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Введение
  
На современном этапе развития общества, когда в результате научно-технической революции усилилось антропогенное воздействие на природу, человечеству необходимо осознать, что ухудшение состояния окружающей среды является большой угрозой для нашего будущего. Прежде неисчерпаемый ресурс – пресная чистая вода – становится исчерпаемым. Сегодня воды, пригодной для питья, промышленного производства и орошения, не хватает во многих районах мира. Вода занимает боле 70% поверхности Земли, но уже сегодня запасы пресной воды катастрофически истощаются. По данным экспертов ООН, примерно одна шестая часть населения земли не имеет доступа к чистой питьевой воде, а по прогнозам Всемирной метеорологической организации до 2020 года с нехваткой питьевой воды столкнется все население планеты. Дефицит питьевой воды станет одной из главных проблем XXI столетия. В  Российской  Федерации  более  40%  подаваемой  в  сеть  питьевой  воды  не  соответствует  санитарным  правилам  и  нормам.  [14] От качества питьевой воды зависит здоровье людей, экологическая безопасность. [8] 
Качество  питьевой  воды  регламентируется  ГОСТом.  Одно из непременных условий для водопроводной воды – она должна быть прозрачной, бесцветной, нежёсткой, не сильно минерализованной, содержание сульфатов не должно превышать 500 мг/л, хлоридов – 350 мг/г.  Строго  ограничено  содержание  в  воде  фтора,  мышьяка,  цинка,  свинца.  Регламентируется  «жёсткость»  воды  (содержание  в  ней  солей  кальция  и  магния),  содержание  железа.  Нормирует  ГОСТ  и  такие  показатели  качества  питьевой  воды  как  прозрачность,  цвет,  вкус,  запах.                                 [ Приложение 1]
Пригодной для питья считается вода, в которой общее содержание растворенных веществ не превышает 1000 мг/л (вода высшей категории качества, пригодная для употребления и взрослым, и детям, должна иметь минерализацию 200-350 мг/л), а количество вредных микрокомпонентов не превышает предельно допустимых концентраций. 
К сожалению, в окружающем нас мире найдется немного мест, где имеются природные воды, отвечающие этим требованиям, и Камско-Устьинский  район к их числу не относится.  Качество  питьевой  воды  и  её  химический  состав  у  нас,  возможно,  не  полностью  соответствует  ГОСТу.  Это  предположение  послужило  основой  для  проведения  исследований  проб  питьевой  воды,  взятых  из  разных  источников  на  территории  посёлка. В  своей  работе  мы  постараемся    доказать,  что  водопроводная  вода,  которой  пользуется  большинство  жителей  нашего  посёлка,  по  некоторым  показателям не  соответствует  СанПиНу,  особенно  по  жёсткости.
            
Цель исследования: определение и сравнение качества питьевой воды         

             из различных источников. 
Для реализации этой цели мы поставили перед собой следующие задачи:

1. Изучить литературу по теме исследования. 

2. Познакомиться с методами исследования качества питьевой воды.
3. Выбрать параметры, по которым следует оценивать качество питьевой воды
4. Отобрать пробы воды для анализов;

5. Научиться выполнять простейшие химические и физические анализы воды;
6. Разработать рекомендации по улучшению качества питьевой воды.
В своей работе мы использовали следующие методы исследования: поисковый, исследовательский,  аналитический,   сравнительный,   

социологический.

Для исследования были  взяты  пробы  водопроводной  воды  по  улицам:  Заводская,  Куйбышева,  Мелиораторов,  подстанция  (скважина),  ул.  Партизанская  (колодец),   д. Капердино  (колодец),  волжская  вода.  Проведены анализы на органолептические  показатели,  жёсткость воды,  рН-фактор,  химический   состав.  Составлены сводные таблицы по полученным результатам. 

С  целью  получения  достоверной  информации  о  водоснабжении  посёлка  мы  побеседовали  с  представителями ЗАО РБФ,   Куйбышевско-Затонского  МПП ЖКХ,  главой  администрации  МСУ,  консультировались  с  работниками  районной  СЭС.
Мы  провели  социологический  опрос  среди  учащихся  нашей школы  и  установили,  что   проблема  качественной  питьевой  воды   волнует  большинство    жителей    нашего  посёлка.  [ Приложение 2, 3] 
В  своей  работе  мы  постараемся  также  ответить  на  вопрос,    вода  из  какого  источника  наиболее  пригодна  для  питья.

