Муниципальное общеобразовательное учреждение –

Средняя общеобразовательная школа № 4 города Унеча Брянской области
Изучение 

экологического состояния озера Бельцовское 

города Унеча Брянской области
                                                                 Выполнила: ученица 11  класса

                                                              МОУ-СОШ №4 города Унеча

                                                          Ермоленко Дарья Игоревна
                                   Руководитель: 

                                                               учитель географии и биологии

                                                             МОУ-СОШ №4 города Унеча

                                                                        Феоктистова И.В.

2019 год
СОДЕРЖАНИЕ

                                                                                                                Стр.

Введение
3
Материалы и методы исследований
5
Результаты исследований
10
Выводы
11
Заключение
12
Библиографический список                                                                    13
Приложение                                                                                              14
ВВЕДЕНИЕ
В 21 веке особо остро выделяется проблема рационального использования  природных ресурсов и охраны окружающей среды. Без неё человечество не может существовать, но современное ее состояние таково, что нам нужно очень осторожно и грамотно использовать  ее богатства. Установлено, чем больше численность населения в том или ином населённом пункте, тем более отчетливо прослеживается их вмешательство в естественные природные комплексы. Исключением не стал и наш населённый пункт – город Унеча Брянской области. В структуре города имеются рекреационные зоны, целью создания которых является организация массового отдыха населения, улучшения микроклимата поселений и включают парки, сады, городские леса, лесопарки, пляжи, водоемы и иные объекты, используемые в рекреационных целях и формирующие систему открытых пространств городов, других поселений  [6]. К таким территориям  можно отнести водоёмы, находящиеся в черте города. Излюбленным местом отдыха жителей стало Унечское городское озеро, расположенное в живописном месте у лесного массива, не стало исключением в этом отношении и Старое озеро, находящееся в парке Уральских добровольцев [4]. Но особое внимание хочется уделить небольшому Бельцовскому озеру  в Залинейной части города, в той части, где находится наша школа, мой дом, там, где выросло не одно поколение членов моей семьи (Приложение 1, рисунок 1, 2). Водоём образовался на пути течения реки Медведка, которая является притоком реки Унеча, впадающей  в реку Ипуть [2].
Некогда озеро было прекрасно. Во-первых, прозрачная, чистая вода спасала от летнего зноя. Во-вторых, невероятно красивый пейзаж, который был способен  заворожить людей в любое время года. В-третьих, это место б всегда было наполнено людьми, многие семьи с детьми и большие компании молодых людей приходили, чтобы отдохнуть. Но такая популярность места повлекла  за собой необратимые последствия. Из-за небрежного отношения  отдыхающих к природе озеро потеряло свою естественную красоту, вследствие чего,  вся окружающая его территория   превратилась в место для отходов, а само озеро  потеряло былую красоту. В результате вид перестал вызывать восхищение. Эта ситуация стала вызывать беспокойство и я решила провести исследования и оценить экологическое состояние озера Бельцовское (Приложение 4). Как оказалось, негативные изменения водоёма увидела не только я, но и ученики нашей школы, учителя проживающие на территории микрорайона. Сделать такие выводы позволил социологический опрос, который был проведён среди учащихся 8-11 классов, учителей.
Цель работы: выяснить экологическое состояние озера Бельцовское через проведение  химического анализа воды.

Для достижения цели я поставила следующие  задачи:
1. Определить основные органолептические показатели воды.
2. Определить физические показатели воды.
3. Сравнить показатели с результатами исследования, проводимого в апреле 2018 года.
Объектом исследования стало: Бельцовское озеро, расположенное в Залинейной части города Унеча Брянской области на реке Медведка.

