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ВВЕДЕНИЕ
В современном мире вопрос качества питьевая воды очень важен, но в воде содержится огромное количество растворенных в ней веществ. Которые могут повлиять на организм человека или на качество растений. 
В Челябинской области вопрос качества питьевой воды стоит особенно остро. Поэтому я решил исследовать реку Миасс, как основной источник воды для питья.
Проблема:  Река Миасс подвергается большой антропогенной нагрузке, одновременно являясь единственным источником питьевой воды для Челябинска и других городов области 
Актуальность исследования состоит в том, что несмотря на наличие водоочистных сооружений на промышленных предприятиях, качество воды не становится лучше.
Цель проекта: взять пробы из разных точек по течению реки и провести различные анализы, сделать выводы по полученным результатам.
Объект исследования: вода реки Миасс.
Предмет исследования: органолептический, физический и химический анализ воды.
Задачи проекта:

1. Провести забор воды определенных точка по течению реки.

2. Изучить химический состав из взятых проб.

3. Исследовать воду на органолептические показатели (запах, прозрачность, цвет).

4. Исследовать физические свойства воды (pH, солемер)

5. Изучить географию бассейна реки Миасс.

6. Выяснить источники загрязнения реки.

7. Изучить вопрос самоочищения водоемов

8. Проанализировать полученные данные и сделать выводы о степени загрязнения воды в разных точках ее течения.

9. Определить возможность реки к самоочищению.
Методы исследования: поисковый и исследовательский.

1. Физико-географическая характеристика района исследования.
Миасс – самая крупная река Челябинской области, берущая свое начало у восточного склона Большого Нуралинского хребта в Учалинском районе Башкирии. Миасс имеет достаточно извилистое русло в пределах Челябинской области, протекает через Челябинск и далее русло уходит в Курганскую область, где река впадает в Исеть. Затем ее воды попадают в Тобол, Иртыш, Обь, Карское море и Северный Ледовитый океан. Таким образом, Миасс является рекой бассейна Северного ледовитого океана.   

Общая протяжённость 658 км, из них 384 км по территории Челябинской области, что делает её самой крупной рекой Челябинской области.

Самые большие притоки Миасса это — Зюзелка, Бишкиль, Большой Киалим, Биргильда.

Река используется для водоснабжения, энергетических, промышленных и хозяйственных нужд. Для этого на реке построены несколько прудов и водохранилищ. Самыми крупными являются — Аргазинское водохранилище (980 млн м3) и Шершнёвское водохранилище (176 млн м3). Оба служат основными источниками питьевого водоснабжения города Челябинска.

2. Источники загрязнения реки Миасс
Река Миасс имеет большое хозяйственное значение для Челябинской области. Она является не только питьевым источником для жителей области, но и снабжает водой большой количество промышленных предприятий. Такое сочетание промышленной нагрузки и важностью следить за чистотой воды дает большую нагрузку на очистные сооружения. 

Основные источники загрязнения реки Миасс это:

Г. Миасс - ЗАО «Миасский инструментальный завод», «Миассводоканал», несанкционированные канализационные стоки

Приток реки Миасс - Река Сак-Элга, которая представляет собой коллектор загрязненных сточных вод промышленных предприятий г. Карабаша и хозяйственно бытовые сточные воды города. 

Промышленные предприятия Челябинска – Челябинский электрометаллургический комбинат (сток в районе ул. Новомеханическая), Челябинский металлургический комбинат (сток в приток реки Миасс через речку Каштак), сток очистных МУП «Водоканал» Челябинска (сток в районе «Хитрого мостика»)

Множественные канализационные стоки в черте г. Челябинска

Также на загрязнение реки Миасс в черте Челябинска влияет значительное снижение скорости течения. В результате этого река подвергается усиленному зарастанию водорослями.

3. Виды загрязнений водоемов
Итак, мы увидели, что на реку Миасс производится огромное антропогенное воздействие. Это воздействие приносит различные виды загрязнений:

Химическое загрязнений – связано со сбросом в реку органических и неорганических веществ не характерных для естественной среды. Из органики это – фенолы, нефтепродукты, пестициды. Из неорганических – соли, кислоты, щелочи, металлы. Химические вещества могут быть токсическими и нетоксическими.

