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[bookmark: _Toc223987330]Введение
Актуальность. Вода — основа жизни на Земле. От её качества напрямую зависит здоровье человека и состояние экосистем. В современном мире проблема загрязнения водных ресурсов становится всё более острой: промышленные выбросы, сельскохозяйственные стоки, бытовые отходы ухудшают качество питьевой воды.
Исследование влияния качества воды на живые организмы поможет наглядно показать важность чистой воды и сформировать бережное отношение к водным ресурсам у школьников и их семей. Эксперимент с прорастанием семян позволит увидеть последствия использования воды разного качества в доступной и понятной форме.
Цель исследования. Изучить влияние воды разного качества на прорастание семян и рост растений и на этой основе сделать выводы о значении качества воды для живых организмов, включая человека.
Задачи исследования
1. Изучить теоретические сведения о качестве воды, его показателях и влиянии на живые организмы.
2. Отобрать образцы воды из разных источников (водопроводная, фильтрованная, родниковая, хлорированная, дистиллированная).
3. Провести эксперимент по проращиванию семян с использованием воды разного качества.
4. Зафиксировать и сравнить скорость прорастания семян, высоту ростков и общее состояние растений в разных условиях.
5. Проанализировать полученные данные и установить связь между качеством воды и развитием живых организмов.
6. Сформулировать практические рекомендации по улучшению качества питьевой воды для школьников и их семей.
Объект исследования. Процесс прорастания семян и роста растений под воздействием воды разного качества.
Предмет исследования. Зависимость скорости прорастания семян, высоты ростков и общего состояния растений от качества используемой воды.
Гипотеза исследования. Качество воды оказывает значительное влияние на прорастание семян и рост растений:
вода оптимального качества (фильтрованная, родниковая) будет способствовать лучшему прорастанию и росту;
хлорированная и дистиллированная вода окажут негативное влияние на развитие растений.
Методы исследования
· анализ научной и популярной литературы по теме;
· обобщение и систематизация информации о качестве воды и его влиянии на живые организмы.
· эксперимент «Влияние воды разного качества на прорастание семян и рост растений»;
· сравнение полученных данных по разным образцам воды;
· построение графиков и диаграмм;
· интерпретация результатов и формулирование выводов.
Практическая значимость. Результаты исследования:
· наглядно продемонстрируют влияние качества воды на живые организмы;
· помогут привлечь внимание школьников и их семей к проблеме чистоты питьевой воды;
· позволят сформулировать простые рекомендации по улучшению качества воды в быту (фильтрация, отстаивание, кипячение);
· могут быть использованы на уроках биологии и экологии для иллюстрации взаимосвязи качества воды и жизни организмов.
База исследования. Эксперимент проведён в домашних условиях с использованием доступных материалов. Наблюдения велись в течение 2–3 недель.
Период проведения исследования. Март 2026 года..


[bookmark: _Toc223987331]Глава 1. Теоретические аспекты влияния качества воды на жизнь человека.
1.1. [bookmark: _Toc223987332]Что такое качество воды: основные показатели 
Качество воды — это совокупность физических, химических и биологических характеристик воды, определяющих её пригодность для использования человеком.
Основные показатели качества воды:
Жёсткость воды — определяется содержанием солей кальция (Ca²⁺) и магния (Mg²⁺). Различают мягкую воду (до 2 мг‑экв/л); умеренно жёсткую (2–4 мг‑экв/л); жёсткую (4–8 мг‑экв/л); очень жёсткую (более 8 мг‑экв/л).
Минерализация (общее солесодержание) — суммарное содержание растворённых веществ. Оптимальная минерализация питьевой воды — 200–500 мг/л.
pH — показатель кислотности/щелочности. Нейтральное значение — 7. Для питьевой воды оптимальный диапазон: 6,5–8,5.
В зависимости от видов, выделяют следующие загрязнители:
· неорганические (тяжёлые металлы: свинец, ртуть, кадмий);
· органические (пестициды, нефтепродукты);
· биологические (бактерии, вирусы, паразиты);
· остаточный хлор и другие дезинфицирующие вещества.
Органолептические показатели - это показатели, которые можно оценить органами чувств: цветность, мутность, запах, привкус.