Предметом исследования являются  химические и органолептические показатели воды и её экологическое состояние.
При выполнении работы были использованы следующие методы: 
· анализ; 
· наблюдение;  
· проведение исследования; 
· сравнение;  
· обобщение.     
Для выполнения работы была использована научно-популярная, учебно-методическая литература, ресурсы интернет.
Научная новизна работы заключается в том, что для оценки состояния водного объекта мы проводим исследования качества воды в динамике, т.к. впервые такой анализ был проведен в апреле 2018 года.
Также была выдвинута следующая гипотеза: методы школьного мониторинга помогут дать оценку экологического состояния Бельцовского озера города Унеча.
На сайте «Юридического интернет – портала  Зона Закона. Ru статья 45» https://www.zonazakona.ru/law/comments/art/13933 можно получить информацию о значении рекреационных зон и объектах, которые к ним относятся. На странице интернет - ресурса «Подробная спутниковая карта Унечского района с населёнными пунктами» http://zoomkarta.ru/bryansk/index.php?url=view_addr_list&lvl=regions&id=27  можно получить карту исследуемой территории и составить описание изучаемого объекта. В источнике «Экология Унечского района»  http://unecha-lib.narod.ru/ekologia.html можно получить общую информацию о территории Унечского района, в том числе и о водных объектах района. В изданиях «Экологический мониторинг: учебно-методическое пособие» автора-составителя Т. Я. Ашихминой и «Следим за окружающей средой нашего города. Школьный практикум»,  авторов- составителей Мансуровой С.Е. и Кокуевой Г.Н., также на странице электронного  ресурса http://ecosystema.ru/03programs/issl/works/bio_fiz-him.htm приведены основные методики определения экологического качества воды.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

При  определении актуальности исследования в апреле 2018 года был проведен социологический опрос среди учащихся 8-11 классов и учителей. Всего в опросе приняло участие 117 учащихся и 20 учителей.  
Для всестороннего анализа проблемы мною была разработана анкета, состоящая из 5  вопросов.

Вопрос 1. Представьте себя на берегу красивого озера. Какие эмоции вы испытываете при этом (выберите из предложенного списка)?

а) умиротворённость, душевный покой, наслаждение;

б) безразличие; 

в) негатив.

Вопрос 2. Представьте себя на берегу Бельцовского озера. Какие эмоции вы испытываете при этом? 
а) умиротворённость, душевный покой, наслаждение;

б) безразличие; 

в) негатив.

Вопрос 3. Как вы оцениваете экологическое состояние Бельцовского озера?  а) озеро чистое,  не нуждается в очищении;

б) озеро слегка загрязнено;

в) озеро сильно загрязнено, нуждается в очищении.

Вопрос 4. Считаете ли вы, что данный водоем загрязнен?        а) да;  б) нет.

Вопрос 5. Считаете ли вы, что проблема загрязнения озера Бельцовское актуальна для жителей микрорайона?            а) да;  б) нет.

Анализ результатов анкетирования позволил сделать вывод о том, что проблема загрязнения озера Бельцовское является актуальной для жителей микрорайона (Приложение 2).
Экологический мониторинг водных объектов может проводиться по ряду показателей, таким как физические и  химические свойства воды (органолептические и физические, гидрохимические показатели, щелочность и кислотность, рН, растворенный кислород, биохимическое потребление кислорода (БПК), окисляемость – химическое потребление кислорода (ХПК), сухой остаток).

1.1 Методика отбора проб воды. Пробу воды отбирают в посуду из стекла или из полиэтилена марок, разрешенных для контакта с питьевой водой, закрывают стеклянными или пластмассовыми пробками, прокипяченными в дистиллированной воде. При отборе проб из поверхностных водоемов или водотоков следует соблюдать определенные меры безопасности: пробоотбор проводить вдвоем, чтобы в случае необходимости партнер мог оказать помощь. При отборе проб следует обращать внимание (фиксировать в журнале) на сопровождавшие отбор проб гидрологические и климатические условия, такие как осадки и их обилие, паводки, застойность водоема и др. Отобранную пробу нельзя долго хранить, так как в результате протекания физико-химических и биохимических процессов могут изменяться свойства воды (иногда довольно значительно), что сказывается на достоверности и точности анализа. Для снижения скорости биохимических процессов воду охлаждают до температуры 4–5 °С (сохраняя ее в холодильнике) [3]. 
1.2. Определение органолептических и физических показателей воды 
К органолептическим характеристикам относятся цветность, мутность (прозрачность), запах, вкус и привкус, пенистость. Органолептические исследования следует проводить при дневном освещении, в помещении, где нет посторонних запахов. 
1.2.1. Запах. Запах воды обусловлен наличием в ней летучих пахнущих веществ, которые попадают в воду либо естественным путем, либо со 
сточными водами. Обычно оценивают характер и интенсивность запаха при нормальной (20 °С) и повышенной (60 °С) температуре воды. Для питьевой воды допускается запах не более 2 баллов. По характеру запахи делятся на 2 группы: естественного происхождения и запахи искусственного происхождения. Характер и род запаха воды естественного происхождения отражены в таблице 1 [3].
Таблица 1- Характер и род запаха воды естественного происхождения.

