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Введение

 Нашу планету невозможно представить себе без воды. Вода - это самое распространенное вещество на Земле.  Она играет большую роль в протекании процессов в живой и неживой природе. В глубине земли воды больше, чем на поверхности. Вода входит в состав многих минералов и горных пород (глина, гипс и др.), присутствует в почве. [1] Какую воду мы пьём? Как и чем можно определить качество питьевой воды?  Мы решили провести исследование природной воды в деревне Новинки Котласского района Архангельской области, так как пользуемся этой водой.
Объект исследования: вода с разных природных источников в деревне Новинки Котласского района.

Предмет исследования: состав воды с разных природных источников в деревне Новинки Котласского района. 

Цель исследования: определение качества воды из природных источников на соответствие СанПиН 2.1.4.1175-02 «Гигиенические требования к качеству воды нецентрализованного водоснабжения. Санитарная охрана источников» и зависимости состава воды от гидрогеологических особенностей района.

Задачи исследования:

1. Изучить информационные и литературные источники по исследуемой теме.

2. Изучить свойства воды.

3. Познакомиться с гидрогеологическими особенностями Котласского района.

4. Выбрать природные источники для взятия проб воды в соответствии с кадастровой картой деревни Новинки Котласского района.

5. Определить органолептические показатели воды из природных источников (цветность, мутность, запах, вкус, прозрачность).
6. Определить химические показатели воды из природных источников.
7. Составить таблицы и проанализировать полученные результаты.

Гипотеза: состав воды из природных источников зависит от гидрогеологических условий и подходит по качеству для использования в быту человеком.         
При проведении исследовательской работы были использованы следующие методы:

1. Теоретические: анализ и синтез, сравнение и обобщение.
2. Практические: наблюдения, эксперимент, измерения.

3. Математические: статистический анализ и обработка данных, визуализация данных (заполнение таблиц).

Практическое значение работы заключается в том, что результаты исследования могут быть использованы в практике экологического мониторинга водных объектов Котласского района. 
1. Теоретическая часть.

1.1 Свойства воды

Вода самое распространённое вещество на нашей земле. Она образует особую земную оболочку – гидросферу и покрывает 71% поверхности нашей планеты. В глубине земли воды больше, чем на поверхности, но точно учесть ее сложно. Все живое на Земле состоит из воды. В среднем в организме растений и животных содержится более 50% воды: в теле медузы ее до 96%, в водорослях 95–99%, в спорах и семенах от 7% до 15%, в организме же человека вода составляет   около 68%. [3] 

Вода является хорошим растворителем веществ с молекулами, обладающими электрическим дипольным моментом. При растворении молекула растворяемого вещества окружается молекулами воды, причём положительно заряженные участки молекулы растворяемого вещества притягивают атомы кислорода, а отрицательно заряженные — атомы водорода. Поскольку молекула воды мала по размерам, много молекул воды могут окружить каждую молекулу растворяемого вещества. Она способна растворить большую часть существующих в природе комплексных соединений, содержащих в своей структуре молекулы как с положительными, так и отрицательными ионами одновременно. [4]
1.2 Гидрогеологические условия
Северо-Двинского бассейна подземных вод Котласского района

Котласский район занимает юго-восток Архангельской области. Большая часть его расположена на Онего – Двинско - Мезенской равнине, где сливаются две крупные реки Малая Северная Двина и Вычегда. В целом рельеф территории представляет собой равнину, расчленённую долинами рек и речек, а также географическое положение определяется сочетанием лесов, болот и пойменных площадей. (Приложение 1) 

Территория Котласского района представляет собой обширную равнину со слабо выраженным уклоном к рекам, где равнинность местами нарушается конечно-моренными всхолмлениями, образовавшиеся в результате деятельности древнего ледника. Широко распространенный волнистый тип рельефа, подстилаемый малопроницаемым, моренным суглинком, создает места с плохим дренажом и является одной из причин большой    заболоченности района. Так как в основе лежат древние пермские отложения как континентального, так и морского происхождения. Именно в этих древних пермских отложениях находили остатки древних растений и животных. Что подтверждают раскопки профессора В. П. Амалицкого в 1898 – 1914 годах, когда на правом берегу Малой Северной Двины около города Котласа нашли останки древних ящеров. (Приложение 2)

Гидрологические условия Котласского района характеризуются наличием подземных и грунтовых вод. Грунтовые воды приурочены к ледниковым отложениям и песчаной толще четвертичных образований. [5]

