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Введение
Актуальность темы исследования.

Среди множества проблем, стоящих сегодня перед человечеством, наиболее актуальными являются: социальная, экологическая, продовольственная, энергетическая и водная. При этом четыре названных первыми не могут быть решены, если не будет найдено приемлемое решение водных проблем.

В долгосрочной программе развития республики, выдвинутой президентом Назарбаевым Н.А., «Стратегия 2050» одним из приоритетных направлений, является достижение экологического благополучия граждан, которое невозможно без решения проблем загрязнения окружающей среды, рационального использования водных ресурсов, сохранения биологического разнообразия. 

Республика Казахстан наряду с другими странами  несет огромную ответственность перед мировым сообществом за рациональное использование мировых запасов пресных поверхностных и подземных вод. Но это вовсе не значит, что эта вода – качественная.

В Акмолинской области  каждый второй житель вынужден пить воду, микробиологические и санитарно-химические параметры которой не отвечают гигиеническим нормативам. Всё это обуславливает важность контроля качества воды в водоёмах.
Цель исследования- проведение мониторинга реки Жабай по основным показателям качества воды в Акмолинской области.
Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи исследования:

- проведен анализ современного экологического состояния реки Жабай Акмолинской области;

- изучены основные  гидрохимические методы исследования водоемов;

- проведена оценка качества воды на основе расчета показателей загрязнения водоемов.

Объектом исследования является природные водоём Акмолинской области-река Жабай.
Предмет исследования- основные показатели качества воды в водоемах Акмолинской области.
Степень изученности проблемы. Теоретические основы изучения проблемы загрязнения водоемов представлены в трудах Селезневой А.В, Молчановой Я.П, Никитенкова Б.Ф.и др.
В процессе дипломного исследования использовались нормативные правовые акты, статистические данные Акмолинской области и данные по статистике Республики Казахстан, а также учебная и научная литература отечественных и зарубежных авторов.

Методы исследования: всеобщий диалектический метод, аналитический, системно-структурный и метод обобщения.
Научная новизна, практическая значимость исследования заключается в том, что автором разработаны и предложены рекомендации по улучшению качества воды водоемов Акмолинской области.


Практической базой для написания дипломной работы стали современные проблемы экологического состояния водоемов Республики Казахстан.
Структура работы: состоит из введения, трех глав, заключения, списка использованной литературы, содержит 2 таблицы, фотографии, анкеты, инструкции социолога.
Во введении раскрыты актуальность, цель, задачи, предмет, метод исследования, научная новизна и структура работы.

В первой главе рассматриваются факторы формирования гидрохимического режима и качества воды водоемов Акмолинской области, гидробиологические показатели индикации состояния воды.

Во второй главе отражены основные гидрохимические методы исследования водоемов.

Третья глава посвящена оценке загрязнения воды по результатам гидрохимического исследования водоемов, а также мероприятиям по улучшению качества воды водоемов Акмолинской области.

Результаты исследования обобщены в заключении.

1 СОВРЕМЕННОЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ВОДОЕМОВ АКМОЛИНСКОЙ ОБЛАСТИ.
1.1 Факторы формирования гидрохимического режима и качества воды водоемов Акмолинской области.

В настоящее время в процессе формирования химического состава вод становится довольно значимым антропогенный фактор, который выступает наряду с природными геохимическими и биологическими процессами. В связи с этим на современном этапе актуальным является комплексный анализ многолетней изменчивости гидролого-гидрохимических показателей поверхностных и подземных вод. 

Гидрохимический режим и качество воды в основном определяются природными факторами: гидрологическим режимом, составом пород, слагающих водосборную площадь, сплошным распространением вечномерзлых грунтов, разгрузкой в русло реки высокоминерализованных подземных вод и др.
Прогнозирование состояния водоемов или других природных систем основывается на изучении и анализе закономерностей их развития, изменчивости при действии антропогенных и других факторов. Оно базируется на стандартах, определяющих допустимые пределы выбросов вредных веществ, на значении их предельно допустимых концентраций. В нашей стране используются нормы предельно допустимых сбросов (ПДС), устанавливаемые для каждого предприятия с таким расчетом, чтобы суммарное загрязнение воды от всех источников в данной местности находилось в пределах ПДК.

Прогноз загрязнения водоемов в зависимости от поставленных задач, длительности и методов прогнозирования разделяется на две части:

-     общая прогнозная оценка изменения гидрохимического режима и степени загрязнения под влиянием всех антропологических факторов на водосборной площади;

-     прогноз загрязнения водоемов в связи с воздействием одного или нескольких факторов.

Общие прогнозные оценки загрязнения водных объектов производятся путем анализа и выявления тенденций изменения водного стока и химического состава воды за много лет. Изучение особенностей формирования режима на фоновом участке и в зоне антропогенного воздействия, а также исследование одного и того же водоема в разное время позволяет выявлять антропогенные изменения и прогнозировать возможные преобразования гидрохимического режима.
Нормальная эксплуатация водопроводно-канализационных сооружений невозможна без контроля качественных параметров природных и сточных вод на разных этапах их очистки, подачи потребителям и выпуска в водоемы. Для этой цели широко применяются аналитическая техника и автоматические приборы в виде сигнализации предельных значений измеряемых величин или путем их регистрации.

Важнейшей составной частью водно-санитарного законодательства являются предельно допустимые концентрации вредных веществ в воде водоемов. При этом различают ПДК для водоемов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового использования и ПДК для рыбохозяйственных целей.

При установлении ПДК того или иного вещества рассматриваются три признака вредности: общесанитарный, органолептический и санитарно-токсилогический. Под общесанитарной вредностью понимается влияние вредных веществ сточных вод на санитарный режим водоемов, то есть процессы их естественного самоочищения от органического загрязнения, прежде всего бытовыми водами. Под воздействием промышленных стоков часто нарушаются процессы самоочищения водоемов вследствие, например, нарушения кислородного режима из-за значительного сброса в воду легкоокисляющихся и сбраживающихся соединений. При существенном снижении содержания в воде кислорода происходит образование пленок и твердых плавающих на поверхности загрязнений, появление грибковых образований и другие признаки развития гнилостных процессов. Такой водоем становится непригодным для купания и других культурно-бытовых целей.

Вредные вещества сточных вод влияют на органолептические свойства и качество воды. Так, наличие на поверхности воды пленки минеральных масел, неприятный запах и привкус, несвойственное окрашивание, повышенная температура и жесткость воды ограничивают использование водоёмов для культурно-бытовых и спортивных целей.

Санитарно-токсикологическая вредность сточных вод связана с I влиянием содержащихся в них вредных веществ на здоровье населения - грез источники питьевого водоснабжения. Установление ПДК здесь основывается на подпороговых концентрациях веществ, то есть концентрациях, при которых не наблюдается заметного изменения функционального состояния организма. При этом учитывается также и возможность отдаленных последствий воздействия загрязнителей на человека - мутагенного (изменение наследственности), гонадотропного (нарушение половой функции), эмбриотропного (нарушение развития года) и бластомагенного (опухолевого) эффектов.

Предельно допустимая концентрация вещества устанавливается обычно по тому признаку вредного воздействия, которому соответствует -(меньший показатель пороговой или предпороговой концентрации. поскольку он определяет характер неблагоприятного действия меньших концентраций вещества, этот признак называется цитирующим признаком вредности. Определение ПДК по пороговой подпороговой концентрации лимитирующего признака создает запас надежности по двум остальным признакам вредности.