2. Исследование  качества  питьевой  воды

         2.1. Источники  водоснабжение  посёлка
Источником водоснабжения пгт. Затон им. Куйбышева являются подземные воды для хозяйственно-бытовых нужд. В настоящее время на балансе и обслуживании МПП ЖКХ находится один водозабор с двумя артезианскими скважинами, расположенными юго-восточнее поселка. Водозабор огорожен санитарной зоной. Водозабор расположен в черте поселка, без зон санитарной охраны 2-го и 3-го  поясов)   Год ввода в эксплуатацию скважин — 1968.  Существуют  ещё  две  скважины  на  западе  (в  районе  подстанции)  и  северо-западе  посёлка,  но  не  подключённые  в  общую  систему  водоснабжения.
Водозаборными скважинами №1 и №2, расположенными в р.п. Куйбышевский Затон, эксплуатируется водоносный горизонт, приуроченный к верхнеказанским отложениям верхней перми,  представленный доломитами и песчаниками.  Вскрытая мощность водоносного горизонта 15 м.
В геоморфологическом отношении участок недр расположен на правом берегу р. Волга, на абсолютной отметке 63 м. Мощность четвертичных делювиальных глинистых отложений, слагающих зону аэрации, составляет 18,2 м. Наличие в толще пород зоны аэрации глинистых пород обеспечивает хорошую степень защищенности подземных вод от загрязнения с поверхности.
Верхняя часть геологического разреза, с которой связаны пресные подземные воды представлена отложениями казанского и татарского ярусов верхней перми.  Представлены они известняками и доломитами с прослоями гипсов и серо-цветных глин. Водовмещающими породами являются трещиноватые, кавернозные, пористые разности всех типов пород.
Глубины скважин, вскрывших пресные воды, не превышают 30-60 м. С увеличением глубины залегания и загипсованности пород резко увеличивается минерализация приуроченных к ним подземных вод за счет роста концентрации сульфатов. Для большей части территории общая минерализация воды практически стабильна (2,1-3,2 г/дм3). Состав вод ус​тойчиво сульфатный и  преимущественно натриево-кальциевый.  [5]
В Камско-Устьинском районе, у Сюкеево из верхнеказанских до​ломитов выходят источники сульфатных вод с высоким содержанием сероводорода (до 51,6 мг/дм3), что связано, вероятно, с наличием на этом участке залежей битумов.  По степени жесткости воды казанских отложений от умеренно жестких до сильно жестких с общей жесткостью от 5,5 до 13,8, изредка до 26,4-50,3 ммоль/дм.  Скважинs №1 и №2 оснащены фильтрами.
           Скважина № 1                                                        Скважина №2

Химический состав воды  (1968г.)            Химический состав воды  (1968г)
	Химические свойства

	Единица измерения

	Количество


	Хлориды С1

	мг/дм3

	8,7


	Сульфаты S04

	мг/дм3

	600,8


	Медь

	мг/дм3

	

	Мышьяк

	мг/дм3

	

	Фтор

	мг/дм3

	

	Марганец

	мг/дм3

	

	Азот аммиачный

	мг/дм3

	

	Азот нитритов

	мг/дм3

	

	Азот нитратов

	мг/дм3

	0,8


	Железо

	мг/дм

	0,2


	Общая жесткость

	мг-экв/ дм

	19,3


	Сухой остаток

	мг/дм

	1160,0


	Химические свойства

	Единица измерения

	Количество


	Хлориды С1

	мг/дм

	14,4


	Сульфаты SО4

	мг/дм3

	589,7



	Медь

	мг/дм

	

	Мышьяк

	мг/дм3

	

	Фтор

	мг/дм

	

	Марганец

	мг/дм

	

	Азот аммиачный

	мг/дм

	

	Азот нитритов

	м'г/дм

	

	Азот нитратов

	мг/дм3

	

	Железо

	мг/дм

	

	Общая жесткость

	мг-экв/ дм3

	18,3


	Сухой остаток

	мг/дм

	1160,0



По результатам химических анализов, проведенных лабораторией ЦСИАК Министерства экологии и природных ресурсов РТ в марте 2004 г. вода из скважин характеризуется общей жесткостью 1-22 моль/м (норма - 7,0), сухим остатком 1763-3691 мг/дм . Содержание хлоридов составляет 6,9-7,9 мг/дм3, сульфатов - 899-921 мг/дм3 (норма - 500), железа - 0,23-0,3 мг/дм3 (норма не более 0,3), нитратов 12,8-15,0 мг/дм. [ 5 ]