2.  Практическая часть

2.1 Гидрогеологические условия исследуемой территории
Исследуемая территория, деревня Новинки Котласского района Архангельской области, находится в семи километрах от поселка Шипицыно в сторону города Архангельска и 800 метрах в сторону берега реки Северная Двина от шоссе. На восток от деревни, за довольно крутым, но не обрывистым косогором, начинается пойменный берег реки. Деревня разделена на три части ручьем «Новинский», текущим из леса по оврагу, и своим родникового происхождения ручьём. Расположена деревня на трех довольно высоких (до 10 метров) угорах: северном, южном и западном. [6] (Приложение 3)

На основе литературных данных «Гидрогеология СССР, том 44, Архангельская и Вологодская области. Тематическая комплексная экспедиция» выяснили, что в геологическом строении территории принимают участие дочетвертичные отложения, представленные отложениями пермской системы: гипсы, доломиты, мергели, песчаники и алевролиты. Эта толща пород покрыта четвертичными отложениями, верхний слой которых является почвообразующим. Четвертичные образования (LgLQIVvd) представлены озёрно-ледниковыми отложениями (песками различной зернистости, ленточными глинами и суглинками) мощностью до 10 м. Подземные воды безнапорные, глубина залегания от 7 до 10 м. Воды озерно-ледниковых отложений пресные гидрокарбонатные кальциевые. [7] (Приложение 4)

Пресные питьевые воды формируются за счет атмосферных осадков, которые выпадают на земную поверхность и проникают вглубь. Вода в земле удерживается благодаря водоупорным слоям, которые не пускают ее ни на поверхность, ни более глубоко. Основным компонентом слоев является глина, которая весьма устойчива к влаге. Между глиняными пластами находится песчаная прослойка, удерживающая чистую воду. Это и есть водоносный слой. Под действием сил гравитации воды движутся под землей к речной долине  Северной Двины и разгружаются в них.
2.2 Определение органолептических показателей воды
из разных источников

      Для исследования показателей воды взяли природную воду с разных источников в деревне Новинки Котласского района. [2] (Приложение 5)

     Образец №1 взят из скважины на участке 105. Скважина глубиной 9 метров, труба ПВХ диаметром 20 см. Высота столба воды 5 м. Используется для питьевых и хозяйственных целей.
     Образец №2 взят из родникового ручья в овраге около участка 372. Используется для хозяйственных целей.

     Образец №3 взят из скважины на участке 372. Скважина глубиной 9,25 метров, труба ПВХ диаметром 20 см. Высота столба воды 5 метров. Используется для питьевых и хозяйственных целей.

     Образец №4 взят из родника, где начинается родниковый ручей, родник выходит из земли, затем стоит деревянная колода. Питается родник грунтовыми и межпластовыми водами, по режиму - постоянный, по гидродинамическим признакам - нисходящий. При выходе воды образует небольшой водонакопитель, из которого вытекает ручей, шириной около 40 см, относящийся к водозабору реки Северная Двина. Используется для питьевых и хозяйственных целей.
     Образец №5 взят из колодца рядом с участком 371. Глубина колодца 9 метров, Ствол колодца из соснового дерева, сверху бетонное кольцо. Высота воды 5 метров. Вода из колодца не используется, т.к. участок заброшен. (Приложение 5)

      Все скважины, колодец и родник относятся к одному водоносному горизонту, залегающему на глубине 9 – 10 метров. Воды ненапорные. 
      Органолептические показатели — характеристика качества воды, которые могут быть оценены при помощи органов чувств человека: зрения, вкуса, обоняния. Природная вода всегда содержит примеси разнообразных веществ, которые влияют на её цвет, запах и вкус.  К питьевой воде предъявляются высокие требования по качеству. Контролируются такие качества как: цветность, прозрачность, запах, мутность, рН (показатель кислотности).
Определение органолептических показателей проводилось по методическим рекомендациям Экологического практикума. [9] (Приложение 6, 7, 8, 9, 10) 
По органолептическим показателям вода из природных источников является пригодной для питья и соответствует СанПиНу 2.1.4.1175-02 «Гигиенические требования к качеству воды нецентрализованного водоснабжения. Санитарная охрана источников» (показатели мутности, вкуса и запаха до 2-3 баллов). (Приложение 11) 

2.3 Определение качества воды методами химического анализа
     Определение рН

    Водородный показатель рН большинства природных вод близок к 7.
По СанПиНу 2.1.4.1175-02 для воды хозяйственно-питьевого назначения рН должен находиться в пределах от 6,0 до 9,0 единиц рН.