Для контроля качественных параметров воды используются приборы общепромышленного назначения. Таковыми являются различные конструкции плотномеров, солемеров, рН-метров, фотоколориметров, концентратомеров, гигрометров, полярографов. Кроме того, применяются приборы, предназначенные специально для анализа показателей водопроводно-канализационных сооружений, таких как ХПК(химическая потребность в кислороде), БПК(биологическая потребность в кислороде), растворенный кислород.
Ухудшение качества воды происходит в результате подтягивания некондиционных природных вод при нарушении режима эксплуатации водозаборов. Площади очагов загрязнения подземных вод достигают сотен квадратных километров.
Ухудшение качества воды в источнике может потребовать чрезвычайного усложнения технологии ее обработки на водопроводе, к тому же не всегда достаточно эффективного (например, по отношению к некоторым микроэлементам, пестицидам, металлоорганическим, синтетическим и другим веществам). Поэтому местные органы санитарно-эпидемиологической службы и коммунального хозяйства должны настойчиво добиваться улучшения санитарного состояния водоисточника выше водозабора.
Ухудшение качества вод во многих областях наступает в период половодья, когда загрязняющие вещества поступают в водоемы с талыми водами.
Контроль качества воды на водоочистных станциях проводится на всех стадиях обработки по всем технологическим линиям. Микробиологические показатели, характеризующие безопасность воды в эпидемиологическом отношении, определяют 2 раза в сутки, органолептические (запах, цветность, мутность) —6—12 раз в сутки (при ухудшении качества воды водоисточника — 12—24 раза в сутки). Остаточный хлор определяют ежечасно. На каждой водопроводной станции ежесуточно проводится около 1000 химических определений, 100 бактериологических и 20 гидробиологических.
Процессы ухудшения качества воды водоисточников, наблюдающиеся во всех странах, потребовали усиления и национальных, и международных требований к качеству воды, поступающей в водопроводную сеть. Прежде всего, это определило необходимость повышения барьерной функции водопроводных сооружений за счет применения новейших водоочистных технологий. Развитие этого направления сдерживается и устаревшими ГОСТами качества питьевой воды, и СНиПом, определяющим требования к водопроводным сооружениям. 

Возможность ухудшения качества воды сохраняется даже в случае предварительной очистки спускаемых в воду стоков, так как микроколичества остающихся после очистки веществ сами по себе или в процессе дальнейшей обработки воды могут значительно ухудшить ее качество.
Последствия — ухудшение качества воды и условий обитания водных организмов и растений, активизация русловых процессов. В отличие от классификации работы  в данной классификации растительный мир объединен с питающей его средой (почвой) и представлен одной компонентой — «Почвенно-растительный комплекс и рельеф местности». Такое объединение оправдано тем, что растительный покров, будучи тесно связанным с почвой, является индикатором ее состояния, поэтому расчленять его на две отдельные компоненты, по нашему мнению, нецелесообразно.
Потери, вызываемые ухудшением качества воды источников, можно компенсировать за различные периоды времени и зависимости от степени загрязненности водных источников, состава водопотребителей и т. д. Учитывая это, а также изменение ущерба во времени (при установившемся загрязнении), необходимо определять ущерб или удельный ущерб (на кубометр забираемой из источника воды, на единицу восстановленной продукции) на определенный год.
Физические свойства воды открытых водоемов изменяются в зависимости от разных причин и условий; чаще всего это изменение происходит под влиянием процессов цветения. Цветение воды в водоемах характеризуется развитием планктона; последнее зависит от наличия в воде биогенных веществ (соединений фосфора, азота и др.). В результате цветения воды резко изменяются ее органолептические свойства: понижается прозрачность, увеличивается цветность, появляются запахи и привкусы. Все это вместе взятое приводит к ухудшению качества воды, поэтому борьба с цветностью воды должна стать одной из первостепенных задач санитарной охраны водоемов.
Несмотря на тенденцию ухудшения качества воды в источниках; требования к питьевой воде повышаются. Значительно расширен перечень контролируемых показателей и снижены ПДК для ряда токсических органических соединений.
Общие условия выпуска сточных вод любой категории в поверхностные водоемы определяются народнохозяйственной их значимостью и характером водопользования. После выпуска сточных вод допускается некоторое ухудшение качества воды в водоемах, однако это не должно заметно отражаться на его жизни и на возможности дальнейшего использования водоема в качестве источника водоснабжения, для культурных и спортивных мероприятий, рыбохозяйственных целей.
Высокие концентрации органических веществ в подземных водах, помимо прямого ухудшения качества вод, оказывают воздействие на состояние окислительно-восстановительной среды природных вод. Являясь соединениями нестойкими, при взаимодействии с кислородом атмосферы исходные органические вещества трансформируются, окисляются с возможным выделением дополнительного количества углекислоты - конечного продукта разложения органики. Углекислый газ, в свою очередь, воздействует на составляющие карбонатного равновесия природных вод, в результате чего могут изменяться щелочно-кислотные показатели природных растворов и растворимость карбонатных соединений. Таким образом, выявление органической составляющей сточных вод чрезвычайно важно для конкретизации процессов трансформации загрязняющих компонентов при инфильтрации стоков через зону аэрации и смешении с подземными водами.
Вещества, образующиеся в процессе жизнедеятельности микроорганизмов, как и сами микроорганизмы, могут стать причиной ухудшения качества воды, особенно в водоемах с замедленным стоком. Возможны также нарушения в работе гидротехнических сооружений. Наиболее частыми проявлениями жизнедеятельности микроорганизмов, которые затрудняют процесс самоочищения в водоемах, эксплуатацию водозаборов и систем охлаждения, вызывают изменение качества воды, являются цветение водоемов, обрастания, появление запахов и привкусов у воды. Формирование водохранилищ связано с уменьшением скорости течения воды, в результате чего гидрохимический режим крупных водохранилищ становится близким к режиму озер. Замедление водообмена в речной системе сопровождается значительными изменениями гидрохимического и гидробиологического режима. Водохранилища работают, как гигантские отстойники, поэтому в них наблюдается концентрирование загрязнений. Поступление органических и токсичных соединений, биогенных элементов способствует возникновению условий для эвтрофикации водоема, нарушению процесса самоочищения, зарастанию, т. е. массовому развитию высшей водной растительности.
Интенсивность, характер и продолжительность воздействия поступающих в водоем загрязнений на санитарный режим, химический состав воды и условия жизнедеятельности водных организмов определяется их свойствами. Так, соединения-восстановители, легко окисляющиеся растворенным в воде кислородом, вызывают резкое нарушение санитарного режима водоема сразу же после спуска сточных вод. И, наоборот, некоторые биологически неразлагающиеся органические соединения (хлорорганические пестициды) могут обнаруживаться в воде далеко (за десятки и даже сотни километров) от места их поступления в водоем. Нарушение жизнедеятельности водных организмов, ухудшение качества воды может вызываться соединениями, продуцируемыми некоторыми группами микроорганизмов в самом водоеме.
Зона санитарной охраны источника централизованного водоснабжения представляет собой специально выделенную территорию, в пределах которой создается особый режим, исключающий возможность загрязнения, а также ухудшения качества воды природного источника и воды, подаваемой водопроводными сооружениями. Санитарный режим в зоне санитарной охраны водопроводов с подземными источниками водоснабжения устанавливают в зависимости от местных санитарных и гидрогеологических условий.
Органолептическая оценка является важным и наиболее доступным для юных исследователей этапом гидрохимических наблюдений. Этот этап позволяет выполнить предварительную оценку состояния водного объекта, определить источники воздействия, выявить причины ухудшения качества воды. Следует иметь в виду, что органолептическая оценка - обязательная процедура санитарно-химического контроля воды в системе государственного мониторинга и контроля.
Малые реки — это основа формирования водных ресурсов страны. От их состояния в значительной степени зависит благополучие средних и крупных водотоков, условия жизни населения. В течение последних 10-15 лет резко обострилась экологическая обстановка в бассейнах малых рек. Происходит истощение их водных ресурсов, существенное ухудшение качества вод и часто даже необратимая деградация. Неудовлетворительная экологическая ситуация в бассейнах многих малых рек выражается также в зарастании и заилении русел, деградации водной биоты и прочих факторах. Все это обуславливает актуальность проблемы охраны и экологического оздоровления их бассейнов. Комплексный экологический мониторинг в бассейнах малых рек может помочь успешно решить эти проблемы. Отличительной особенностью такого мониторинга является его включение в систему управления состоянием бассейна не только самой малой реки, но и более крупных водных объектов (ее водоприемников), на которые при этом оказывается негативное влияние.
Одним из самых замечательных и драгоценных ресурсов на нашей планете, несомненно, является естественный водный цикл, благословляемый и почитаемый во все века и признанный ныне регулятором различных энергетических процессов, важных для существования всего человечества. 
1.2 Гидрохимический режим водоемов
Водная среда, физические и химические свойства воды оказывают сильное влияние на обитающие в водоеме водные организмы.

Биологические процессы, протекающие в водоеме, во многом зависят от физических свойств и химического состава воды. Водные организмы, в том числе и рыбы, приспособлены к определенным условиям среды, изменения которой могут существенно отразиться на видовом составе и количественном соотношении между отдельными видами. Химический состав воды и ее физические свойства зависят от биологических процессов, протекающих в водоеме..