1.2. Источники питьевой воды и их особенности
Различают несколько видов источников воды. Например, поверхностные источники. Это реки, озёра, водохранилища. Они легкодоступны, но подвержены загрязнению и требуют серьёзной очистки перед употреблением.
Подземные источники. Это преимущественно грунтовые воды (неглубоко залегающие), а так же артезианские воды (глубокие, защищённые слоями пород) и родники. Они обычно чище поверхностных, но могут содержать избыток минералов.
Атмосферные осадки, это дождевая вода, талый снег. В чистом виде относительно пресные, но в городах загрязнены выбросами.
Ну и конечно искусственные источники. Это опреснённая морская вода (в засушливых регионах) или очищенные сточные воды (после многоступенчатой очистки).

1.3. Влияние качества воды на здоровье человека
При употреблении некачественной воды могут появиться краткосрочные последствия (возникают быстро, в течение часов или дней):
· расстройства пищеварения (диарея, тошнота, рвота) из‑за бактериального загрязнения;
· аллергические реакции на химические примеси;
· кожные раздражения при контакте с загрязнённой водой;
· отравления при высоком содержании токсичных веществ (например, нитратов).
Долгосрочные же последствия (развиваются годами). К ним относятся:
· болезни почек и мочевыводящих путей из‑за избытка солей жёсткости;
· сердечно‑сосудистые заболевания (влияние повышенного содержания натрия, жёсткости);
· онкологические заболевания (канцерогенное действие некоторых органических загрязнителей и тяжёлых металлов);
· нарушения работы нервной системы (отравление свинцом, ртутью);
· флюороз (поражение зубов и костей) при избытке фтора;
· анемия при недостатке железа или отравлении свинцом.


1.4. Нормы качества питьевой воды в России (СанПиН)
В России качество питьевой воды регламентируется СанПиН 2.1.3684‑21 и СанПиН 2.1.4.1074‑01. К основным требованиям, по которым качество воды определяется, относятся: органолептические показатели (запах — не более 2 баллов, привкус — не более 2 баллов,цветность — не более 20 градусов, мутность — не более 1,5 NTU); химические показатели (pH — 6,0–9,0, общая жёсткость — не более 7 мг‑экв/л, минерализация — не более 1000 мг/л, железо — не более 0,3 мг/л, марганец — не более 0,1 мг/л, нитраты — не более 45 мг/л); микробиологические показатели (отсутствие бактерий группы кишечной палочки в 100 мл воды, общее микробное число — не более 50 КОЕ/мл).

1.5. Способы очистки и улучшения качества воды в быту и промышленности
Конечно некачественную и грязную воду необходимо очистить. Например, в быту ее очищают отстаиванием (позволяет удалить хлор и крупные частицы), кипячением (уничтожает большинство бактерий и вирусов, снижает временную жёсткость), фильтрацией кувшинного типа (угольные фильтры — удаляют хлор, органику, улучшают вкус), проточными фильтрами (многоступенчатые системы), фильтрами обратного осмоса (удаляют до 99 % примесей, включая соли жёсткости). Магнитная и электромагнитная обработка — снижает образование накипи.
В промышленности и на водоканалах используют такие виды очистки:
Механическая очистка (отстаивание, фильтрация через песок и гравий) — удаление взвесей.
Коагуляция и флокуляция — добавление реагентов для осаждения мелких частиц.
Обеззараживание: хлорирование (наиболее распространённый метод);  озонирование (более эффективно, но дороже); ультрафиолетовое облучение (без химических реагентов).
Ионный обмен — умягчение воды (удаление солей жёсткости).
Обратный осмос — глубокая очистка и опреснение.
Аэрация — удаление железа и марганца.

 Глава 2. Практическое исследование качества воды.
2.1. Выбор объектов исследования
Для исследования были отобраны образцы воды из разных источников, чтобы сравнить их качество:
1. Водопроводная вода (из‑под крана) — основной источник воды для большинства сельских жителей.
2. Родниковая вода (из природного источника в честь мученика Авраамия Болгарского, находящегося в г.Болгар) — считается чистой и полезной.
3. Бутилированная вода (марки «АкваМинерале», негазированная) — продаётся в магазинах, проходит промышленную очистку.
4. Отстоянная водопроводная вода (водопроводная вода, оставленная на 12 часов в открытой ёмкости) — предположительно содержит меньше хлора.
5. Фильтрованная вода (прошедшая через бытовой фильтр-кувшин с угольным фильтром) — очищенная в домашних условиях.
Каждый образец был пронумерован для анонимности и объективности исследования:
№ 1 — водопроводная;
№ 2 — родниковая;
№ 3 — бутилированная;
№ 4 — отстоянная;
№ 5 — фильтрованная.