	№ пробирки
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	рН
	7,94
	7, 94
	7,94
	7, 94
	7,94
	7, 94


Водородный показатель измеряли датчиком рН, который подсоединен к компьютеру. Налили в стаканчик пробу воды и погрузили электрод, данные показываются на мониторе компьютера.
Водородный показатель рН у всех проб природной воды соответствует норме.
Определение общей жёсткости воды

      Образец №3 взят с нашего участка, мы постоянно пользуемся этой водой и обратили внимание, что при кипячении воды образуется белый осадок на стенках чайника. Мы решили проверить воду и отдали пробу природной воды в лабораторию МП «Горводоканал». Получив результат и проанализировав его, мы обратили внимание на общую жесткость воды. (Приложение 12)
        Жесткость воде придают ионы кальция и магния, которые присутствуют в воде в виде растворимых солей: гидрокарбонатов, сульфатов, хлоридов, гидросиликатов, нитратов и др. Жесткость природных поверхностных вод подвержена сезонным колебаниям. Повышается в конце зимы и понижается в период паводков, а подземных вод постоянна. 

         По значению жесткости природные воды подразделяют на следующие группы: мягкие – с жесткостью до 4 мг-экв/л; умеренно жесткие (среднежёсткие) – с жесткостью от 4 до 6 ммоль-экв/л; жесткие – с жесткостью до 12 ммоль-экв/л; очень жесткие – с жесткостью выше 12 ммоль-экв/л
          Формирование жесткости природных вод происходит в результате вымывания водой различных солей кальция и магния. Различия в жесткости связаны с особенностями химического состава грунта и почв, с которыми соприкасается данная вода. Различают два вида жесткости: карбонатную (временную) и некарбонатную (постоянную). Общая жесткость Жо равна сумме карбонатной Жк и некарбонатной Жнк жесткости:

                                                          Жо = Жк + Жнк
         Для определения общей жесткости используют метод титрования. Титрование – объемное определение концентрации растворенного вещества, когда к точно измеренному объему раствора неизвестной концентрации постепенно добавляют раствор известной концентрации (титрант) при помощи мерной посуды (бюретки). Титрование ведется до достижения точки эквивалентности, т.е. до момента, когда количество прибавленного стандартного (рабочего) раствора будет эквивалентно количеству определяемого вещества. Точку эквивалентности фиксируют по резкому изменению окраски раствора (индикатора). В основу метода положено титрование анализируемой воды в присутствии аммиачного буфера (рН=10) и индикатора эриохрома черного Т раствором динатриевой соли этилендиаминотетра уксусной кислоты (трилоном Б) до перехода винно-красной окраски в голубую. Индикатор, эриохром черный Т, с ионами кальция и магния образует непрочные соединения винно-красного цвета, которые в процессе титрования при рН=10 вытесняются трилоном Б с образованием бесцветных комплексных соединений с теми же ионами кальция и магния, а свободный индикатор придает раствору голубую окраску.

        Подготовили реактивы для определения общей жесткости:

- аммиачный буферный раствор: 2 г хлорида аммония растворили 20 мл дистиллированной воды, добавили 10 мл 20%-го раствора аммиака и довели общий объем раствора до 100 мл.;

- 0,05 Н раствор трилона Б: 4,66 г растворили в теплой дистиллированной воде и, после остывания, довели раствор до 250 мл.
         Для анализа в колбу для титрования отобрали по 10 мл исследуемой природной воды, добавили по 1 мл аммиачного буферного раствора и 0,5 мл раствора индикатора эриохрома черного Т. Содержимое колбы тщательно перемешали, при этом вода приобрела лилово-красную окраску. Бюретку заполнили 0,05Н раствором трилона Б до нулевого деления и приступили к титрованию содержимого в колбе. Титрование воды раствором трилона Б производили на белом фоне до перехода окраски воды из лилово-красной в голубую и фиксирровали объем раствора трилона Б, пошедшей на титрование. Процесс титрования повторили еще 2 раза с новыми пробами воды.  Для расчета взяли средний результат. Общую жесткость определили по формуле:  
                                                               Жо = N Vтр 1000 ,
                                                                             V