 Качество воды по показателям жесткости, сухого остатка и сульфатам не соответствует требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01.  Жители  посёлка  стараются  по  возможности  не  пользоваться  водопроводной  водой  для  питья,  используя для   этих целей воду из  других  источников  или  применяя  бытовые  фильтры  для  очистки  водопроводной  воды.   
2.2. Органолептические  характеристики  воды

Органолептические  характеристики  воды - это  показатели,  которые  можно  определить  с  помощью  органов  чувств  человека  (зрения,  обоняния,  вкуса).  К  таким  характеристикам  относятся:  цветность,  мутность  (прозрачность),  запах,  вкус. [4]  Определение органолептических показателей проводилось несколькими участниками. Результат в этом случае  отражает точку зрения большинства и записывается после  общего  обсуждения.

Для  анализа  физических  свойств воды мы пользовались методикой,   взятой из сборника Алексеева С.В. и Беккера А.М.  „Изучаем экологию - экспериментально" [3] и из школьного практикума по экологии Пасечника В.В. [9]  
  Цвет воды определяется содержащимся в нем общим количеством минеральных и органических примесей и загрязнений. Обычно на цвет влияют соли железа и гуминовые соли, которые образуются при нагревании растительности и окрашивают воду в желтый, желтовато-бурый, коричневый цвет. Зеленоватая окраска воды бывает, когда бурно размножаются микроскопические водоросли и животные. Это свидетельствуют о перенасыщении воды питательными веществами. При отсутствии видимой окраски вода считается бесцветной. Это не значит, что там нет примесей, просто они не влияют на цвет. Единицей цветности служат особые градусы. Цвет питьевой воды не должен превышать 40° по данной шкале.
             Шкала  определения цветности                                  Таблица 1
	       Вид сверху
	          Вид сбоку
	  Цветность в градусах

	Не отмечен
	Не отмечен
	                   0°

	Не отмечен
	Очень слабый, желтоватый
	                   2°

	Очень слабый
	Желтоватый
	                  40°

	Бледно-желтый
	Слабо-желтый
	                  60°

	Бледно-желтый
	Желтый
	                 150°

	Бледно-желтый
	Интенсивно-желтый
	                 300°


Для  определения  цвета  мы  использовали  белый  фон  (лист  белой  бумаги),  на  котором  пробу  воды  рассматривали  сверху  и  сбоку.  
Данные  занесли  в  таблицу.

                                       Цветность  воды                                          Таблица 2
	№ пробы
	Источник
	Цвет 

(норма - не  более 20°)
	Цвет  в  градусах

	Проба  №1
	Контроль (дистилли-
рованнаявода)
	Бесцветная
	0°

	Проба  №2


	ул. Заводская

колонка
	Бесцветная
	0°

	Проба  №3


	Колонка у подстанции
	Слегка  желтоватая
	2°

	Проба  №4
	Ул. Мелиораторов
	Бесцветная
	0°

	Проба  №5


	Ул. Партизанская  колодец
	Бесцветная
	0°

	Проба  №6
	Ул. Куйбышева
	Бесцветная
	0°

	Проба  №7


	Природная вода

Р. Волга
	Желтоватая
	40°

	Проба  № 8
	д. Капердино, колодец


	Бесцветная
	0°


По данной шкале на  дату  наблюдения  (2.11.09) цветность волжской воды составляет 40°, так как вода имеет желтоватый цвет. Желтоватая окраска выдает присутствие в воде различных  соединений. Следует  отметить, что в разные времена года вода в Волге имеет различную цветность. Так, в начале весны, во время половодья, вода имеет интенсивно желтый цвет, то есть ее цветность достигает 150 градусов. В  холодное  время  года  она становится чище, и  многие  жители  используют  её  для  приготовления  пищи.
Прозрачность воды зависит от нескольких факторов: количества взвешенных частиц ила, глины, песка, микроорганизмов, содержания химических соединений.  Мерой прозрачности служит высота столба воды, при которой можно различить на белой бумаге стандартный шрифт определённого размера и типа.  