Гидрохимический режим складывается под воздействием целого комплекса условий, определяемых физико-географической обстановкой, свойственной данной территории. 

Хлорид-ион – важнейший показатель минерализации и генезиса природных вод. Первичными их источниками являются магматические породы, в состав которых входят хлорсодержащие минералы. Значительное содержание поступает в воду в результате обмена с океаном через атмосферу, взаимодействия атмосферных осадков с почвами, особенно засоленными, а также при вулканических выбросах. Возрастающее значение приобретают промышленные и хозяйственно-бытовые сточные воды. 

Хлорид-ионы обладают наибольшей миграционной способностью, что объясняется хорошей растворимостью солей, слабо выраженной способностью к сорбции на взвесях и потреблением водными организмами. В речных водах и водах пресных озер их содержание колеблется от долей миллиграмма до десятков, сотен, а иногда тысяч миллиграммов на литр, в морских и подземных водах содержание значительно выше – вплоть до пересыщенных растворов и рассолов. 
Гидросфера является средой обитания для многочисленных живых организмов, для нормальной жизнедеятельности которых необходим ряд параметров физико-химического состояния водной среды, один из важнейших из которых - концентрация растворенного кислорода в воде. Достаточное количество растворенного кислорода - необходимое условие существования гидробионтов. Из-за крайне незначительной растворимости кислорода его содержание в воде ограничено и к тому же уменьшается при загрязнении или нагревании, что вызывает заморы, т. е. массовую гибель гидробионтов. Концентрация растворенного кислорода в воде зависит от многих факторов и, в первую очередь, от биотического и антропогенного воздействия.

В основном главным инициатором изменений, происходящих в водоеме (в ряде случаев, рассмотренных в работе - в озере), является антропогенное воздействие, особенно в наш период усиливающегося влияния человеческой деятельности на природную среду: с территории водосбора озера, часто занимаемой сельскохозяйственными угодьями, в озеро поступают биогенные элементы, вызывая интенсивный рост биомассы, что приводит к снижению уровня растворенного кислорода в воде и быстрому эвтрофированию озера.

Сравнительный анализ естественных процессов, протекающих в водоеме, и процессов, инициированных антропогенной нагрузкой, столь актуален, так как последние быстро приводят к гибели водоема как экосистемы.
Гидробиологические показатели являются важнейшим элементом системы контроля  загрязнения водной среды. Контроль окружающей природной среды по гидробиологическим показателям является высоко приорететным также с точки зрения обеспечения возможности прямой оценки состояния водных экологических систем, испытывающих вредное влияние антропогенных факторов. 

Различные оценки степени загрязнения водоемов. Под загрязнением водоемов понимается ухудшение их экономического значения и биосферных функций в результате антропогенного поступления  в них вредных веществ. Экологическое действие загрязняющих веществ проявляется на организменном, популяционном, биоценотическом и экосистемном уровнях. 

1.3  Гидробиологические показатели индикации состояния воды
При оценке качества воды, кроме интегральной оценки, в результате которой устанавливается класс качества воды, а также гидробиологической оценки методами биоиндикации, в результате которой устанавливается класс чистоты, иногда встречается также так называемая комплексная оценка, основу которой составляют методы биотестирования. Последние относятся также к гидробиологическим методам, но отличаются тем, что позволяют определить реакцию водной биоты на загрязнения по различным тестовым организмам – как простейшим (инфузориям, дафниям), так и высшим – рыбам (гуппиям). Такая реакция иногда является наиболее показательной, особенно применительно к оценке качества загрязненных вод (природных и сточных), и позволяет определять даже количественно концентрации отдельных соединений.

 Гидробиологические показатели. О качестве воды в пресноводном водоеме, а также о его экологическом состоянии, можно судить не только с помощью приборов, но и с помощью обитающих в водоеме живых организмов – гидробионтов. Соответствующие методы оценки называют гидробиологическими.

 Планктон – совокупность живых обитателей водоема, не способных активно передвигаться или медленно передвигающихся, но не противостоящих токам воды.

 Фитопланктон – совокупность растительных организмов водоема, не способных активно передвигаться, – важнейший компонент водных систем, активно участвует в формировании качества воды и является чутким показателем состояния водных экосистем и водоема в целом.

 При гидробиологической оценке состояния водоемов и качества воды показателями, в общем случае, могут быть видовой состав, количество и биомасса гидробионтов, а также трофность и сапробность водоема.

 Объектами гидробиологической оценки могут быть фито- и зоопланктон, бентос, макрофиты, рыбы и др. Получены научные данные о том, что повышенное содержание в воде различных токсикантов приводит к массовым нарушениям эмбрионального и личиночного развития, появлению многочисленных уродств. У молоди рыб нередко развиваются токсикозы, выражающиеся в появлении опухолей и нарушении отдельных органов (печень, мозг, жаберный аппарат и др.). Кроме того, в одном и том же водоеме могут быть акватории с неблагоприятными условиями для гидробионтов. 

Большой интерес при оценке качества воды представляют методы биотестирования, которые позволяют непосредственно определить реакцию водной биоты на загрязнение. Методы биотестирования относятся также к гидробиологическим методам. Они отличаются от методов биоиндикации тем, что позволяют определить реакцию водной биоты на загрязнения по различным тестовым организмам – как простейшим (инфузориям, дафниям), так и высшим – рыбам (гуппиям). Такая реакция иногда является наиболее показательной, особенно применительно к оценке качества загрязненных вод (природных и сточных) и даже позволяет количественно определять концентрации отдельных соединений. По этой причине методы биотестирования иногда называют методами комплексной оценки.

 Обычно при биотестировании устанавливают количественные градуировочные зависимости показателей смертности тестовых организмов или каких-либо изменений в них, либо поведенческих реакций, от концентрации тяжелых металлов (СuSО4). Токсические эффекты на организмы выражают в концентрациях, эквивалентных концентрациям тяжелых металлов. В качестве тестовых могут использоваться многие природные объекты. Промышленностью выпускается прибор «Биотестер», который позволяет неспецифично определять концентрацию токсиканта (сульфата меди) в воде по поведению инфузории-туфельки. Однако распространение метода биотестирования и соответствующих приборов сдерживается по нескольким причинам. Во-первых, сами приборы имеют относительно высокую стоимость. Во-вторых, необходимо воспроизводить – правильно подготавливать и выращивать – тест-культуру, время жизни особей которой непродолжительно (несколько дней и более). В-третьих, отсутствуют нормативы качества воды по реакциям тестовых организмов, а количественный анализ возможен только по какому-либо отдельному токсиканту при условии предварительной калибровки прибора по этому соединению.

 Выполняемые при комплексной оценке качества воды, не ограничиваются только методами биотестирования, они обязательно включают (особенно при анализе питьевой и природной вод) гидрохимические методы и методы биоиндикации.

 
Показатели деградации водоема. К показателям деградации водоемов, в общем случае, могут быть отнесены:

- признаки эвтрофикации: массовое размножение сине-зеленых водорослей, повышенное содержание азота и фосфора в разных формах;

 -разрушение береговой линии как следствие природных или антропогенных процессов;

 -скопление или чрезмерное разрастание (более чем на 20 % от общей площади водоема) водной растительности – макрофитов;

- изменение видового стада рыб в направлении увеличения доли сорных видов.
 Таким образом, оценка по показателям деградации водоема включает разнообразные методы исследований – методы визуального наблюдения и счета (со сбором или отловом гидробионтов), гидрохимические измерения содержания в воде соединений азота и фосфора в формах нитратов, нитритов, аммонийных органических и неорганических соединений, орто- и полифосфатов и др.

 При оценке деградации водоема необходимо проводить сопоставление данных, полученных на протяжении ряда лет с выявлением тенденций в измерениях оцениваемых параметров.

Оценка состояния донных отложений. Донные отложения являются особой средой в водоеме, имеющей большое значение для жизнедеятельности бентосных организмов, макрофитов, рыб и др. В донных отложениях концентрируются и накапливаются как биогенные элементы (запасы органического и неорганического азота и фосфора), так и токсиканты (в первую очередь, тяжелые металлы), а также нефтепродукты и др. Поэтому донные отложения также следует изучать при оценке экологического состояния водного объекта, используя для этой цели методики исследования воды (придонные слои и фильтраты) и почвы (определение элементного состава и концентрации химических загрязнителей), а также методики биоиндикации по бентосным сообществам.