где Vтp – средний объем раствора трилона Б, пошедший на титрование исследуемой воды, мл; N – нормальность раствора трилона Б, моль-экв/л; V – объем исследуемой воды, взятой для анализа, мл; 1000 – коэффициент пересчета единиц измерений
                                                          Жо = 0,05 Vтр (ср) 1000    = 5 Vтр (ср)
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	Образец 1
	Образец 2
	Образец 3
	Образец 4
	Образец 5

	Vтр, мл (ср)
	1,48
	0,9
	1,48
	0,9
	    0,9

	Жо, ммоль-экв/л
	7,4
	4,5
	7,4
	4,5
	    4,5


       Определение карбонатной (временной) жёсткости воды   
        Карбонатной жесткостью называется часть общей жесткости. Обусловлена наличием в воде гидрокарбонатов и карбонатов кальция и магния. Карбонатную жесткость называют временной, потому что она может быть почти полностью устранена простым кипячением воды. Труднорастворимый карбонат кальция выпадает в осадок. 

                                                                    tо                                                                                      
                                                 Ca(HCO3)2 = CaCO3(+ H2O + CO2(
 Определяли карбонатную жесткость воды методом титрования. 
              Расчет массовой концентраций карбонат - и гидрокарбонат - ионов.

       В склянку налили 10 мл анализируемой воды, добавили 5 - 6 капель фенолфталеина. Если при этом окраска не появляется, то считается, что карбонат - ионы в пробе отсутствуют. Во всех пробах воды появилось розовое окрашивание. Образец титровали 0,05 Н раствором соляной кислоты при постоянном взбалтывании до обесцвечивания. Процесс титрования повторили еще 2 раза с новыми пробами воды. Рассчитали среднее значение объема кислоты, пошедшей на титрование, и по нему вычислили концентрацию карбонат-ионов по формуле:                                                     

                                                   CК =  2 * Vк (HCl) * С * 30 * 1000                 
                                                                                V                                   

где CK – массовая концентрация карбонат - иона, мг/л; Vк (HCl) - объем соляной кислоты, израсходованный на титрование, мл; С - молярная концентрация раствора соляной кислоты, моль/л; V- объём пробы воды, взятой на анализ, мл; 30 - эквивалентный вес карбонат-ионов; 1000 – коэффициент пересчета единиц измерений. 
                             CК =  2 * Vк (HCl) * 0,05 * 30 * 1000  = Vк (HCl) * 300 ,                                       
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	Образец 1
	Образец 2
	Образец 3
	Образец 4
	Образец 5

	Vк(HCl), мл (ср)
	0,5
	0,1
	0,5
	0,1
	    0,1

	    Cк, мг/л
	150
	30
	150
	30
	    30


         Затем в пробах определили массовую концентрацию гидрокарбонат - ионов. К пробе добавили 1-2 капли метилового оранжевого. При этом проба приобрела желтую окраску. Титровали пробу раствором 0,05 Н соляной кислоты при постоянном взбалтывании до перехода желтой окраски в оранжево-розовую. Процесс титрования повторили еще 2 раза с новыми пробами. Рассчитали среднее значение объема кислоты, пошедшей на титрование, и по нему вычислили концентрацию гидрокарбонат-ионов по формуле: 
                                                    CГK = Vгк (HCl) * С * 61 * 1000  ,                      
                                                                               V  
где CГK – массовая концентрация гидрокарбонат - иона, мг / л; Vгк (HCl) - объем соляной кислоты, израсходованной на титрование, мл; С - молярная концентрация раствора соляной кислоты, моль/л; V- объём пробы воды, взятой на анализ, мл; 61 – эквивалентный вес гидрокарбонат-ионов; 1000 – коэффициент пересчета единиц измерений.  
                                  CГK = Vгк (HCl) * 0,05 * 61 * 1000 = Vгк (HCl) * 305.

	
	Образец 1
	Образец  2
	Образец  3
	Образец  4
	Образец  5

	Vгк(HCl),мл(ср)
	      0,2
	       0,1
	      0,2
	       0,1
	       0,1

	CГK, мг/л
	     61
	      30,5
	     61
	      30,5
	      30,5
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         Карбонатную жесткость ЖK вычислили, суммируя значения концентраций карбонат - и гидрокарбонат - ионов по формуле: 
                                                   ЖK = CK * 0,0333 + CГK * 0,0164

где 0,0333 и 0,0164 - коэффициенты, равные значениям, обратным эквивалентным массам этих анионов; CK – массовая концентрация карбонат - иона, мг/л; CГK – массовая концентрация гидрокарбонат - иона, мг/л.
	