Для определения прозрачности воды мы использовали стеклянный  мерный цилиндр с  плоским дном.  На расстоянии одного метра от окна цилиндр устанавливали на написанном тексте со стандартным шрифтом. Затем цилиндр постепенно наполняли хорошо перемешанной пробой исследуемой воды и рассматривали буквы сверху. Воду в цилиндр наливаем постепенно, следя за четкостью шрифта до тех пор, пока буквы станут плохо различимы. Высота столба воды, налитой в цилиндр, выраженная в сантиметрах, является показателем прозрачности. Высоту  столба измеряли линейкой.

    Для начала мы налили столбик дистиллированной  воды  и  смотрели на этот шрифт.  Через  слой воды  до  54  см  он был  виден. То же  самое  мы  проделали  с  остальными  образцами  исследуемой  воды.  Данные  вывели  в  таблицу.                                   
                            Прозрачность  воды                           Таблица 3
	№ пробы
	Источник
	Высота  столба  жидкости  в  см

	Проба  №1
	Контроль (дистиллирован-
ная  вода)
	54

	Проба  №2
	ул. Заводская колонка
	52

	Проба  №3
	Колонка у подстанции
	54

	Проба  №4
	Ул. Мелиораторов
	45

	Проба  №5
	Ул. Партизанская,  колодец
	45

	Проба  №6
	Ул. Куйбышева
	53

	Проба  №7
	Природная вода  р. Волга
	45

	Проба  № 8
	д. Капердино, колодец
	53


Запах воды вызывают летучие пахнущие вещества, поступающие в воду в результате процессов жизнедеятельности водных организмов, при биохимическом разложении органических веществ, содержащихся в воде, а также с промышленными, сельскохозяйственными  и хозяйственно-бытовыми сточными водами. В воду во время весеннего половодья или во время дождей загрязняющие вещества могут попадать также с поверхностным стоком. На запах воды оказывают влияние многие факторы: состав содержащихся в ней веществ, температура, величина рН, степень загрязненности водного объекта, биологическая обстановка, гидрологические условия и т.д.  Для  питьевой  воды  допустим  слабый  и  очень  слабый  запах,  лучше,  если  запах  не  ощутим.  Запахи могут быть естественными (землистый, болотный, плесневой, травянистый и т.п.) и искусственными (бензиновый, хлорный, уксусный и т.п.).  Запах воды характеризуется также интенсивностью, которую измеряют в баллах. Характер и интенсивность запаха можно определить по следующей таблице.

                        Определение интенсивности запаха воды               Таблица 4
	Интенсивность запаха
	Характер проявления запаха
	Оценка интенсивности запаха, балл

	Нет
	Запах не ощущается
	0

	Очень слабая
	Запах не ощущается потребителем, но обнаруживается при лабораторном исследовании
	1

	Слабая
	Запах замечается потребителем, если обратить на это внимание
	2

	Заметная
	Запах легко замечается и вызывает неодобрительный отзыв о воде
	3

	Отчётливая
	Запах обращает на себя внимание и заставляет воздержаться от питья
	4

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


Для определения запаха  в коническую колбу (250 мл), с  пробкой, налили  исследуемую  воду  и  сильно  встряхнули  в  закрытом  состоянии.  Затем  открыли  колбу  и  отметили  характер  и  интенсивность  запаха. Данные  занесены  в  таблицу.

                         Характеристика  запаха  воды                              Таблица 5  

	№ пробы
	Источник
	Характер  запаха  воды
	Интенсивность  запаха  воды  в  баллах

	Проба  №1
	Контроль (дистилли-
рованнаявода)
	Запаха  нет
	0

	Проба  №2


	ул. Заводская

колонка
	слабый  запах
	2

	Проба  №3


	Колонка у подстанции
	нет  запаха
	0

	Проба  №4
	Ул. Мелиораторов
	слабый  запах
	2

	Проба  №5


	Ул. Партизанская  колодец
	заметный  запах (землистый)
	3

	Проба  №6 
	Ул. Куйбышева
	нет  запаха
	0

	Проба  №7


	Природная вода

Р. Волга
	слабый запах
	2

	Проба  № 8
	д. Капердино, колодец
	нет  запаха
	0




Мутность воды обусловлена наличием в воде очень мелких частиц и микроорганизмов, способных рассеивать свет.  Для определения мутности мутно мерную пробирку наполняют исследуемой водой почти доверху, ставят ее на черную бумагу и, глядя сверху, отмечают результат наблюдения. Различают следующие степени мутности воды: прозрачная, слабо опалесцирующая,  опалесцирующая,  слабо мутная, мутная, очень мутная.