 При сбросе в водоем токсических веществ, содержащихся в промышленных сточных водах, происходит угнетение и обеднение фитопланктона. При обогащении водоемов биогенными веществами, содержащимися, например, в бытовых стоках, значительно повышается продуктивность фитопланктона. При перегрузке водоемов биогенами возникает бурное развитие планктонных водорослей, окрашивающих воду в зеленый, сине-зеленый, золотистый, бурый или красный цвета («цветение» воды). «Цветение» воды наступает при наличии благоприятных внешних условий для развития одного, редко двух-трех видов. При разложении избыточной биомассы выделяется сероводород или другие токсичные вещества. Это может приводить к гибели зооценозов водоема и делает воду непригодной для питья. Многие планктонные водоросли в процессе жизнедеятельности нередко выделяют токсичные вещества. Увеличение в водоемах содержания биогенных веществ в результате хозяйственной деятельности человека, сопровождаемое чрезмерным развитием фитопланктона, называют антропогенным эвтрофированием водоемов.

 Каждая группа организмов в качестве биологического индикатора имеет свои преимущества и недостатки, которые определяют границы ее использования при решении задач биоиндикации.

 Водорослям принадлежит ведущая роль в индикации изменения качества воды в результате эвтрофирования (заболачивания) водоема.

 Зоопланктон также достаточно показателен как индикатор эвтрофирования и загрязнения (в частности органического и нитратного) вод. Кроме этого, среди зоопланктона встречаются и представители патогенной фауны, ограничивающей использование водного объекта в целях водоснабжения.

 Простейшие являются высокочувствительными индикаторами сапробного состояния водоемов.

 Зообентос – совокупность животных, обитающих на дне и в придонных слоях воды, служит хорошим индикатором загрязнения донных отложений и придонного слоя воды. Наиболее достоверными индикаторами среди них служат легочные моллюски, особенно катушки и речные чашечки. Положительные результаты дает также оценка качества воды по личинкам насекомых. Свободно живущие личинки ручейников, а также поденок являются наиболее чувствительными организмами.

 Значение макрофитов (высшая водная растительность) наиболее существенно при предварительном гидробиологическом осмотре водных объектов. При загрязнении водоемов изменяются видовой состав, биомасса и продукция макрофитов, возникают морфологические аномалии, происходит смена доминантных видов, обусловливающих особенности ценоза. Данные по ихтиофауне важны при оценке состояния водного объекта в целом и особенно при определении допустимых уровней загрязнения водных объектов, имеющих рыбохозяйственное значение.

 Проведение биологических исследований имеет свои особенности в стоячих и текущих водоемах.

 Для изучения рек и ручьев большое значение имеют перифитонные организмы (т.е. обрастатели), те, которые дают картину общего состояния воды за достаточно длительный промежуток времени, предшествующий исследованию. Быстрые колебания степени загрязнения воды плохо уловимы с помощью перифитона, и для их наблюдения лучше подходят гидрохимические и бактериологические методы.

 Также случайные загрязнения местного характера легче всего могут повлиять на характер населения дна (т.е. организмов бентоса) в таких водоемах.

 Биологическое исследование стоячих водоемов, как правило, интерпретируется более легко. Здесь, прежде всего, необходимо проведение комплексных исследований с тем, чтобы иметь более полное представление о состоянии водоема. Чем крупнее исследуемый водоем, тем большее количество разнообразных станций надо выбирать по его периметру.

 Почти любое использование воды влияет на ее качество. Использованная вода обычно возвращается в реки или отстойники для восстановления. Это может оказать нежелательное влияние на жизнь, если использованная вода будет сильно отличаться от естественной.

 Различные виды живых существ показывают, чем загрязнена окружающая среда. Какой бы совершенной ни была современная аппаратура, она не может сравниться с «живыми приборами», реагирующими на те или иные изменения, отражающие воздействие всего комплекса факторов, включая сложные соединения различных ингредиентов.

 Бурное развитие сине-зеленых водорослей – хороший индикатор опасного загрязнения воды органическими соединениями.

 Лучший индикатор опасных загрязнений – прибрежное обрастание, располагающееся на поверхностных предметах у кромки воды. В чистых водоемах эти обрастания ярко-зеленого цвета или имеют буроватый оттенок. Для загрязненных водоемов характерны белые хлопьевидные образования. При избытке в воде органических веществ и повышении общей минерализации обрастания приобретают сине-зеленый цвет, так как состоят в основном из сине-зеленых водорослей. При плохой очистке фекально-бытовых сточных вод обрастания бывают белыми или сероватыми. Как правило, они состоят из прикрепленных инфузорий (сувойки, кархезиум и др.) Стоки с избытками сернистых соединений могут сопровождаться хлопьевидными налетами нитчатых серобактерий-теотриксов.

 Биоиндикация – способ оценки антропогенной нагрузки по реакции на нее живых организмов и их сообществ.

 Биотестирование – использование в контролируемых условиях биологических объектов (тест-объектов) для выявления и оценки действия факторов (в том числе и токсических) окружающей среды на организм, его отдельную функцию или систему организмов. Хорошие результаты дает анализ бентосных (придонных) беспозвоночных.

Комплексная оценка качества воды. Метод комплексной оценки степени загрязненности позволяет однозначно скалярной величиной оценить загрязненность воды одновременно по широкому перечню ингредиентов и показателей качества воды, классифицировать воду по степени загрязненности, подготовить аналитическую информацию для предоставления государственным органам и заинтересованным организациям в удобной, доступной для понимания, научно обоснованной форме.
 Принципиальную основу метода составляет сочетание дифференцированного и комплексного способов оценки качества воды. Целесообразность использования комплексной оценки определяется широтой спектра загрязнения водных объектов и степенью загрязненности воды. Методической основой комплексного способа является однозначная оценка степени загрязненности воды водного объекта по совокупности загрязняющих веществ:

 -для любого водного объекта в точке отбора проб воды;

- за любой определенный промежуток времени;

- по любому набору гидрохимических показателей.

 В качестве норматива используют предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ для воды рыбохозяйственных водоемов, а также водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования – наиболее жесткие (минимальные) значения из совмещенных списков, рекомендуемых для подготовки информационных документов по качеству поверхностных вод. Для веществ, на которые нормативными документами предусмотрено их полное отсутствие в воде водных объектов, в качестве ПДК условно принимается 0,01 мкг/дм3.

 Конструктивной особенностью метода комплексной оценки степени загрязненности поверхностных вод по гидрохимическим показателям является проведение на первом этапе детального покомпонентного анализа химического состава воды и его режима оценочных составляющих на втором этапе для одновременного учета комплекса наблюдаемых ингредиентов и показателей качества воды.

 Уровень загрязненности воды данного водного объекта в конкретном пункте наблюдений, определяемый через относительную характеристику, рассчитанную по реальным концентрациям совокупности загрязняющих веществ и соответствующим им нормативам, является первым составным элементом метода комплексной оценки.

 Частота обнаружения концентраций, превышающих нормативы, отражает косвенную оценку продолжительности загрязнения воды, также характеризует меру воздействия загрязняющих веществ на качество водной среды и является следующим составным элементом рекомендуемого метода оценки.

 Сочетание уровня загрязненности воды определенными загрязняющими веществами и частоты обнаружения случаев нарушения нормативных требований позволяет получить комплексные характеристики, условно соответствующие «долям» загрязненности, вносимым каждым ингредиентом и показателем загрязненности в общее качество воды.

 Качество воды водных объектов есть функция не только отдельных показателей химического состава воды, продолжительности, меры воздействия каждого из них и различных комбинаций этих оценочных характеристик, но также перечня и количества учитываемых в комплексной оценке загрязняющих веществ. Принимая условие аддитивности действия токсических веществ при их одновременном присутствии, окончательный комплексный показатель качества воды определяется суммированием отдельных показателей, оценивающих вклад каждого загрязняющего вещества в отдельности.

Зависимость человека от природы, от естественной среды обитания существовала на всех этапах человеческой истории. С одной стороны, по мере развития производительных сил общества, по мере того как взаимоотношения человека с окружающей средой все более опосредовались создаваемой им “второй природой”, человек повышал свою защищенность от стихийного буйства природы. Изобретая, например, способы получения и использования железа, меди, человек резко увеличивает свое могущество во взаимоотношениях с природой. Вместе с тем с течением времени само развитие цивилизации оказывается зависимым от экологической обстановки на планете. Мы видим, что не только человек зависит от природы, но и сама окружающая человека природа зависит от него, от масштабов, форм и направлений его деятельности.