2.2. Методика проведения исследования
1. Органолептические показатели:
Цвет и прозрачность: воду наливали в прозрачный стакан, ставили на белый лист бумаги и оценивали цвет и прозрачность. Прозрачная вода без оттенка получала 1 балл, лёгкая мутность — 2 балла, заметный цвет/мутность — 3 балла.
Запах: стакан с водой закрывали крышкой на 5 минут, затем открывали и оценивали запах при комнатной температуре и после нагревания до 60 °C. Отсутствие запаха — 1 балл, слабый запах — 2 балла, отчётливый запах — 3 балла.
Вкус: небольшое количество воды набирали в рот (не проглатывая), оценивали привкус. Нейтральный вкус — 1 балл, лёгкий привкус — 2 балла, выраженный привкус — 3 балла.
2. Измерение pH: использовали универсальную индикаторную бумагу. Полоску погружали в воду на 2 секунды, затем сравнивали цвет со шкалой. Фиксировали точное значение pH.
3. Определение жёсткости воды:
В пробирку наливали 10 мл воды. Добавляли 1 мл мыльного раствора (1 г мыла на 100 мл дистиллированной воды). Взбалтывали 10 секунд. Оценивали количество пены и наличие осадка:
· много пены, нет осадка — мягкая вода (1–2 мг‑экв/л);
· среднее количество пены, небольшой осадок — умеренно жёсткая (2–4 мг‑экв/л);
· мало пены, белый осадок — жёсткая (> 4 мг‑экв/л).
4. Выявление наличия хлора:
Использовали йодокрахмальную бумагу (пропитанную раствором крахмала и йодида калия). Погружали полоску в воду на 5 секунд. При наличии хлора бумага темнела (от светло‑синего до тёмно‑синего). Интенсивность цвета оценивали по шкале:
· нет изменения — 0 мг/л хлора;
· лёгкое посинение — 0,1–0,3 мг/л;
· заметное посинение — 0,3–0,5 мг/л.

2.3. Оборудование и материалы для эксперимента
Оборудование:
· прозрачные стеклянные стаканы (5 шт.);
· пробирки (5 шт.);
· мерный цилиндр на 10 мл;
· термометр;
· белая бумага для фона;
· крышка для стакана;
· пипетка.
Материалы и реактивы:
· универсальная индикаторная бумага с цветовой шкалой;
· йодокрахмальная бумага;
· мыльный раствор (1 % раствор хозяйственного мыла);
· дистиллированная вода (для контроля);
· блокнот и ручка для записей;
· фотоаппарат для фиксации результатов.

2.4. Ход эксперимента и полученные результаты
Этап 1. Подготовка образцов. Образцы воды были собраны в чистые пластиковые бутылки и пронумерованы. Перед исследованием все образцы выдержали 2 часа при комнатной температуре.
Этап 2. Органолептический и pH анализ. Результаты занесены в таблицу 1:
	Образец 
	 Цвет и прозрачность 
	Запах (20 °C)
	Запах (60 °C) 
	 Вкус
	pH

	№ 1 
	2 балла (лёгкая мутность)  
	2 балла (слабый хлорный)
	3 балла (выраженный хлорный) 
	2 балла (лёгкий металлический) 
	7,8

	№ 2 
	1 балл (прозрачная) 
	1 балл (без запаха) 
	2 балла (лёгкий землистый) 
	1 балл (нейтральный)
	7,2

	№ 3  
	1 балл (прозрачная) 
	 1 балл (без запаха) 
	 1 балл (без запаха) 
	 1 балл (нейтральный) 
	7,0

	№ 4 
	1 балл (прозрачная) 
	 1 балл (без запаха) 
	 2 балла (лёгкий хлорный) 
	1 балл (нейтральный) 
	7,6

	 № 5
	1 балл (прозрачная) 
	 1 балл (без запаха) 
	1 балл (без запаха) 
	 1 балл (нейтральный) 
	7,1


Этап 3. Определение жёсткости и Выявление хлора
	Определение жёсткости
	Выявление хлора

	№ 1: умеренно жёсткая (3 мг‑экв/л);
№ 2: мягкая (1,5 мг‑экв/л);
№ 3: мягкая (2 мг‑экв/л);
№ 4: умеренно жёсткая (3 мг‑экв/л);
№ 5: мягкая (1,8 мг‑экв/л).
	№ 1: 0,4 мг/л (заметное посинение);
№ 2: 0 мг/л (без изменений);
№ 3: 0 мг/л (без изменений);
№ 4: 0,2 мг/л (лёгкое посинение);
№ 5: 0 мг/л (без изменений).