                                                   Мутность  воды                                          Таблица 6  

	№ пробы
	Источник
	Характер  мутности

	Проба  №1
	Контроль (дистиллированная  вода)
	прозрачная

	Проба  №2
	ул. Заводская колонка
	прозрачная

	Проба  №3
	Колонка у подстанции
	прозрачная

	Проба  №4
	Ул. Мелиораторов
	прозрачная

	Проба  №5
	Ул. Партизанская,  колодец
	прозрачная

	Проба  №6 
	Ул. Куйбышева
	прозрачная

	Проба  №7
	Природная вода р. Волга
	слабо  мутная

	Проба  №8
	д. Капердино, колодец
	прозрачная


Вкус и привкус определяют качественно и количественно по интенсивности в баллах. Для питьевой воды вкус и привкус исследуют в сырой воде при комнатной температуре. В воде открытых водоёмов и источников, ненадёжных в санитарном состоянии, вкус воды устанавливают после её кипячения.

        Различают 4 вида вкуса: горький, сладкий, солёный и кислый. Остальные вкусовые ощущения называют привкусами: хлорный, рыбный, металлический и т.п.

         Вкус воды определяют при условии отсутствия подозрения на ее загрязненность.     При исследовании в рот набирают 10-15 мл воды, держат несколько секунд, не проглатывая, и определяют характер и интенсивность вкуса и привкуса.  

            Интенсивность  вкуса  и  привкуса  питьевой  воды            Таблица 7                                                                                                                                                              

	№ пробы
	Источник
	Интенсивность  вкуса  и  привкуса  воды
	Интенсивность  вкуса воды  в  баллах

	Проба  №1
	Контроль (дистилли-
рованнаявода)
	нет (безвкусная)
	0

	Проба  №2


	ул. Заводская

колонка
	заметная (металлический  привкус)
	3

	Проба  №3


	Колонка у подстанции
	нет (безвкусная)
	0

	Проба  №4
	Ул. Мелиораторов


	заметная
	3

	Проба  №5


	Ул. Партизанская 

 колодец
	отчётливая  (горький вкус)
	4

	Проба  №6 


	Ул. Куйбышева
	заметная (металлический  привкус)
	3

	Проба  №7


	Природная вода

Р. Волга
	нет (безвкусная)
	0

	Проба  № 8
	д. Капердино, колодец
	приятный вкус 


	1


 Для определения содержания растворенных солей  мы  выпаривали одинаковое количество воды каждой пробы, сравнивая с контролем - дистиллированной водой, которая не содержит солей. Минеральные  соли  обнаружены  во  всех  пробах  воды.  Наибольшее  содержание  солей  обнаружено  в  пробе №4,  чуть  поменьше  в  пробах  №2  и  №6.  [Приложение 4]  
2.3  Химический  состав   воды

Целью работы на данном этапе является обнаружение в пробах воды различных ионов и соединений. Для этого необходимы различные реактивы, которые являются их химическими индикаторами, а также необходима химическая посуда - пробирки, мерные пипетки. Для сравнения полученных результатов  мы  приготовили стандартный раствор, содержащий интересующий нас ион и контроль - дистиллированную воду, не содержащую ионы.
Определение содержания в воде ионов Fе ³+
Для этого используется раствор роданида аммония NH4CN3. При его добавлении в стандартный раствор, содержащий ионы Fе³+, меняется цвет из темно-желтого в темно-красный,  контроль - не меняет своей окраски.  Ионы  Fе³+  ни  в  одной  из  проб  обнаружены  не  были,  об  этом  свидетельствуют   не  изменившиеся  в  результате  проведённых  исследований  цвета  растворов.
Хлориды присутствуют практически во всех пресных поверхностных и грунтовых водах, а также в питьевой воде в виде солей металлов.  Если в воде присутствует хлорид натрия, она имеет солёный вкус уже при концентрациях свыше 250 мг/л; в случае хлоридов кальция и магния солёность воды возникает при концентрациях свыше 1000 мг/л.  Именно по органолептическому показателю – вкусу установлена ПДК для питьевой воды по хлоридам (350 мг/л).  Высокие концентрации хлоридов в питьевой воде не оказывают токсического воздействия на человека, хотя солёные воды очень коррозионно активны по отношению к металлам, пагубно влияют на рост растений, вызывают засоление почв.