	Ароматический
	Огуречный, цветочный

	Болотный
	Илистый, тинистый

	Гнилостный
	Фекальный, сточной воды

	Древесный
	Мокрой щепы, древесной коры

	Плесневый
	Затхлый, застойный

	Рыбный
	Рыбы, рыбьего жира


Интенсивность запаха оценивают по 5-балльной системе, которую можно увидеть в таблице 2.
Таблица 2 -  Шкала для определения интенсивности запаха воды
	Интенсивность запаха
	Характер появления запаха
	Оценка интенсивности запаха, баллы

	Нет
	Запах не ощущается
	0

	Очень слабая
	Запах сразу не ощущается, но обнаруживается при тщательном исследовании (при нагревании воды)
	1

	Слабая
	Запах замечается, если обратить на это внимание
	2

	Заметная
	Запах легко замечается и вызывает неодобрительный отзыв о качестве воды
	3

	Отчетливая
	Запах обращает на себя внимание и заставляет воздержаться от употребления
	4

	Очень сильная
	Запах настолько сильный, что делает воду непригодной к употреблению
	5




1.2.2 Цветность. Цветность природных вод обусловлена главным образом присутствием гуминовых веществ и комплексных соединений трехвалентного железа. Соответствующая высота столба воды не должна превышать: для воды водоемов хозяйственно-питьевого назначения – 20 см; культурно-бытового назначения – 10 см. 
Выполнение анализа. В пробирку наливают пробу воды высотой 10 см. Цветность определяют при рассеянном свете (смотреть сверху и сбоку стакана). Рядом следует поставить такую же пробирку с дистиллированной водой в качестве эталона (таблица 3) [3]. 
Таблица 3 - Шкала для определения цветности.

	Окрашивание при рассмотрении

	сбоку
	сверху

	Нет
	Бледно-желтоватое, уловимое при сравнении с эталоном

	Нет
	Незначительное бледно-желтоватое

	Едва заметное бледножелтоватое
	Слабое желтоватое

	Очень бледное желтоватое
	Желтоватое

	Слабо желтоватое
	Светло-желтое

	Желтоватое
	Желтое


1.2.3 Мутность и прозрачность. Мутность воды обусловлена содержанием в ней взвешенных мелкодисперсных примесей – нерастворимых или коллоидных частиц различного происхождения. Определение мутности проводят по возможности сразу же после отбора пробы. Если же хранение неизбежно, пробу следует хранить в прохладном темном помещении (не более 24 час.), а перед анализом выдержать при комнатной температуре [3]. Качественное определение. В стеклянный мерный цилиндр наливают исследуемую воду. Сверху пытаются различить газетный текст стандартного шрифта сквозь налитую в цилиндр воду. Цилиндр с водой должен находиться над текстом на высоте 4-5 см. Высота водяного столба в сантиметрах, сквозь который можно прочитать, можно считать значением прозрачности воды. Так, прозрачность питьевой воды должна быть не меньше 30 см.  Пробу описывают качественно по одной из трех характеристик: прозрачная; малопрозрачная, непрозрачная [1] . 
1.3 Определение гидрохимических показателей проб воды
1.3.1  Определение водородного показателя (рН) Более низкие значения рН (до 3) могут наблюдаться в кислых болотных почвах за счет повышенного содержания гуминовых кислот. Чем больше в окружающем воздухе диоксида 
углерода, тем ниже рН в контактирующей с воздухом воде. В результате происходящих в воде химических и биохимических процессов и потерь углекислоты рН воды быстро меняется, поэтому рН рекомендуется определять на месте отбора проб. Если такой возможности нет, вода для определения рН отбирается в отдельную емкость таким образом, чтобы под крышкой не оставалось воздуха, и сразу же после доставки в лабораторию проводится ее анализ одним из предложенных ниже способов (в зависимости от наличия приборов). 
Определение рН воды с помощью универсальной индикаторной бумаги – на лист универсальной индикаторной бумаги наносят несколько капель анализируемой воды, появившуюся окраску сравнивают с контрольной шкалой, которая всегда прилагается к набору бумаги  [3]. 
1.3.2  Качественное определение свободной угольной кислоты (СО2)
В колбу берут 15 мл пробы, добавляют 5 капель 0,1%-ного спиртового раствора фенолфталеина, перемешивают. Если появилось розовое окрашивание, то свободного углекислого газа очень мало. Если розовое окрашивание не появилось, то в пробе имеется много свободного углекислого газа. Большое количество оксида углерода (IV) – свободной угольной кислоты – в воде показывает, что данный водоем засорен и в нем преобладают процессы гниения [3].
1.3.3 Определение окисляемости, или химического потребления кислорода  (ХПК) 