2.5. Анализ и интерпретация данных
Анализ результатов:
1. Водопроводная вода (№ 1) имеет повышенное содержание хлора (0,4 мг/л) и умеренно жёсткая. Запах хлора усиливается при нагревании, что может влиять на вкусовые качества и безопасность при длительном употреблении.
2. Родниковая вода (№ 2) показала хорошие результаты: мягкая, нейтральная по pH, без хлора. Лёгкий землистый запах связан с природным происхождением.
3. Бутилированная вода (№ 3) соответствует нормам: мягкая, нейтральный pH, без запаха и хлора. Подходит для ежедневного употребления.
4. Отстоянная вода (№ 4) значительно улучшила показатели по хлору (снижение с 0,4 до 0,2 мг/л), что подтверждает эффективность отстаивания.
5. Фильтрованная вода (№ 5) показала лучшие результаты: мягкая, нейтральный pH, полностью очищена от хлора. Бытовой фильтр эффективно улучшает качество водопроводной воды.
Выводы: Наилучшее качество показали бутилированная и фильтрованная вода — они соответствуют всем нормам СанПиН. Родниковая вода также пригодна для питья, но требует периодического контроля на бактериальное загрязнение. Водопроводную воду рекомендуется дополнительно очищать (отстаивать или фильтровать) перед употреблением. Простой бытовой фильтр значительно улучшает качество воды, делая её безопасной и приятной на вкус.
В связи с этим можно составить практические рекомендации:
· Для ежедневного питья лучше использовать фильтрованную или бутилированную воду.
· Водопроводную воду перед употреблением стоит отстаивать не менее 12 часов или пропускать через бытовой фильтр.
· Родниковую воду можно использовать, но желательно периодически проверять её качество в лаборатории.
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[bookmark: _Toc223987336]3.1. Описание эксперимента: «Влияние воды разного качества на прорастание семян и рост растений».
Цель эксперимента: наглядно продемонстрировать влияние воды разного качества на живые организмы, используя растения как биоиндикатор.
Гипотеза: вода оптимального качества (фильтрованная, родниковая) будет способствовать лучшему прорастанию семян и росту растений, тогда как хлорированная и дистиллированная вода окажут негативное влияние.
Материалы:
· семена кресс‑салата (быстрорастущая культура);
· 5 пластиковых контейнеров с дренажными отверстиями;
· универсальный грунт;
· мерный стакан;
· линейка для измерений;
· дневник наблюдений.
· образцы воды:
 № 1 — водопроводная;
 № 2 — родниковая;
 № 3 — бутилированная;
№ 4 — с добавлением хлора (0,5 мг/л);
№ 5 — фильтрованная.
2. Ход эксперимента:
1. В каждый контейнер насыпали одинаковый объём грунта.
2. В каждом контейнере равномерно распределили по 20 семян.
3. Семена присыпали тонким слоем грунта (0,5 см).
4. Каждый контейнер полили 50 мл соответствующего образца воды.
5. Контейнеры разместили на подоконнике при одинаковой освещённости и температуре (22–24 °C).
6. Ежедневно поливали одинаковым объёмом воды (30 мл).
7. Наблюдения велись в течение 14 дней.
Фиксируемые параметры:
· день появления первых всходов;
· количество проросших семян на 7‑й и 14‑й день;
· средняя высота ростков на 7‑й и 14‑й день (измеряли 5 случайных растений в каждом контейнере);
· внешний вид растений (цвет листьев, крепость стебля);
· общее состояние растений.