Для обнаружения хлорид-иона СL- используют раствор нитрата серебра АgNОз в присутствии разбавленного раствора азотной кислоты HNОз. Стандартный раствор с ионом Сl при добавлении АgNОз приобретает белый цвет и вид „творожистого" осадка. Контроль не меняет сероватый опалесцирующий цвет раствора (из-за раствора АgNОз) при добавлении реактива.  Ионы  хлора  при  проведённых  анализах  были  обнаружены  во  всех  пробах,  а  наибольшая  концентрация  в  пробе  №4. 

Сульфаты – распространённые компоненты природных вод. Их присутствие в воде обусловлено  растворением некоторых минералов – природных сульфатов  (гипс), а также переносом с дождями содержащихся в воздухе сульфатов. Последние образуется при реакциях окисления в атмосфере оксида серы (1V) до оксида серы (V1), образования серной  кислоты и её нейтрализации (полной или частичной). Сульфаты в питьевой воде не оказывают токсического воздействия на человека, однако ухудшают вкус воды: ощущения вкуса сульфатов возникает при их концентрации 250 – 400 мг/л.

Для обнаружения сульфат-ионов SО42 – мы  использовали раствор хлорида бария ВаСl2. При взаимодействии в стандартном растворе образуется так называемое „молоко" ВаSO4, а в контроле ничего не изменяется.  Ионы  SО42  обнаружены  во  всех  пробах,  наибольшая  концентрация  в  пробе  №4.
Для обнаружения ионов кальция Са2+ используют  карбонат меди Cu(OH)2 CO2 .   Углекислый  газ,  выделившийся  при  нагревании  карбоната  меди,  пропустили в  исследуемые  пробы  воды.  В стандартном растворе при добавлении этого реактива образуется густая мутная жидкость, в которой через некоторое время оседает желеобразный осадок. При добавлении карбоната  меди  в контроль изменений не происходит, раствор сохраняет свой цвет.  Небольшая  концентрация  ионов   Са2+   обнаружена  в  пробах  №4,  №5  и  №6.  
Для обнаружения РО4³​ ионов применяют хлорид  кальция  CaCl2. При приливании к нему стандартного раствора выпадает желтый кристаллический осадок. В контроле изменений не происходит.  Ионы  РО4³  не  были  нами  обнаружены.  Об  этом  свидетельствует  тот  факт,  что  выпадения  осадка  ни  в  одной  пробе  на  наблюдалось.
Нитрат - ионы NO3- можно обнаружить с помощью дифениламина (С6Н5)NН, который в стандартном растворе образует с NОз интенсивное синее окрашивание. В контроле при добавлении дифениламина никаких изменений не происходит.  Ионы  NO3 были  обнаружены  в  пробе №8.  
Реактивом на РЬ2+-ионы является иодид калия - KJ, при взаимодействии которого с ионами РЬ2+ образуется ярко-желтый осадок. В контроле раствор остается бесцветным до и после применения реактива КJ.  То  же  самое  наблюдалось  в  опытных  образцах  воды,  следовательно,  они  не  содержат  ионы   РЬ2+.
Для обнаружения фенола мы  использовать реактив FеСl3. В стандартном растворе при приливании реактива возникает фиолетовая окраска, а в контроле - желтая.  Анализ  присутствия  фенола  в  пробах  воды  показал,  что  во  всех  пробах  фенол  отсутствует.  Об  этом  свидетельствует  жёлтая  окраска  во  всех  пробирках  с  образцами  исследуемой  воды.

Для  определения  сероводорода  мы  использовали  раствор  йода.  В  пробирку  с  водой  добавляем  несколько  капель  йода.  При  наличии  сероводорода  буро-жёлтая  окраска  йода  пропадает.  Небольшая  концентрация  сероводорода  нами  наблюдалась  в  образце  №7  (волжская  вода), а также в дождевой воде.                                                                                                                      
	Группа
	рН