Антропогенное влияние на биосферу и неблагоприятные последствия загрязнения выходят за пределы локального воздействия, приобретая региональный и даже глобальный характер. Огромная угроза для всего человечества заключается в загрязнении водоемов. Синтетические органические вещества, ионы тяжелых металлов, аккумулируясь в тканях, оказывают отрицательное воздействие на репродуктивные процессы гидробионтов. Это влияние загрязнения находит свое реальное выражение в прогрессирующей эвтрофикации водоемов, накоплении химических токсикантов в разных средах, в снижении экологической продуктивности водных экосистем. Создается угроза нарушения экологического равновесия в природе, опасность которого трудно переоценить. Поэтому перед человечеством встает грандиозная задача охраны гидросферы. И чтобы оценить состояние водоема, необходимы хорошо разработанные гидробиологические классификации водных экосистем, по которым возможно установление основных изменений водных биоценозов в условиях загрязнения окружающей среды.

2 ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОДОЕМОВ

2.1 Определение ионов, составляющих основную часть природных вод

Основу гидросферы составляет вода, в которой растворены самые разные вещества. Именно это многообразие растворенных веществ и обеспечивает различные свойства природной воды.
Вода в природе находится в постоянном круговороте. Она испаряется с поверхности океанов, ее пары переносятся ветрами, конденсируются, проливаются дождями и вновь стекают в океан, по дороге омывая горные породы. Часть воды поглощается и испаряется растениями, другая — стекает в подземные резервуары.

Наиболее чиста дождевая вода, но и она взаимодействует с находящейся в атмосфере пылью, поэтому проливается уже с небольшим количеством растворенных и взвешенных веществ. Кроме того, в дождевой воде растворены природные газы — N2, О2, CO2, SO2 и т.д. Попав на поверхность Земли, вода частично стекает по поверхности в низины (так называемый поверхностный сток), формируя поверхностные водоемы (реки и озера).

Другая часть уходит в подземные поры и течет по ним. Часть ее стекает в глубокие подземные слои, формируя подземные воды, часть, проделав долгий путь под землей, в конце концов, все равно оказывается в поверхностных водоемах (подземный сток). По дороге растворенные в воде газы реагируют с горными породами, а вода растворяет подземные запасы солей. Причем чем дольше вода пробыла под землей, тем больше она может в себе растворить. Источником растворенных веществ также может быть пыль, оседающая на поверхность водоемов.

Кроме внешних источников растворенных веществ в водоеме существуют и внутренние источники. Различные вещества выделяются живущими в водоемах организмами. Вещества могут переходить в толщу воды из донных отложений, а также образовываться из других веществ в результате химических реакций.

Главными компонентами мы будем называть те компоненты природных вод, которые определяют основные химические процессы в них. К главным компонентам относят главные ионы (то есть ионы, присутствующие в воде в наибольших концентрациях), они же макрокомпоненты. Также к главным компонентами мы будем относить вещества, концентрация которых невелика, но поддерживается более или менее постоянной за счет обмена с атмосферой (СО2, О3) или подстилающими породами. Кроме того, к главным компонентам мы будем относить кинетически устойчивые продукты разложения органических остатков — гумусовые кислоты, а также серусодержащие соединения.

Главные ионы

Основную массу растворенных веществ составляют четыре катиона (Са2+, Mg2+, Na+, К+) и три аниона (НСО3 –, Сl – и SO42 –). Эти семь ионов еще называют главными ионами, а сумму катионов Са2+ и Mg2+ — общей жесткостью.

Гидрокарбонаты и жесткость. Как правило, в пресных водоемах больше всего ионов кальция, магния и гидрокарбонатов. Основной их источник — выщелачивание горных пород раствором углекислого газа в природной воде. В первую очередь выщелачиваются карбонатные породы — известняки и доломиты:

(Ca,Mg)CO3 + Н20 + СО2  –> (Ca,Mg)2+ + НС03 –

Существенно хуже выщелачиваются полевые шпаты (компоненты изверженных горных пород):

CaSi2Al2O8 + 2Н2О + 2СО2 = Са2+ + 2НСО3 – + 2HAlSiO4.

анортит   каолинит

Могут выщелачиваться и другие горные породы, но основной источник кальция и магния — известняки и доломиты. Кроме того, около 7% магния попадает в водоемы с дождевой водой, куда эти ионы, в свою очередь, выносятся ветром с поверхности океана.

Поскольку магний выщелачивается хуже кальция (в первую очередь это относится к карбонатным породам), его молярная концентрация в пресной воде обычно в 4 –5 раз меньше молярной концентрации кальция.

При концентрировании воды гидрокарбонаты реагируют с ионами кальция и магния, поэтому в океанах или бессточных озерах с соленой водой гидрокарбонатов и кальция достаточно мало.

В основном, именно гидрокарбонат –ионы определяют рН природных вод и нейтрализуют попадающие в водоем кислоты (в первую очередь, серную). В гидрокарбонат –ионах в природных водах сосредоточены основные запасы углекислого газа, необходимого растениям для фотосинтеза. Ионы кальция необходимы многим организмам для построения скелета и осуществления мышечных сокращений. Ионы магния используются водной растительностью для построения фотосинтетического аппарата. Из пресных вод организмы поглощают лишь небольшую долю кальция и магния, а из морских вод кальций (вместе с гидрокарбонатами) поглощается достаточно активно, поскольку многие организмы строят из карбоната кальция свой внешний скелет (раковины и т.п.).

Хлориды. Основной источник хлоридов в пресных водах — атмосферные осадки, в которые хлориды попадают с капельками морской воды, уносящимися ветром во время штормов. В среднем 64% всех хлоридов, находящихся в пресных водоемах России, попали туда с атмосферными осадками.

Еще 29% хлоридов попадает в водоемы в результате деятельности человека. Дело в том, что хлориды в достаточно высокой концентрации (0,1 –0,2 М) содержатся в моче человека и животных. Эта концентрации примерно в 1000 раз превышает концентрацию хлоридов в дождевой воде. Кроме того, человек использует поваренную соль, добываемую из морской воды или подземных залежей, для различных технических целей (от посыпания дорог зимой до мытья посуды). Эта соль смывается в канализацию и рано или поздно оказывается в реках. Особенно велик сброс хлоридов в реки, протекающие в крупных городах. Так, в Москве –реке выше города концентрация хлоридов колеблется в диапазоне 0,3 –0,6 мМ, а ниже — 1,2 –3,1 мм.

Третий, наименее мощный источник хлоридов в пресных водоемах  – растворение подземных отложений солей. Этим путем хлориды попадают в реки Каму, Лену и некоторые другие водоемы. Из воды хлориды практически не выводятся, лишь частично поглощаясь живыми организмами.

Натрий. У натрия существует несколько примерно равнозначных по мощности источников. В первую очередь, как и в случае хлора, натрий привносится с атмосферными осадками (37%). Однако, в отличие от хлора, большое значение имеют также выщелачивание различных минералов — пироксенов, амфиболов, слюд, полевых шпатов (35%) и вымывание атмосферной пыли (29%). Оставшиеся 26% попадают в водоемы Европейской части России в результате деятельности человека. Попав в природную воду, натрий из нее практически не выводится, лишь частично поглощаясь живыми организмами.

Калий. Несмотря на то, что химически натрий весьма сходен с калием, их источники в гидросфере сильно различаются. Во –первых, калий гораздо хуже выщелачивается из горных пород, а во–вторых, активно поглощается биосферой (в первую очередь, растительностью).

В пресных водоемах массовая концентрация калия в среднем в 4 раза меньше, чем концентрация натрия. В океанских водах — в 28 раз.

70% калия попадает в водоемы с атмосферной пылью (в основном он содержится в золе сгоревших деревьев и частицах почвы). 23% — за счет выщелачивания горных пород и только 2% — за счет деятельности человека (в основном, это сток калийных удобрений). Доля калия, принесенного из океанов, также невелика — около 5%.