Бактериальное загрязнение – происходит при сбросе в реку неочищенных или мало очищенных канализационных вод. В основном это бактерии кишечной группы, а также простейшие. 

Радиологическое загрязнение. Самое опасное.  Попадание радиоактивных отходов даже в самых маленьких концентрациях в воду делает непригодной не только сам водоем, но и земли вокруг него.

Механическое загрязнение – попадание в реку большого количества взвесей вместе с водой из уличных коллекторов. А также мусор, который бросают в реку люди.

Тепловое загрязнение. Происходит из-за перегрева воды в водоеме. В результате перегрева нарушается равновесие живых организмов в реке, разрастаются водоросли, увеличивается количество простейших и бактерий. В водоеме снижается уровень кислорода, вода «закисляется» и становится непригодной для питья. Перегрев может быть в результате искусственного расширения русла реки, а также в местах слива сточных вод, имеющих более высокую температуру.

4. Что такое самоочищение водоема. Потенциал самоочищения реки Миасс.
Самоочищение вод — это восстановление их природных свойств в реках, озерах и других водных объектах, происходящее естественным путем в результате протекания взаимосвязанных физико-химических, биохимических и других процессов.

В процессе самоочищения происходят следующие процессы:

гидрологические — разбавление и смешивание попавших загрязнений с основной массой воды

физические — влияние солнечной радиации и температуры; 

механические - осаждение взвешенных частиц; 

химические — превращение органических веществ в минеральные (т. е. минерализация).

При поступлении сточных вод в водоем происходят смешивание стоков с водой водоема и снижение концентрации загрязнений. Полная смена воды в реках занимает в среднем 16 суток.

Наиболее активно самоочищение происходит в теплое время года, когда больше биологическая активность, а также в реках с быстрым течением. 

Уменьшение концентрации загрязняющих водные объекты неорганических веществ происходит путем нейтрализации кислот и щелочей за счет естественной буферности природных вод, образования труднорастворимых соединений, гидролиза, сорбции и осаждения. Концентрация органических веществ и их токсичность снижаются вследствие химического и биохимического окисления.

В процессе самоочищения происходит гибель многих патогенных микроорганизмов, особенно тех, которые плохо выносят повышенное содержание кислорода и солнечную активность. Также большое количество бактерии уничтожается естественными жителями водоемов – зоопланктоном – рачками, коловратками и др.

Часть процесса самоочищение идет за счет фильтрации воды через почву и за счет процесса минерализации.

Существенно снижает способность самоочищения попадание в водоем солей тяжелых металлов. Таких как соединения свинца, меди, цинка, ртути, которые могут попасть в водоемы со стоками. Эти вещества оказывают большое токсическое действие на организмы водных животных, приводя к их гибели. В первую очередь начинает гибнуть именно зоопланктон.

Большую роль в самоочищении играют прибрежные растения (густые заросли тростника, камыша и рогоза вдоль берегов). Однако в этом случае велика роль равновесия, так как излишнее их разрастание (например при перегревании водоема) приводит к обратному результату.

Как мы видим, у реки Миасс есть потенциал в самоочищении – русло ее протекает извиваюсь на достаточно большом расстоянии, позволяя водам постепенно проходить самоочистку. На пути реки есть два естественных «отстойника» — Аргазинское и Шершневское водохранилища, где происходит осаждение вредных примесей. 

Но есть и предпосылки к сохранению высокой загрязненности воды. В реку попадает слишком большое количество вод, загрязненных тяжелыми металлами, русло реки в черте Челябинска искусственно расширено, в результате чего происходит перегрев воды, у Миасса мало участков с быстрым течением, вода в реке медленно самообновляется.

5. Практическая часть проекта

А. Сбор проб.