	Сильнокислые воды
	<3

	Кислые воды
	3-5

	Слабокислые воды
	5-6,5

	Нейтральные воды
	6,5-7,5

	Слабощелочные воды
	7,5-8,5

	Щелочные воды
	8,5-9,5

	Сильнощелочные воды
	>9,5


Определение показателя рН.  рН - это логарифмический показатель концентрации ионов водорода в воде. Питьевая вода должна иметь нейтральную реакцию (pH около 7). В дистиллированной воде показатель рН близок к 7. По мере уменьшения величины рН от 7 вода все более приобретает кислые свойства. И, наоборот, с ростом величины рН от 7 - щелочные. В соответствии с требованиями государственных стандартов к составу и свойствам воды для водных объектов - источников питьевого водоснабжения величина pH не должна выходить за пределы интервала значений 6,5-8,5.  Природные воды в зависимости от величины рН рационально делить на семь групп
Оценивать значение pH можно разными способами.  Мы определяли pH с помощью универсальной индикаторной бумаги.  Для этого полоску индикаторной бумаги погружали на 1/3 длины в исследуемую  воду  и сравнивали окраску бумаги со стандартной шкалой.
                рН   исследуемой воды  
                  Таблица  9
	№ пробы
	Источник
	рH (норма 6,5-8,5)
	Группа

	Проба  №1
	Контроль (дистилли-
рованнаявода)
	7
	Нейтральные воды

	Проба  №2
	ул. Заводская

колонка
	6,0
	Слабокислые воды

	Проба  №3
	Колонка у подстанции
	6,2
	Слабокислые воды

	Проба  №4
	Ул. Мелиораторов
	6,2
	Слабокислые воды

	Проба  №5


	Ул. Партизанская 

 колодец
	6,2
	Слабокислые воды

	Проба  №6 
	Ул. Куйбышева
	4,8
	Кислые воды

	Проба  №7
	Природная вода

Р. Волга
	6
	Слабокислые воды

	Проба  № 8
	д. Капердино, колодец
	5
	Кислые  воды


Полученные  в  ходе  исследования   данные  показали,  что  практически    все   пробы  воды  по   рН  относятся  к  группе  слабокислых  вод,  а  проба №4  и  №8 —к  группе  кислых  вод,  что  не  соответствует  норме. 

Наличие  соединений  кальция  и  магния  определили  важнейшее                                                                                                                                                                                                                                                                                                            свойство  воды,  определяющее  её  качество — жёсткость.  Чем больше в воде растворенных соединений, тем она жестче. Самая мягкая вода вообще не содержит растворенных солей кальция и магния. В природных водоемах такая вода не встречается. 
Различают временную и постоянную жесткость воды. Временная жесткость иначе называется  устранимой или карбонатной. Она обусловлена наличием гидрокарбонатов кальция и магния. Постоянная (некарбонатная) жесткость вызвана присутствием других растворимых солей кальция и магния. Высокая жесткость воды ухудшает органолептические свойства воды, придавая ей горьковатый вкус и оказывая негативное действие на органы пищеварения. Именно жесткость вызывает образование накипи в чайниках и других устройствах кипячения воды.
 Для  изучения  жёсткости  мы использовали так называемый «домашний способ». В  исследуемые  образцы  воды мы  добавляли  немного  мыла и  тщательно  перемешивали.  Затем  сравнили  полученные  результаты. Мыльный раствор начинал  сразу  же   пениться в дистиллированной  и  волжской  воде  (пробы  №1,  №7).  В  пробах  №2  и  раствор получился мутный с большим  количеством  хлопьев.  Также  наблюдались  хлопья    в  пробах  №3,  №4 и №5  ,  но  немного  поменьше.  В  пробе  №6  количество  хлопьев — незначительно.  По  результатам  исследования  мы  определили  вид  жёсткости  исследуемых  образцов  воды.
                                                    Жёсткость  воды                                            Таблица 9   