	Образец 1  
	Образец2
	Образеw3
	Образец 4
	Образец 5

	ЖK,ммоль экв/л
	     5,9
	     1,5
	    5,9
	1,5
	     1,5


  Некарбонатная, или постоянная жесткость характеризуется концентрацией в воде кальциевых и магниевых солей сильных кислот, главным образом сульфатов и хлоридов (CaSO4, MgSO4, CaCl2, MgCl2). Эти соли при кипячении остаются в растворе, следовательно, постоянная жесткость не может быть устранена кипячением. 

       Первоначально состав этих вод соответствует атмосферным осадкам, проходя через известковые породы, слои мергелей и алевролитов, содержащих карбонаты, грунтовые воды вымывают и растворяют минеральные вещества. Таким образом, уже в момент забора вода имеет повышенную жесткость. Значит, жёсткость воды зависит от типа пород почв, слагающих бассейн водосбора. 
            Определение хлоридов 

         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. Качественное определение хлоридов проводят титрованием пробы анализируемой воды нитратом серебра в присутствии хромата калия как индикатора. Нитрат серебра дает с хлорид-ионами белый осадок          
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                                                  Ag+ + Cl-          AgCl
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 C хроматом калия – кирпично-красный осадок хромата серебра  
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                                                    2Ag+ + CrO42-         Ag2CrO4
 Из образовавшихся осадков меньшей растворимостью обладает хлорид серебра. Поэтому лишь после того, как хлорид-ионы будут связаны, начинается образование хромата серебра. Появление слабо оранжевой окраски свидетельствует о конце реакции. Титрование можно проводить в нейтральной или слабощелочной среде. Кислую анализируемую воду нейтрализуют гидрокарбонатом натрия. 
В коническую колбу поместили 100 мл воды, прибавили 1 мл 5% раствора хромата калия и титровали 0,05 Н раствором нитрата серебра при постоянном взбалтывании до появления слабо-красного окрашивания.

Содержание хлоридов (Х) в мг/л вычислили по формуле
                                                         X = V(AgNO3) * 1,773 * 1000                                       
                                                                             V 
                                              X = V(AgNO3) * 1,773 * 1000    = Vхл * 17,73,  
                                                               100
где 1,773 – масса хлорид-ионов (мг), эквивалентная 1 мл точно 0,05 н.раствора нитрата серебра, затраченного на титрование, мл; V(AgNO3)  – объем раствора нитрата серебра, израсходованный на титрование, мл; V – объем воды, взятой на анализ, мл; 1000 – коэффициент пересчета единиц измерений из г/л в мг/л.
	
	Образец 1
	Образец 2
	Образец 3
	Образец 4
	Образец 5

	V(AgNO3),мл.
	0,7
	0,2
	0,6
	0,2
	0,2

	Содержание хлоридов (Х), мг/л
	12,411
	3,546
	10,638
	3,546
	3,546


В пробах природной воды концентрация хлоридов незначительная. 

       В результате изучения литературных источников мы выяснили, что присутствие в воде большого количества хлоридов зависит от попадания в воду стоков хозяйственно-бытовых нужд.  Но в радиусе 7 км от деревни Новинки нет производственных и бытовых предприятий. [8] В деревне зарегистрирован 1 челок, который проживает постоянно, и в весенне-летний период на западном холме временно проживают до 10 человек и непостоянно. Исходя из вышесказанного, мы склоняемся к следующей точке зрения: что повышение хлоридов связано с морскими отложениями в татарском ярусе, на что указывает наличие солёных озер в бассейне реки Северная Двина. (Приложение 13) 

         Хлориды обладают высокой растворимостью и поэтому присутствуют во всех природных источниках в виде кальциевых, магниевых и натриевых солей. Их попаданию в воду способствует вымывание хлористых соединений из нижележащих пластов. Хлориды, которые находятся в четвертичных отложениях появились в более поздних пластах под действием оледенения, мощность которого достигала 2 км, территория прогибалась, и соленые воды из нижележащих горизонтов поднималась в высшие. Также огромное число хлоридов содержится в морях и океанах. Посредством круговорота воды, осадков и с подземными течениями соли попадают во все природные источники. Концентрация хлоридов в водах рек северной части России содержится не более 10 мл/л. [8] 
                           Обнаружение катионов тяжелых металлов