Этим летом мы с мамой собрали пробы из реки Миасс в разных точках ее течения (см. Приложение 1). Первой точкой был исток реки у склона Большого Нуралинского хребта. Это был небольшой поход, в котором мы посетили сам Нуралинсий хребет, оценили красоту его природы. С Нуралинского хребта мы спустились вдоль маленького ручья – это и был исток реки Миасс. Отобрав пробу, мы даже попробовали воду на вкус. В следующих точках мы это сделать побоялись.

Следующей точкой забор был берег реки перед въездом в город Миасс. Все пробы мы брали с берега примерно на расстоянии максимально вытянутой руки.

Далее приехали в самый центр города Миасс. В начале ул. Лихачева есть подход к реке. Там была взята проба №3.

Следующим пунктом забора была выбран поселок Кулуево. Недалеко от этого поселка река Миасс вытекает из Аргазинского водохранилища и не встречает на своем пути серьезных источников загрязнения. Мы ожидаем, что в этой точке вода должна быть чистой.

Далее мы выбрали три точки в черте города Челябинска - №1 – берег реки в районе улицы Пети Калмыкова. В данном месте река уже вбирает в себя стоки от Челябинского электрометаллургического комбинат и цинкового завода. А также ее воды проходят участки искусственного расширения  в центре города. Следующая точка забора – берег реки возле «Хитрого мостика». Это место впадения стока очистных МУП «Водоканал». Запах в этом месте стоит очень специфический и часто превышен уровень сероводорода в воздухе. Следующая точка забора – берег реки в поселке Каштак. В данной точке течения реки вода уже несет в себе сток речки Каштак, куда поступаю сточные воды от Челябинского Металлургического комбината.

Последняя точка нашего забора – деревня Прохорово севернее г. Челябинска. Место характеризуется очень быстрым течением реки.

Б. Физическое  и органолептическое исследование.

Органолептическое исследование воды — это метод оценки, при котором ведущими являются органы человеческих чувств. В ходе исследования выясняют, есть ли в образце следы примесей, каков цвет, запах и вкус пробы. 

К физическим исследованиям относятся оценка цвета, прозрачности, температуры. Так как у нас нет приборов точного исследования цвета воды, то мы ограничились органолептическим способом оценки цвета. Так как исследование проводили дома, то температура воды во всех пробах была одинаковой (комнатной) и оценить ее в сравнении мы не можем. Прозрачность мы в данном исследовании провели собранным мной анализатором воды с помощью датчика – мутности воды.

От вкусовой оценки мы отказались, а остальные пробы провели. Фото оценки цвета в приложении 2. Данные исследования в таблице №1

	
	Прозрачность (NTU)
	Запах
	Цвет (описание)
	Наличие примесей

	Проба №1 (Нурали)
	0,012 
	-
	Слегка желтый оттенок
	нет

	Проба №2 (въезд в г. Миасс)
	0,012
	-
	Слегка желтый оттенок
	немного

	Проба №3 (ул. Лихачева, г. Миасс)
	0,012
	-
	Темный желтый
	Очень много

	Проба №4 (Село Кулуево)
	0,012
	-
	Очень слабый желтоватый оттенок
	немного

	Проба №5 (ул. П. Калмыкова г. Челябинск)
	0,012
	-
	Слегка желтый
	немного

	Проба №6 («Хитрый мостик» г. Челябинск)
	0,012
	-
	Слегка желтый
	много

	Проба №7 (поселок Каштак г. Челябинск)
	0,012
	-
	Слегка желтый
	много

	Проба №8 (поселок Прохорово, Сосновский район)
	0,012
	-
	Слегка желтый
	немного


Таблица №1. Органолептическое исследование проб.
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Рисунок 1. Шкала оценки наличия примесей

В. Химический анализ проб.

Мы провели следующие химические пробы: общая жесткость, карбонатная жесткость, Рн воды. Определили примерную концентрацию следующих веществ – хлор, нитриты, аммиак, нитраты, железо, фосфаты и медь. 