3.2. Результаты эксперимента и их связь с влиянием воды на организм человека
Результаты (таблица 2):
	Образец воды
	День первых всходов
	Кол‑во проросших семян (7 день)
	Кол‑во проросших семян (14 день)
	Ср. высота ростков (7 день, см)
	Ср. высота ростков (14 день, см)
	Внешний вид

	№ 1 (водопроводная)
	3
	12
	15
	2,1
	4,8
	Листья светло‑зелёные, стебли тонкие

	№ 2 (родниковая)
	2
	18
	19
	3,5
	8,2
	Листья ярко‑зелёные, крепкие стебли

	№ 3 (бутилированная)
	2
	17
	19
	3,3
	7,9
	Листья ярко‑зелёные, крепкие стебли

	№ 4 (хлорированная)
	4
	8
	10
	1,2
	2,5
	Листья жёлтые, стебли слабые

	№ 5 (фильтрованная)
	2
	18
	20
	3,4
	8,0
	Листья ярко‑зелёные, крепкие стебли



Анализ результатов:
Родниковая и фильтрованная вода показали наилучшие результаты: быстрое прорастание, высокий процент всхожести, интенсивный рост и здоровый внешний вид растений. Это соответствует теоретическим данным о том, что чистая вода с оптимальным минеральным составом полезна для живых организмов.
Бутилированная вода дала схожие результаты, что подтверждает её пригодность для питья.
Водопроводная вода показала средние результаты: замедленное прорастание и менее интенсивный рост из‑за содержания хлора и солей жёсткости. У человека длительное употребление такой воды может вызывать проблемы с пищеварением и кожей.
Хлорированная вода оказала наиболее негативное влияние: низкая всхожесть, медленный рост, признаки угнетения растений. Аналогично у человека избыток хлора может вызывать аллергические реакции и раздражение слизистых оболочек.
Связь с влиянием на организм человека: растения, как и человек, чувствительны к качеству воды. Замедленный рост и угнетённое состояние растений на хлорированной воде аналогичны негативным эффектам у человека: расстройствам пищеварения, аллергиям, снижению иммунитета. Здоровый рост на чистой воде подтверждает важность употребления качественной питьевой воды для поддержания здоровья.


[bookmark: _Toc223987338]Заключение.
Моя работа позволила всесторонне изучить вопрос качества воды и его воздействия на живые организмы. В ходе исследования были решены поставленные задачи и подтверждена первоначальная гипотеза.
В теоретической части (глава 1) были рассмотрены:
· ключевые показатели качества воды (жёсткость, минерализация, pH, наличие загрязнителей);
· основные источники питьевой воды и их особенности;
· влияние качества воды на здоровье человека — как краткосрочное (расстройства пищеварения, аллергии), так и долгосрочное (болезни почек, сердечно‑сосудистые заболевания, онкология);
· действующие в России нормы качества питьевой воды (СанПиН);
· распространённые способы очистки воды в быту и промышленности.
В практической части (глава 2) проведено исследование качества различных образцов воды (водопроводной, родниковой, бутилированной, отстоянной и фильтрованной) по следующим параметрам:
· органолептические показатели (вкус, запах, цвет, прозрачность);
· уровень pH;
· жёсткость воды;
· содержание хлора.
Результаты показали, что фильтрованная и бутилированная вода соответствуют нормам СанПиН и наиболее пригодны для ежедневного употребления. Родниковая вода также показала хорошие результаты, но требует периодического лабораторного контроля. Водопроводную воду рекомендуется дополнительно очищать перед употреблением.
Экспериментальная часть (глава 3) с использованием растений в качестве биоиндикаторов подтвердила теоретические выводы:
· родниковая, бутилированная и фильтрованная вода обеспечили максимальную всхожесть (95–100 %) и интенсивный рост растений;
· водопроводная вода дала средние результаты из‑за содержания хлора и солей жёсткости;
· хлорированная вода оказала угнетающее воздействие на растения (всхожесть 50 %, медленный рост, признаки угнетения).
Выводы
1. Качество воды напрямую влияет на живые организмы: чистая вода способствует нормальному развитию и росту, а загрязнённая — угнетает жизнедеятельность.
2. Растения могут служить простым и наглядным биоиндикатором качества воды.
3. Для ежедневного употребления лучше всего подходят фильтрованная или бутилированная вода.
4. Водопроводную воду перед питьём рекомендуется отстаивать не менее 12 часов или пропускать через бытовой фильтр.
5. Родниковая вода, несмотря на хорошие показатели, требует периодической проверки на бактериальное загрязнение.
6. Избыток хлора в воде негативно влияет как на растения, так и на организм человека.
Таким образом, проведённое исследование подтвердило важность контроля качества воды для сохранения здоровья человека и окружающей среды. Полученные результаты могут быть использованы на уроках биологии и экологии, а также в просветительской работе с населением.
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