        Для обнаружения свинца в пробирку с пробой воды внесли по 1 мг 50%-ного раствора уксусной кислоты и перемешали. Затем добавили по 0,5 мл 10%-ного раствора дихромата калия. При добавлении калия дихромата к уксуснокислому раствору соли свинца образуется осадок ярко-желтого цвета
                       2 Pb2++ Cr2O72‾ + 2 CH3COO‾ + H2O → 2 PbCrO4↓ + 2 CH3COOH                 
                              2Pb2+ + Сr2О72– + Н2О →  2PbCrO4 ↓ + 2Н+                              [10]
       Пробирку встряхнули и через 10 мин приступили к определению осадка. Во всех исследуемых пробах природной воды желтый осадок отсутствует. 
       Предельно допустимая концентрация общего железа в питьевой воде составляет 0,3 мг/л. Для обнаружения общего железа в пробирку добавили 10 мл исследуемой воды, прибавили 1 каплю концентрированной азотной кислоты, несколько капель пероксида водорода и примерно 0,5 мл раствора роданида калия. Катионы железа взаимодействуют с роданид-ионами. При содержании железа 0,1 мг/л появляется розовое окрашивание, при содержании железа < 0,1 мг/л окрашивание отсутствует:   
                                                     Fe3+ + 3SCN-  →  Fe(SCN)3          [10]
Во всех пробах природной воды окрашивания нет.  
Для обнаружения меди в воде в фарфоровую чашку добавили 5 мл исследуемой воды и выпарили до суха и нанесли на периферийную часть пятна каплю раствора аммиака. Гидроксид меди растворяется в растворе аммиака и образует комплексную соль, которая и даёт сине- фиолетовое окрашивание. 
                                                       Cu2+  +  2OH-   →   Cu(OH)2 ↓
[image: image8.jpg]


                                       Cu(OH)2  +  4NH3            [Cu(NH3)4](OH)2        [10]
Во всех пробах природной воды раствор цвет не меняет, так как при нагревании не образовался гидроксид меди, потому что катионы меди в воде отсутствуют. 

По химическим показателям вода из природных источников соответствует нормам СанПиНа 2.1.4.1175-02 и пригодна для хозяйственно-питьевых нужд.
Заключение

           Согласно СанПиН 2.1.4.1175-02 «Гигиенические требования к качеству воды нецентрализованного водоснабжения. Санитарная охрана источников» природная вода «должна быть безопасна в эпидемическом и радиационном отношении, безвредна по химическому составу, и иметь благоприятные органолептические свойства». 

       В результате проделанной работы были изучены информационные и литературные источники, изучили свойства воды, познакомились с гидрогеологическими особенностями территории Котласского района. Выбраны природные источники для взятия пробы природной воды в деревне Новинки Котласского района. Определили органолептические и химические показатели воды из природных источников. По итогам экспериментов были составлены таблицы. Сравнив все показатели, мы пришли к выводу, что самая хорошая вода в роднике.  

Природная вода по органолептическим и химическим показателям соответствует СанПиНу 2.1.4.1175-02 «Гигиенические требования к качеству воды нецентрализованного водоснабжения. Санитарная охрана источников» и пригодна для хозяйственно – питьевого назначения. Перед употреблением в питьевых целях природную воду нужно пропустить через фильтр и обязательно прокипятить. При кипячении уменьшается жесткость воды. Сравнив все показатели, мы пришли к выводу, что самая хорошая вода в роднике.  

При изучении литературных источников выяснили, что вода проходит через современные четвертичные образования, которые, представлены озёрно-ледниковыми отложениями, состоят из песка различной зернистости с прослоями мергелей и алевролитов, в составе которых присутствует карбонат. Именно поэтому у природной воды жесткость выше. Мы исследовали единый пласт, брали воду с разных источников. Изучили состав воды. Оказалось, что состав воды различный. Почему так получилось? Оказывается, что состав природной воды, взятой из родника, колодца и ручья по своему составу совпадают, так как они находятся на одном водотоке. Родник быстрее проходит толщи пласта и содержание минеральных веществ в воде гораздо меньше, так как они не успевают раствориться в большом количестве. Глубина колодца соответствует глубине выхода родника и, возможно, именно родник питает колодец. Скважины расположены восточнее и тоже на одном водотоке, вода из скважин так же совпадают по своему составу. Вода на этом водотоке проходит пласт медленней и минеральные вещества успевают раствориться. Поэтому состав природной воды из скважин отличается от состава природной воды колодца, родника и родникового ручья.
          Наша гипотеза, что состав воды из природных источников зависит от гидрогеологических условий территории и подходит по качеству для использования в быту человеком, подтвердилась.