Присутствующие в воде органические соединения могут претерпевать не только аэробное биохимическое окисление в результате жизнедеятельности бактерий, используемое при определении БПК. При наличии соответствующих условий протекают также химические реакции окисления органических веществ.
Выполнение анализа. 5 мл исследуемой воды (предварительно отфильтрованной) помещают в пробирку, добавляют 0,3 мл раствора серной кислоты (1:3) и 0,5 мл 0,01 моль·экв/л раствора перманганата калия. Смесь перемешивают, оставляют на 20 мин., после чего оценивают величину перманганатной окисляемости (таблица 4) [3]. 
Таблица 4 Ориентировочная величина перманганатной окисляемости 
	Окраска пробы воды
	Окисляемость, мгО/л

	Ярко лилово-розовая
	1

	Лилово-розовая
	2

	Слабо лилово-розовая
	4

	Бледно лилово-розовая
	6

	Бледно-розовая
	8

	Розово-желтая
	12

	Желтая
	16


1.3.4 Качественное определение SO4 2– . В пробирку вносят 5 мл исследуемой воды, 0,3 мл раствора соляной кислоты (1:5) и 3 мл 5%-ного раствора хлорида бария, перемешивают. По характеру выпавшего осадка определяют ориентировочное содержание сульфатов: отсутствие мути – концентрация сульфат-ионов менее 5 мг/л; слабая муть, появляющаяся через несколько минут, – 5–10 мг/л; слабая муть, появляющаяся сразу, – 10–100 мг/л; сильная, быстро оседающая муть – более 100 мг/л. [3]
1.3.5 Определение анионов кислотных осадков:
смешиваем исследуемую воду с 30% раствором уксусной кислоты (CH4COOH), по выпадению осадка судим о наличии кислотных осадков [5].

1.3.6 Определение ионов цинка: добавляем в исследуемую воду гидрооксид натрия (NaOH),  в результате химической реакции выпадает осадок белого цвета [5].

 1.3.7 Определение ионов ртути: добавляем в исследуемую воду гидрооксида калия (KOH), при наличии ртути выпадает осадок белого цвета [5] .
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В результате использования вышеуказанных методик были получены определённые результаты, которые отражены в Приложении 3 и таблице 4 «Результаты качественного исследования воды из озера Бельцовское в 2018 – 2019 годах». Так же в таблице отражены результаты исследования воды в апреле 2018 года, что позволяет сделать выводы об экологическом состоянии водоёма в динамике.
Таблица 4 - Результаты качественного исследования воды из озера Бельцовское в 2018 – 2019 годах.

	Проба воды
	Результат исследования апрель 2018  года
	Результат исследования апрель 2019 года
	Примечание

	 Запах
	Тинный
	Тинный 
	Запах обнаруживается без нагревания, без тщательного «принюхивания»

	Цветность воды
	Слабо-желтая
	Слабо-желтая
	Вода непригодна для питья

	 Прозрачность
	Слабо-прозрачная, высота водного  столба – 20 см.  
	Слабо-прозрачная, высота водного  столба – 20 см.
	Вода непригодна для питья

	Определение водородного показателя рН
	Слабощелочная  реакция на фенолфталеин
	 Слабощелочная 
	Кислотность не изменилась

