. Дистиллированная вода, которую не рекомендуется пить.
50-100 PPM. Низкий показатель. Чистая фильтрованная вода, прошедшая специальную очистку.
100-300 PPM. Средне – низкий показатель чистоты воды. Вода, которая не нанесет вред здоровью человека.

301-600 PPM. Более высокий уровень. Высокое содержание твердых веществ. Вода имеет специфический вкус.
600-1000 PPM. Средне  высокий показатель. Грязная вода с критическим содержанием твердых веществ. 
1000 PPM. Высокий показатель. Вода непригодная для употребления.

Таблица 1. Сравнение результатов исследования

	№
	образцы
	запах
	цвет
	мутность
	ph
	бактерии
	жесткость
	Тестер воды
	итог

	1
	Дон
	Рыба, трава
	Оттенок зеленого
	Частицы осадка
	5-6
	-
	Очень мягкая
	462 ppm
	Пригодна для употребления

	2
	Волга
	Химический
	Оттенок охры
	Частицы осадка
	6-7
	-
	Средне-мягкая
	216 ppm
	Пригодна для употребления

	3
	Пруд Ангарский
	Гнилостный
	Оттенок зеленого
	Частицы осадка
	4-5
	+
	Средне-жесткая
	821 ppm
	Не пригодна для употребления

	4
	Водопровод
	Запах металла и хлора
	Не имеет
	-
	8
	-
	мягкая
	223 ppm
	Пригодна для употребления

	5
	Эталонная
	Не имеет
	Не имеет
	Не имеет
	7
	-
	мягкая
	78 ppm
	Пригодна для употребления


Из полученных исследований можно сделать вывод:
Вода из источников 1,2,4 пригодна для употребления человеком, но требует специальной очистки, многоступенчатой фильтрации и кипячения. Вода из источника 3 по большинству показателей для употребления человеком непригодна. (Таблица 1)

Таким образом, проанализировав образцы, сделав соответствующие выводы о качестве воды и сравнив результаты с результатами тестера мы подтвердили гипотезу о возможности определения качества воды во внелабораторных условиях. 

Последней задачей в данной исследовательской работе было: предложить варианты водосбережения и экологической защиты водных ресурсов. В качестве альтернативного варианта мы предлагаем создать буклет, популяризирующий проблему водосбережения и экологической защиты водных ресурсов. Задача была реализована, и я представляю вашему вниманию данный буклет. В рукописном варианте использованы короткие стихотворные фрагменты собственного сочинения, и частично заимствованные, авторские иллюстрации, которые в легкой и доступной форме рассказывают о том, почему так важно беречь водные ресурсы и экономить воду. При необходимости буклет может быть тиражирован.

Очень важно понимать, что сущность каждого из нас – это то, что мы оставим после себя. Хочется верить, что человечество одумается и поймет насколько сложно устроена наша планета и как легко нанести ей непоправимый ущерб.
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