          В дальнейшем можно использовать результаты нашего исследования для сравнения природной воды из источников в районе города Котласа.
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8. Системы очистки воды. Хлориды в воде [электронный ресурс https://sistemyochistkivody.ru/xloridyi-v-vode.html ]

9. Методические рекомендации по проведению Экологического практикума – ООО «Химлабо». -  Москва, 2012г. –  стр.13-16 

10. Химия. Учебник для 11 класса общеобразовательных организаций, углубленный уровень. Автор: Новошинский И.И., Новошинская Н.С. Издательство: Москва «Русское слово» 2016год.

Приложения

	Приложение 1.  Котласский район Архангельской области.
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	Приложение 2.  Геологическое строение татарского яруса Котласского района.
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	Приложение 3.  Деревня Новинки Котласского района Архангельской области
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	Приложение 4. Состав пород современного четвертичного образования QIV.
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	Приложение 5. Характеристика участков исследования.

	


	Образец №2  - родниковый ручей в овраге
	               Образец №3 – участок 372

	
	

	      Образец №4 - родник
	    Образец №5 – колодец, около участка 371

	
	


	Приложение 6. Мутность и прозрачность проб природной воды

Мутность воды

Оценка в баллах

Мутность не заметна (отсутствует)

0

Слабо опалесцирующая

1

Опалесцирующая

2

Слабо мутная

3

Мутная

4

Очень мутная

5


	  Приложение 7. Цветность проб природной   воды

Образец №

Цветность воды

1

Нет цвета

2

Слегка голубоватая

3

Нет цвета

4

Слегка голубоватая

5

Слегка зеленоватая




Приложение 8. Характер и род запаха воды естественного происхождения
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Приложение 9. Характер и род запаха проб природной воды
	Образец № 
	Оценка в баллах
	Запах при 20оС 
	Запах при 60оС

	1
	0
	Отсутствует
	Отсутствует

	2
	1
	Очень слабый
	Ароматический (огуречный)

	3
	0
	Отсутствует
	Отсутствует

	4
	0
	Отсутствует
	Отсутствует

	5
	1
	Очень слабый
	Болотный (илистый)


Приложение 10. Определение вкуса проб природной воды
	№ стакана
	Интенсивность
	Характер проявления вкуса
	Оценка в баллах

	1
	Очень слабая
	Сразу не ощущается
	1

	2
	нет
	Не ощущается
	0

	3
	нет
	Не ощущается
	0

	4
	нет
	Не ощущается
	0

	5
	Очень слабая
	Сразу не ощущается
	1


Приложение 11. СанПиН 2.1.4.1175-02 «Гигиенические требования к качеству воды нецентрализованного водоснабжения. Санитарная охрана источников».

 По своему составу и свойствам вода нецентрализованного водоснабжения должна соответствовать нормативам, приведенным в таблице.

	Показатели
	Единицы измерения
	Норматив

	1
	2
	3

	Органолептические

	Запах
	баллы
	не более 2 - 3

	Привкус
	баллы
	не более 2 - 3

	Цветность
	градусы
	не более 30

	Мутность
	ЕМФ (единицы мутности по формазину)
	в пределах 2,6 - 3,5

	
	или мг/л (по коалину)
	в пределах 1,5 - 2,0

	Химические

	Водородный показатель
	единицы РН
	в пределах 6 - 9

	Жесткость общая
	мг-экв./л
	в пределах 7 - 10

	Нитраты (NO3-)
	мг/л
	не более 45

	Окисляемость перманганатная
	мг/л
	в пределах 5 - 7

	Сульфаты (SO42-)
	мг/л
	не более 500

	Хлориды (CL-)
	мг/л
	не более 350

	Химические вещества неорганической и органической природы
	мг/л
	ПДК


Приложение 12. Результаты количественного химического анализа природной (подземной) воды.

Приложение 13. Соленые озера и источники на карте Котласского района.
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