	№ пробы
	Источник
	Типы  воды

	Проба  №1
	Контроль (дистиллирован-
ная  вода)
	Очень мягкая

	Проба  №2
	ул. Заводская колонка
	очень  жёсткая

	Проба  №3
	Колонка у подстанции
	средней жёсткости

	Проба  №4
	Ул. Мелиораторов
	жёсткая

	Проба  №5
	Ул. Партизанская , колодец
	жёсткая

	Проба  №6 
	Ул. Куйбышева
	средней  жёсткости

	Проба  №7
	Природная вода  р. Волга
	мягкая

	Проба  № 8
	д. Капердино,  колодец
	мягкая


При жесткости до 4 ммоль /л вода считается мягкой, 4 – 8 ммоль./л – средней жесткости, 8 – 12 ммоль/л – жесткой, более 12 ммоль /л – очень жесткой. Значение общей жесткости в источниках централизованного водоснабжения допускается до 7 ммоль/л. 
Заключение
Результаты  проведённых  исследований  показали,  что  проблема  качества  питьевой  воды  в  нашем  посёлке  действительно  очень  актуальна.  Почти  во  всех  исследуемых  нами  пробах  воды  обнаружено  повышенное  содержание  солей  кальция   и  магния,   хлоридов,  сульфатов.  Кроме  того  большинство  образцов  воды  показало  рН  ниже  6,5  что  не  соответствует  норме. 
Самая  доступная  для  жителей  водопроводная  вода    отличается  повышенной  жёсткостью,  которая  не  удаляется  даже  кипячением.  Следовательно,  это  некарбонатная  (постоянная)  жёсткость,  вызванная  присутствием  MgSO4, CaSO4,  MgCl2,  CaCl2.  

Полученные  нами  результаты  исследования  водопроводной воды совпадают  с  выводами  лаборатории ЦСИАК Министерства экологии и природных ресурсов РТ  «Питьевая вода не соответствует санитарным нормам и правилам,  по солям жесткости превышает в 3,1 раза, по  сульфитам в 1,9 раз,  общей минерализации в 3,6 раз».  [6]
Постоянное  употребление  такой  воды  может  привести  к  серьёзным  последствиям. При  содержании  в  воде  хлоридов  и  сульфатов  более  5 ПДК  наблюдается  повышенный  уровень  заболеваемости  желчнокаменной  болезнью  и  поражение  сердечнососудистой  системы. [5]   

Из  других  исследуемых  проб  воды  наилучшими  по  органолептическим  и  химическим  свойствам  оказались  проба  №3  (артезианская  скважина)  и  проба  №8  (колодец  д.  Капердино). Но  в  пробе  №8  обнаружилось  небольшое  содержание  нитратов,  связанное  очевидно  с  наличием  поблизости  сельхозугодий.  Скважина  в  районе Подстанции  на  момент  исследования  была  закрыта  из-за  отсутствия  средств  на  ремонт.

Мы  провели  в  дальнейшем  сравнение  исследуемых  вод  с  другими  источниками,  в  частности  расположенными  в  районном  центре.  Водопроводная  вода  здесь  также  отличалась  повышенным  содержанием  хлоридов,  сульфатов  и  сильной  жёсткостью.   Зато  вода  в  расположенном  поблизости  роднике  оказалась  очень  мягкой,  приятной  на  вкус  и  превосходила  по  качеству  все  исследуемые  нами  образцы.  Некоторые  жители  посёлка  по  возможности  пользуются  и  этой  водой.
Набор веществ, содержащихся в исследуемых  нами  пробах  воды, обусловлен геологическими особенностями нашей  местности.   Верхняя часть геологического разреза, с которой связаны пресные подземные воды представлена отложениями доломита,   известняками, с прослоями мергелей, гипсов. Гипс — минерал из класса сульфатов, по составу CaSO4•2H2O., Известня́к — осадочная горная порода,  состоящая почти на 100% из CaCO3 (карбоната кальция) в форме кристаллов кальцита различного размера. Минерал доломит - природный карбонат кальция и магния  CaMg(CO3)2.   Именно  с  этими  горными  породами  связана  повышенная  минерализованность  подземных  вод  в  нашей  местности.  

Как  же  можно  решить  проблему  питьевой  воды?   

Мы  считаем,  что  качество  водопроводной  воды  можно  улучшить.  Имеются  две  скважины,  качество  воды  в  которых  соответствует  нормам  СанПиНа.  Необходимо  подключить  их  к  общей  системе  водопроводных  сетей.
Можно  также  установить  фильтры  на  водозаборных  скважинах  №1  и  №2  для дополнительной  очистки  питьевой  воды  по  ее  умягчению.
Некоторые  жители  используют  бытовые  фильтры,  которые  задерживают  часть  минеральных  солей  и смягчают  воду.  

В настоящее время прочно вошла в обиход россиян бутилированная вода. Она доступна по цене, дополнительно обогащена необходимыми минералами.  
Свои  исследования  мы  постарались  довести  до  сведения  жителей  нашего  посёлка.
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