Попав в воду, калий активно поглощается живыми организмами. Кроме того, обладая гораздо большим сродством к силикатным породам, чем натрий, калий сильнее сорбируется на взвешенных частицах силикатных минералов (в первую очередь, глинах).

Сульфаты. Сульфаты попадают в водоемы в первую очередь из атмосферы. Серусодержащие вещества, попадающие в атмосферу как результат жизнедеятельности организмов, а также разложения или горения их остатков, довольно быстро окисляются до серной кислоты, которая и проливается с дождями, реагируя впоследствии с горными породами. Человек также выбрасывает в атмосферу серусодержащие соединения (в первую очередь S02), поэтому вокруг крупных городов и промышленных центров содержание сульфатов в осадках и водоемах повышено.

С атмосферными осадками в пресные воды попадает 63% сульфатов, причем 20% — прямой результат деятельности человека, 3% приносится с океанов ветром, а остальные 40% — следствие естественных процессов на суше. Континентальный сток сульфатов формируется за счет разложения органических остатков непосредственно в водоемах (в первую очередь, в торфяных болотах), окисления сульфидов (в первую очередь отложений пирита FeS2 и сульфида железа FeS, образовавшегося в зоне контакта железосодержащих вод с сероводородом) и растворения подземных залежей гипса CaSO4.

Сульфаты частично поглощаются живыми организмами. Они восстанавливают серу до степени окисления  –2 и встраивают ее в структуру белков. При концентрировании вод, содержащих сульфаты и ионы кальция, выпадает сульфат кальция:

Са2+ + SO42 – = CaSO4,
что способствует выведению сульфатов в донные отложения. Сульфаты также могут восстановиться в донных отложениях до сульфидов или сероводорода.

Общая минерализация и ионная сила природной воды

Главные ионы в основном формируют ионный состав природной воды. Общее содержание солей в природной воде характеризуют таким параметром, как общая минерализация. Общая минерализация — это массовая концентрация всех растворенных в природной воде солей, при условии, что гидрокарбонаты превращаются в карбонаты. Обычно общую минерализацию определяют следующим образом: упаривают 1 л отфильтрованной воды, высушивают остаток при 105°С и взвешивают его. Общая минерализация природных вод колеблется от 10 –15 мг/л в дождевых водах, тундровых озерах и водах верховых болот до 200 г/л в бессточном Мертвом море и заливе Кара–Богаз–Гол.

Растворенные в воде соли вызывают осмотические явления, влияют на конфигурацию белков, а также скорости и равновесия ионных реакций. Это влияние обусловлено электростатическими взаимодействиями с участием ионов. Влияние электростатических взаимодействий на химические и биологические процессы в растворе определяется его ионной силой (измеряется в моль/л), вычисляемой по формуле:

I = 0,5 x ∑ [Z] x z2

где Z — ион, z — его заряд, [Z] — молярная концентрация иона Z.

Для природной воды ионную силу можно приближенно вычислить по формуле:

I = 0,5 • ([Na+] + [К+] + [Са2+] . 4 + [Mg2+] . 4 + [HCO3 –] + [Сl –] + [SO42 –] . 4),

где [Na+]  – молярная (моль/л) концентрация ионов Na+ и т.д.

Поскольку ионная сила зависит от квадрата заряда иона, в растворе сульфата магния (MgSO4) она будет в 4 раза больше, чем в растворе хлорида натрия (NaCl) той же молярной концентрации.

Влияние растворенных солей на конфигурацию белков. Белки состоят из сложных молекул и выполняют множество жизненно важных функций. Свойства молекул белков зависят от конфигурации, то есть от взаимного расположения тех или иных фрагментов молекулы в пространстве. Кроме того, разные участки белковой молекулы могут быть заряжены. Эти заряды притягиваются, либо отталкиваются друг от друга, поддерживая, таким образом, определенную конфигурацию молекулы. Если ионы, находящиеся в растворе, скомпенсируют заряды на молекуле белка, то заряженные фрагменты перестанут притягиваться (отталкиваться). Молекула белка изменит конфигурацию, (как говорят, белок свернется) и потеряет свои функции. Из –за того, что в присутствии соли белок сворачивается лучше, чем в ее отсутствие (при одинаковой температуре) яйца варят в подсоленной воде, чтобы, если образуется трещина, вытекающий белок сразу же свернулся и закупорил трещину.

Влияние растворенных солей на осмотические явления. С осмотическими явлениями сталкивался всякий, кто посыпал фрукты сахаром или солил капусту. Если какой –нибудь сочный фрукт засыпать сахаром, то наружу будет выделяться сок. То же самое происходит с капустой, если посыпать ее солью. Причина в том, что любая клетка отделена от окружающего пространства полупроницаемой мембраной. Молекулы воды она пропускает, а ионы, как правило, нет. Если с двух сторон полупроницаемой мембраны находятся растворы с разной ионной силой, вода начнет переходить из раствора с меньшей ионной силой в раствор с большей, так, чтобы ионная сила растворов в итоге сравнялась.

Такое явление (проникновение растворителя из более разбавленного раствора в более концентрированный через полупроницаемую мембрану) называется осмосом (от греческого слова ώσμος — давление). Поэтому, если клетку, не имеющую специальных систем противодействия осмосу, поместить в рассол, внутриклеточная вода будет выходить наружу, и клетка останется без воды. Если же клетку поместить в дистиллированную воду, то вода снаружи начнет разбавлять внутриклеточную жидкость, то есть вода начнет втягиваться в клетку. Дело кончится тем, что клетка лопнет.

Влияние на взвеси. В природных водах часто существуют довольно устойчивые взвеси мелких частиц. Поверхность этих частиц часто несет на себе небольшой электростатический заряд, поэтому они не слипаются. Если же в растворе присутствуют соли, то их ионы нейтрализуют поверхностный заряд, частицы слипаются и выпадают в осадок. Именно поэтому морская вода обычно гораздо прозрачнее озерной.

Влияние на скорости и равновесия реакций с участием ионов. Если в раствор, в котором происходят реакции с участием заряженных частиц, ввести какой – либо фоновый электролит, то он будет «расталкивать» разноименные частицы и «стягивать» одноименные. Поэтому при высокой ионной силе реакции, связанные с объединением разноименных ионов, затрудняются, а с объединением одноименных — наоборот, облегчаются. В результате происходит смещение равновесий с участием заряженных частиц. Например, электролитическая диссоциация в присутствии фонового электролита (то есть при высокой ионной силе раствора) облегчается. Поэтому в присутствии фоновых электролитов все кислоты становятся несколько сильнее, причем, чем больше заряд образующегося аниона, тем сильнее становится кислота.

Организмы и ионная сила внешней среды. Поскольку ионная сила влияет на конфигурацию белков, а также на скорости и равновесия реакций в организме, все организмы вынуждены поддерживать внутри себя постоянную ионную силу даже при колебании ионной силы внешней среды. Поэтому в любом организме существуют специальные механизмы поддержания постоянства ионной силы. Они сводятся либо к выкачиванию излишней воды, либо к выведению избытка солей. Чем больше разница ионной силы внутри и вне организма, тем больше энергии требуется для поддержания постоянства внутренней ионной силы. Поэтому для водных организмов существует некий диапазон ионной силы внешней среды, в котором эти организмы могут существовать.

Большинство известных элементов, входящих в состав вод в сравнительно больших количествах, существуют в виде ионов. Их можно разделить на три группы.

1. группа - ионы, составляющие основную часть природных вод:

катионы: K, Na, Ca, Mg

анионы: Cl, SO4, CO3, HCO3;

2. группа - ионы, находящиеся в малых количествах в водах специального состава:

катионы: Ba, Pb, Zn, Cu, Mn, Fe, Fe, Al

анионы: Br, I, PO4;

3. группа - ионы, находящиеся в загрязненных водах:

NO2, NO3, S, PO4.

Химические методы анализа воды

Анализ воды на ее химический состав можно проводить как в лабораторных, так и в полевых условиях. В химической лаборатории необходим следующий минимальный набор материалов:

· Набор индикаторных бумажек

· Мерные цилиндры или мерные колбы на 100 мл

· Дистиллированная вода

· Штатив для пробирок

· Пробирки (не менее 10 штук)

· Ершики для мытья пробирок

· Набор необходимых химреактивов

· Бюретки на 10 мл

· Фильтровальная бумага

· Весы

Щавелевокислый аммоний осаждает кальций в виде CaC2O4. В пробирку с исследуемой водой прибавить 2-3 капли реактива щавелевого аммония. Ион кальция выпадает в виде белого мелкокристаллического осадка, который растворим в сильных минеральных кислотах HCL, HNO3, но не растворимого в СН3СООН.