	Определение содержания ионов Zn
	Осадок отсутствует
	Осадок отсутствует
	Отсутствие  ионов Zn

	Определение содержания ионовHg
	Осадок отсутствует
	Осадок отсутствует
	Отсутствие  ионов Hg

	Содержание анионов кислотных осадков
	Реакция осадка не дала
	Реакция осадка не дала
	Анионов кислотных осадков не содержится

	Определение содержания ионов SO4
	Проба сразу помутнела
	Проба сразу помутнела
	Свидетельствует о содержании ионов в количестве 10-100мг/л

	Определение химического потребления кислорода
	Реакция показала содержание кислорода  8 мг/л
	Реакция показала содержание кислорода  8 мг/л
	Характерно для процессов гниения

	Определение содержания углекислого газа
	Реакция окрашивания не дала
	Мутный молочный цвет, розовое окрашивание не появилось
	Свидетельствует о большом количестве углекислого газа, характерном для гниения


По итогам исследования качества воды из озера можно сделать вывод о том, что  в нем идут активные процессы гниения из-за большого количества камышовых зарослей, которые отмирая, накапливаются на дне водоёма, активируя данный процесс; также повышено содержание ионов SO4. Вода слабо-прозрачная, что говорит о невозможности использования воды для питья.  Таким образом, воду для бытовых и хозяйственных нужд использовать нельзя. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

При проведении изучения экологического состояния озера Бельцовское  города Унеча Брянской области, были определены такие показатели как:
1. органолептические показатели воды, к которым относятся  запах, цветность, мутность и прозрачность; изучение данных показателей позволило сделать вывод о том, что запах обнаруживается без нагревания, без тщательного «принюхивания», вода из озера непригодна для питья;
2. физические показатели воды, такие как показатель рН, содержание ионов Zn, Hg, анионов кислотных осадков, ионов SO4, определение химического потребления кислорода, содержания углекислого газа; было определено отсутствие ионов металлов, наличие ионов SO4, было установлено, что в водоёме идут активные процессы гниения;
3. полученные результаты были сопоставлены  с результатами исследования, проводимого в апреле 2018 года; ситуация с состоянием водоёма не изменилась, по сравнению с 2018 годом.;
4. выдвинутая перед началом исследования гипотеза о том, что методы школьного мониторинга помогут дать оценку экологического состояния Бельцовского озера города Унеча подтвердилась.
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           - территориальное расположение Залинейной части города Унеча

Рисунок 1- Географическое положение изучаемого объекта в пределах города Унеча
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       - место забора проб воды
Рисунок 2 - Географическое положение изучаемого объекта в пределах Залинейной части города Унеча
Приложение 2
Результаты социологического опроса.

Всего в опросе приняло участие 117 учащихся и 20 учителей.  

Вопрос 1. Представьте себя на берегу красивого озера. Какие эмоции вы испытываете при этом (выберите из предложенного списка)?

а) умиротворённость, душевный покой, наслаждение;

б) безразличие; 
в) негатив.
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Вопрос 2. Представьте себя на берегу Бельцовского озера. Какие эмоции вы испытываете при этом? 
а) умиротворённость, душевный покой, наслаждение;

б) безразличие; 

в) негатив.
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Вопрос 3. Как вы оцениваете экологическое состояние Бельцовского озера?  а) озеро чистое,  не нуждается в очищении;
б) озеро слегка загрязнено;

в) озеро сильно загрязнено, нуждается в очищении.
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Вопрос 4. Считаете ли вы, что данный водоем загрязнен?        а) да;  б) нет.
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Вопрос 5. Считаете ли вы, что проблема загрязнения озера Бельцовское актуальна для жителей микрорайона?            а) да;  б) нет.
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Рисунок 3 – определение прозрачности воды из озера Бельцовское
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Рисунок – 4 Определение ионов цинка
          Рисунок - 5 Определение анионов 
                                                                                                           кислотных осадков
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Рисунок - 6   Качественное определение
Рисунок – 7 Определение 
 свободной угольной кислоты (СО2)                 рН водоёма

Приложение 4 
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Рисунок -8 Бельцовское озеро - апрель 2019 год
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Рисунок – 9  Бельцовское озеро
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Рисунок 10 – Бельцовское озеро – май 2018
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