Все эти исследования проводились с помощью «Домашней лаборатории» - набора реактивов для определения качества воды дома и на даче. Результаты представлены в таблице 2

Немного о каждом показателе:

Общая жесткость (GH)  -   определяется суммой ионов щёлочноземельных металлов, растворённых в воде. В основном это ионы Кальция (катионов Са+) и Магния (катионов Mg+). Если они присутствуют в большом количестве, значит вода жёсткая, если их мало — мягкая. Вода с показателем общей жёсткости от 0 до 7 считается мягкой, от 7 до 14 — средней жёсткости, от 14 до 21 — жёсткой, свыше 21 — очень жёсткой.

Карбонатная жесткость (КН) - является частью общей жёсткости. Определяется наличием в воде анионов CO3- и НСО3. Её также называют временная, поскольку карбонаты легко удаляются из воды кипячением. Карбонатная жёсткость не только взаимосвязана с pH, то также служит для поддержания его стабильного значения. KH выступает своего рода буфером, который препятствует быстрым и значительным изменениям pH. Показатели: 1-3 кН – недостаток кальция и магния в воде, 4- 7 – оптимальное значение, 8-13 – повышенная кислотность воды, 14 – серьезное превышение кислотности воды. 

Ионы хлора – наличие хлоридов в воде является признаком бытового или промышленного загрязнения. Для питьевой воды показатель наличия ионов хлора – не выше 10 мг/л.

Нитриты – это важный санитарный показатель.  Основные источники загрязнения нитритами в воде: азотсодержащие удобрения, стоки и выбросы производственных предприятий, канализационные источники, отходы животноводства, естественное разложение. Максимальное содержание – 3 мг/л.

рН воды – средняя кислотность воды равна 7. Отклонение в большую сторону означает ее закисление, в меньшую – повышение щелочности. Вода с pH больше 9 имеет низкую кислотность и считается щелочной. Она, как правило, имеет неприятный запах и привкус соды. Регулярное употребление такой воды может привести к гастриту или язве. Вода с pH ниже 6,5 имеет низкую щелочность и считается кислой. В быту она ощущается “мягкой”. Сама по себе кислая вода неопасна, однако, проходя по водопроводным трубам, она увеличивает их коррозию. В результате в кислой воде может быть повышенное содержание частиц ржавчины, железа, меди, свинца. При длительном употреблении такой воды металлы накапливаются в организме и могут вызвать отравление. 

Аммиак обусловлено разложением азотсодержащих органических веществ. Если аммиак образуется при разложении органических остатков (фекальное загрязнение), то такая вода непригодна для питьевых нужд. Предельно содержание – 0.006-0.018 – не опасно, 0,029 – 0,154 – опасно при длительном употреблении такой воды, 0, 179 и выше – очень опасно.

Нитраты -  по сравнению с другими азотными соединениями наименее токсичны, однако в значительных концентрациях вызывают вредные последствия для организмов. Основная опасность нитратов — в их способности накапливаться в организме и окисляться там до нитритов и нитрозаминов, которые значительно более токсичны и способны вызывать так называемое вторичное и третичное нитратное отравление. Максимальное содержание 45 мг/л.

Железо - Соединения железа поступают в природную воду из природных и антропогенных источников. Значительные количества железа поступают в водоемы вместе со сточными водами металлургических, химических, текстильных и сельскохозяйственных предприятий. Предельное содержание железа 0,3 мг/л.

Фосфаты – могут присутствовать в небольшом количестве в пригодной для питья воде. Но их повышение говорит о загрязнении от промышленных стоков. ПДК в воде водопроводной – 0,4 мг/л. В водоемах предельное содержание 1,1 мг/л.

Медь - содержание меди в воде регламентируется, так как вещество относится к третьему классу опасности и является токсичным. Согласно действующим на территории России СанПиН, максимальная концентрация Cu в воде – 1 мг/л.