Едкие щелочи NaOH, KOH дают с Mg2+ белый аморфный осадок Mg(OH)2. В пробирку с исследуемой водой добавить 2-3 капли концентрированного раствора едкого натра или едкого кали. Если в воде присутствуют ионы магния, то выпадает белый осадок. Для проверки в пробирку добавить кислоту или аммонийных солей NH4CL, NH4NO3. Если это гидроокись магния, она растворится от прибавленных реактивов.

1. Двухвалентное железо дает с железосинеродистым калием синий осадок турбуленовой сини.

2. Трехвалентное железо дает с едкими щелочами NaOH, KaOH, NH4OH красно-бурый осадок Fe(OH)3, растворимый в кислотах, но не растворимый в щелочах.

Иодистый калий дает в растворе с ионами свинца характерный осадок PbI2: Исследования производятся следующим образом. К испытуемому раствору прибавить немного KI, после чего, добавив CH3COOH, нагреть содержимое пробирки до полного растворения первоначально выпавшего мало характерного желтого осадка PbI2. Охладить полученный раствор под краном, при этом PbI2 выпадет снова, но уже в виде красивых золотистых кристаллов.

Аммиак, будучи прибавлен в небольшом количестве, осаждает зеленоватую соль, легко растворимую в избытке реактива (аммиака) с образованием интенсивно синего цвета комплексного аммиачного соединения меди.

2.2 Определение ионов, находящихся в малых количествах в водах специального состава
В состав Н2О входят: соли, преимущественно в виде ионов, молекул и комплексов; органические вещества – в молекулярных соединениях и в коллоидном состоянии; газы – в виде молекул и гидратированных соединений; диспергированные примеси; гидробионты (планктон, бентос и др.); бактерии, вирусы.

Во взвешенном состоянии в природных водах содержатся глинистые, песчаные, гипсовые и известковые частицы; в коллоидном – различные в-ва органического происхождения, кремнекислота, Fe2O3 , фульвокислоты, гуматы; в истинно растворенном состоянии находятся в основном минеральные соли, обогащающие воду ионами.

Размеры веществ варьируются от коллоидных до грубодисперсных. Коллоидные 2*10-4 … 1*10-6 мм, песок 0,1 - 1,0 мм.

Соединения веществ в воде поверхностных источников - от единиц до десятков тысяч мг/л, (например Аму-Дарья – 12-14 г/л, Волхов, Нева – 10-50 мг/л).

Содержание солей в речных водах достигает 1,5 г/л и более (Кура – 1 г/л, Волхов – до 300 мг/л). Оно минимально для северных рек с поверхностным питанием, и максимально для южных с питанием подземными водами.

По виду растворенных солей реки подразделяются на несколько классов: гидрокарбонатные (Волга, Днепр), сульфатные (Дон), хлоридные.

Соединение органических веществ достигает 150 мг/л и выше.

В отличие от поверхностных, подземные воды характеризуются наибольшим количеством органических веществ и значительным содержанием минеральных солей.

Примеси, содержащиеся в воде, разделяют на 4 группы.

Примеси 1-й группы проникают в Н2О в следствии эрозии слагающих ложе водоема пород и смыва с поверхности почв. Они представляют собой нерастворимые в воде суспензии и эмульсии, кинетически неустойчивые и находящиеся во взвешенном состоянии благодаря гидродинамическому воздействию водного потока. В состоянии покоя эти взвеси выпадают в осадок.

Примеси 2-й группы представляют собой гидрофобные и гидрофильные органические и минеральные коллоидные частицы, вымытые водой из грунтов и почв, а также нерастворимые и недиссоциированные формы гумусовых веществ, детеринты и вирусы, которые по своим размерам близки к коллоидным примесям. Агрегативная устойчивость гидрофобных частиц обусловлена наличием двойного электрического слоя из адсорбированных и диффузионных слоев ионов или образованием на межфазной поверхности частиц стабилизирующих слоев.

Примеси 3-й группы – это молекулярно-растворенные вещества (органические соединения, растворимые газы). Между этими соединениями под действием ван-дер-ваальсовых сил происходит ассоциация однородных молекул и гидратация, т.е. соединение разнородных молекул.

Большинство известных элементов, входящих в состав вод в сравнительно больших количествах, существуют в виде ионов. Их можно разделить на три группы. 

1. группа - ионы, составляющие основную часть природных вод: 

катионы: K, Na, Ca, Mg 

анионы: Cl, SO4, CO3, HCO3 

2. группа - ионы, находящиеся в малых количествах в водах специального состава: 

катионы: Ba, Pb, Zn, Cu, Mn, Fe, Fe, Al


анионы: Br, I, PO4 

3. группа - ионы, находящиеся в загрязненных водах:  NO2, NO3, S, PO4.

 Химические методы анализа воды

Анализ воды на ее химический состав можно проводить как в лабораторных, так и в полевых условиях. В химической лаборатории необходим следующий минимальный набор материалов:

· Набор индикаторных бумажек

· Мерные цилиндры или мерные колбы на 100 мл

· Дистиллированная вода

· Штатив для пробирок

· Пробирки (не менее 10 штук)

· Ершики для мытья пробирок

· Набор необходимых химреактивов

· Бюретки на 10 мл

· Фильтровальная бумага

· Весы

Определение ионов кальция

Щавелевокислый аммоний осаждает кальций в виде CaC2O4. В пробирку с исследуемой водой прибавить 2-3 капли реактива щавелевого аммония. Ион кальция выпадает в виде белого мелкокристаллического осадка, который растворим в сильных минеральных кислотах HCL, HNO3, но не растворимого в СН3СООН.

Определение ионов магния

Едкие щелочи NaOH, KOH дают с Mg2+ белый аморфный осадок Mg(OH)2. В пробирку с исследуемой водой добавить 2-3 капли концентрированного раствора едкого натра или едкого кали. Если в воде присутствуют ионы магния, то выпадает белый осадок. Для проверки в пробирку добавить кислоту или аммонийных солей NH4CL, NH4NO3. Если это гидроокись магния, она растворится от прибавленных реактивов.

Определение ионов железа

1. Двухвалентное железо дает с железосинеродистым калием синий осадок турбуленовой сини.

2. Трехвалентное железо дает с едкими щелочами NaOH, KaOH, NH4OH красно-бурый осадок Fe(OH)3, растворимый в кислотах, но не растворимый в щелочах.

Определение иона свинца

Иодистый калий дает в растворе с ионами свинца характерный осадок PbI2: Исследования производятся следующим образом. К испытуемому раствору прибавить немного KI, после чего, добавив CH3COOH, нагреть содержимое пробирки до полного растворения первоначально выпавшего мало характерного желтого осадка PbI2. Охладить полученный раствор под краном, при этом PbI2 выпадет снова, но уже в виде красивых золотистых кристаллов.

Определение ионов меди

Аммиак, будучи прибавлен в небольшом количестве, осаждает зеленоватую соль, легко растворимую в избытке реактива (аммиака) с образованием интенсивно синего цвета комплексного аммиачного соединения меди.

Определение ионов хлора, брома, йода

Азотнокислое серебро дает с ионом хлора белый творожистый осадок AgCl: Осадок нерастворим в HNO3, но растворяется в NH4OH. AgNO3 c Br дает светло-желтый осадок, труднорастворимый в NH4OH. AgNO3 с I дает желтый осадок, который не растворяется в NH4OH.

Определение ионов SO4

Хлористый барий с SO4 дает белый осадок BaSO4, который не растворяется в кислотах.

Определение иона кремниевой кислоты

Хлористый аммоний выделяет из растворов силикатов (солей кремниевой кислоты) кремниевую кислоту в виде белого студенистого осадка (геля). Иногда образующаяся кремниевая кислота остается в состоянии коллоидного раствора.

Определение растворенного в воде кислорода (по методу Винклера)

Определение концентрации растворенного кислорода является простым и очень существенным анализом, по которому судят о присутствии в воде растворенных органических соединений. Содержание кислорода в воде зависит от ее температуры. Чем холоднее вода, тем больше в ней растворенного кислорода. Прослеживается зависимость содержания растворенного кислорода в воде и от процессов фотосинтеза. Чем больше растений в воде, тем выше содержание кислорода в светлое время суток и тем меньше в темное время, то есть наблюдаются значительные суточные колебания содержания кислорода.