	
	GH
	КН
	Cl
	NO2
	Рн
	NH3/

NH4
	NO3
	Fe
	PO4
	Cu

	Проба №1 (Нурали)
	21
	12
	0
	0
	8
	0,054
	1-2
	0,1
	0
	0,1

	Проба №2 (въезд в г. Миасс)
	17
	11
	0,1
	0
	6,5
	-
	1
	0,2
	0
	0

	Проба №3 (ул. Лихачева, г. Миасс)
	17
	14
	0,2
	0
	8,5
	0,154
	0
	0,3
	0,25
	0

	Проба №4 (Село Кулуево)
	11
	7
	0
	0
	7
	-
	0
	0,1
	0
	0,1

	Проба №5 (ул. П. Калмыкова г. Челябинск)
	12
	10
	0,1
	0
	7,5
	0,006
	0
	0,15
	0
	0

	Проба №6 («Хитрый мостик» г. Челябинск)
	12
	8
	0
	0
	7
	0,006
	5
	0,1
	1,5
	0,1

	Проба №7 (поселок Каштак г. Челябинск)
	11
	9
	0,1
	0,1
	7
	0,006
	0
	0,2
	0
	0,1

	Проба №8 (поселок Прохорово, Сосновский район)
	13
	8
	0,1
	0,1
	6
	-
	3
	0,15
	2
	0


Таблица 2 Химические показатели проб воды.
Анализ полученных данных и выводы по работе

Общий вывод по всем пробам – есть небольшие превышения в пробах, но резкого превышения норм нет. 

Проба №1 (Нурали) – вода имеет повышенную жесткость и слабощелочную реакцию. Так как это исток реки, то повышенная жесткость скорее всего обусловлена высокой природной минерализацией. Вредных примесей не обнаружено. 

Проба №2 (въезд в г. Миасс) – Вод повышенной жесткости, имеет почти нейтральную реакцию, что скорее всего обусловлено высоким показателем карбонатной жесткости, которая является в данном случае буфером. В воде более высокое содержание железа, чем в пробе из истока. Но оно не превышает норму.

Проба №3 (ул. Лихачева, г. Миасс) Данная проба характеризуется как самая грязная из всех. Вода имеет выраженную желтую окраску, в ней много взвешенных частиц, опасное содержание аммиака, на верхнем пределе показатели железа 

Проба №4 (Село Кулуево). Данная проба одна из самых чистых и сбалансированных. Вода имеет среднюю жесткость, прозрачная, в ней мало взвешенных веществ, ни один показатель не превышен.

Проба №5 (ул. П. Калмыкова г. Челябинск). Эта пробу лишь визуально можно считать грязной. Так как в ней много взвешенных частиц. По остальным показателям превышений не обнаружено.

Проба №6 («Хитрый мостик» г. Челябинск). Данная вода имеет среднюю жесткость и почти нейтральную реакцию. Обнаружено повышение по фосфатам. Внешне вода имеет большое количество взвешенных частиц.

Проба №7 (поселок Каштак г. Челябинск) Вода в данной пробе, по зрительной оценке, не очень чистая из-за взвешенных частиц, но по показателям превышения нет.

Проба №8 (поселок Прохорово, Сосновский район) – Внешне вода кажется чистой, вода имеет среднюю жесткость. Превышены показатели по фосфатам.

Вывод: Мы выявили три пробы, в которых есть превышение веществ, говорящее о наличии загрязнения реки в данных точках. Это пробы из центра города Миасса, проба с точки «Хитрый мостик» в Челябинске и вода, взятая в поселке Прохорово.  После города Миасс в точке взятия в поселке Кулуево вода была самая чистая и сбалансированная, что говорит о способности реки Миасс к самоочищению. Но после Челябинска, данная способность явно ослабевает. Так в Поселке Прохорово, несмотря на быстрое течение реки содержание вредных веществ остается высоким. Также при визуальной оценке реки вода почти во всех точках имеет примеси. Так как мы не проводили биологического исследования воды, возможно эти примеси говорят о биологическом дисбалансе (излишнем разрастании водорослей), а также о наличии механических примесей. Такую воду я бы пить не решился. На данный момент очистка воды в реке Миасс остается недостаточной и самоочищение реки не компенсирует полностью ее загрязнение. 

.

Приложение 1. Расположение точек взятия проб из реки Миасс.
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Приложение 2. Цвет воды из разных проб
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