Европейская комиссия по охране окружающей среды установила минимально допустимое содержание растворенного кислорода в воде 4 мг/л. Показания ниже этого значения свидетельствуют о загрязнении водоема. Данный метод позволяет выполнить анализы в лаборатории и в полевых условиях.

Сущность метода. Сначала к исследуемой пробе прибавляют раствор MnCl2 и затем раствор KI в щелочи, которая с MnCl2 дает осадок Mn(OH)2 - соединение почти бесцветное, быстроокисляющееся растворенным в воде кислородом до буро-коричневого Mn(OH)3. Эта реакция заканчивается, когда использован весь растворенный кислород (дается время для этого 10 минут). Затем добавляют соляную кислоту и в кислой среде Mn3+ окисляет два иона до свободного йода, а сам снова восстанавливается до Mn2+.

Выделившийся йод титруют тиосульфатом натрия. Количество выделившегося свободного йода эквивалентно количеству растворенного кислорода. Поэтому по формуле легко высчитывается концентрация кислорода в воде.

Жесткость воды

Жесткость воды обуславливается присутствием в ней солей кальция и магния. Это общая жесткость. Общая жесткость складывается из карбонатной и некарбонатной, или остаточной. Карбонатная жесткость в свою очередь делится на устранимую (временную), которая может быть удалена кипячением воды и неустранимую. Оставшиеся в растворе после кипячения соли обуславливают постоянную жесткость воды. 

Общая жесткость воды определяется следующим образом. В коническую колбу на 250 мл вносят 100 мл исследуемой воды, прибавляют 5 мл буферного раствора и 7-8 капель индикатора (эриохрома черного). Раствор перемешивают и медленно титруют 0,05 н раствором трилона "Б" до изменения окраски индикатора от вишневой до синей. Расчет общей жесткость производят по формуле:

Xмг.экв/л = (Vмл*Nг.экв/л*1000мг.экв/г.экв) / V1мл.

где: V - объем раствора трилона "Б", пошедшего на титрование, мл. 

N - нормальность раствора трилона "Б" г.экв\л. 

V1- объем исследуемого раствора, взятого для титрования, мл.

2.3 Определение ионов, находящихся в загрязненных водах
Защите окружающей среды от возрастающей антропогенной нагрузки в настоящее время уделяется все большее внимание во всем мире. Развитие промышленности, в том числе и химической, увеличение добычи ископаемого сырья, расширение использования транспорта сопровождается поступлением в окружающую среду больших количеств различных загрязняющих веществ.

Сильное загрязнение окружающей среды (воды, воздуха, почвы) приводят к возникновению неблагоприятных последствий: нарушению нормальной жизнедеятельности биосферы, изменению климата, исчезновению многих видов растений и животных, ухудшению здоровья населения.

Для предотвращения или снижения загрязнения издаются природоохранительные законы и проводятся различные мероприятия – технологические, санитарно-технические, технические, правовые, медицинские и т.п. В основе всех мероприятий лежит контроль за содержанием вредных веществ, который регламентируется санитарно-гигиеническими нормативами – ПДК. Контроль необходим для получения информации об уровне загрязнения, а также об источниках выбросов, причинах и факторах, определяющих загрязнение. Полученные данные позволяют выбирать или проводить защитные, оздоровительные мероприятия и следить за их выполнением.

К качеству контроля предъявляются требования надежности и точности, применяемые методы должны быть достаточно чувствительны и избирательны. Независимо от техники выполнения надежность результатов анализа зависит от учета возможных химических, фотохимических и биохимических превращений загрязняющих веществ в разных средах, а также возможности миграции их из одной среды в другую. Данные о загрязнении одной среды должны увязываться с данными о загрязнении другой среды.

1. Распространение хлорид-иона

Хлорид-ион образуется в результате растворения и сольватации ионных солей, содержащих анион хлора (хлориды). Следовательно, существование хлорид-иона возможно только в водных растворах. В почвах хлорид ион может также содержатся в составе кристаллических солей. В природе хлор представленный хлорид ионом имеет значительное распространение: 0,02% от массы земной коры. Для сравнения это столько же, сколько и углерода или в 10 раз больше чем свинца. Самые распространенные минералы, содержащие хлорид ион: галит NaCl, сильвинит NaCl*KCl, карналлит KCl*MgCl2. Хлориды тяжелых металлов нерастворимы, хлориды щелочных и щёлочноземельных металлов растворимы все. Значительная растворимость хлоридов обусловила их распространение на планете. Основным местонахождением хлоридов является Мировой океан. По содержанию солей воды мирового океана являются хлоридно-натриевыми. Средняя концентрация хлорид-иона составляет 546 ммоль/л (19 г./л). Значительное содержание хлоридов во внутренних водоёмах явление редкое. Оно колеблется в пределах 5–80 мг/л. Повышенное содержание хлоридов объясняется загрязнением водоема сточными водами некоторых производств. Однако тому причиной может быть и выщелачивание материнской породы содержащей хлоридные соли.

Содержание хлорид иона в поверхностных слоях почвах, также не может достигать значительных величин вследствие интенсивного вымывания хлоридов под воздействием атмосферных осадков. Однако возможно присутствие значительных концентраций хлоридов в следующих случаях:

– вследствие засоления почв в результате подъёма высокоминерализованных подземных вод;

– в результате постоянного притока вод с последующим испарением жидкости.

Отсюда два различных местанахождения хлоридов. В первом случае это жидкость влажной почвы, а во втором растворённые хлориды образуют включения кристаллических солей в грунте.

Методы определения хлорид-иона

Необходимость определения хлорид-ионов возникает при анализе различных веществ, природных, питьевых и сточных вод. Контроль содержания хлорид-ионов требует различных уровней – от макроконцентраций до 10-7% в особо чистой воде. Существующие государственные стандарты (ГОСТы), регламентируют, какое веществом каким методом и с помощью какого оборудования нужно определять. Современные нормативные документы, регламентирующие процедуру контроля содержания загрязнителей в водах различного происхождения, разрешают использование химических, физико-химических и физических методов анализа. Основная масса лабораторий, проводящих мониторинг вод, не всегда располагает современным оборудованием для реализации физических методов анализа, позволяющих быстро, правильно и точно определять концентрацию загрязнителей. Наиболее массово по-прежнему представлены химические методы. Возможности разработанных на основе этих методов методик определения содержания в воде неорганических загрязнителей не всегда удовлетворяют требованиям ГОСТ, особенно при анализе вод природного происхождения. Многие загрязнители в воде можно обнаруживать разными способами, на разном оборудовании, но разные методы анализа дают различную погрешность, некоторые могут не учитывать какие-либо мешающие факторы. Определение хлоридов в этом отношении имеет ряд преимуществ. Их содержание редко пускается до микроконцентраций, и поэтому основные методики определения хлоридов всё ещё остаются методами «мокрой» химии. Однако в последнее время инструментальные методы применяются все чаще. Инструментальные методы позволяют автоматизировать анализ, сделать его экспрессным, значительно уменьшают расход вспомогательных реактивов. Определение хлоридов можно проводить такими методами:

– титриметрия;

– потенциометрия;

– нефелометрия;

– кондуктометрия;

Титриметрическое определение хлоридов может выполняться как химическими так и инструментальными методами анализа.

Химические методы определения хлорид иона

Требования к титриметрическим методам определения

Титриметрические определения хлоридов, основаны на реакциях образования осадков малорастворимых соединений. Не все реакции сопровождающиеся выпадением осадков применимы в объемном анализе. В этих реакциях пригодны только некоторые реакции, удовлетворяющие определенным условиям. Реакция должна протекать строго по уравнению и без побочных процессов. Образующийся осадок должен быть практически нерастворимым и выпадать достаточно быстро, без образования пересыщенных растворов. К тому же необходимо иметь возможность определять конечную точку титрования с помощью индикатора. Наконец, явления адсорбции (соосаждения) должны быть выражены при титровании настолько слабо, чтобы результат определения не искажался.

Наименования отдельных методов осаждения происходят от названий применяемых растворов. Метод, использующий раствор нитрата серебра, называют аргентометрией. Тиоцианатометрия основана на применении раствора тиоцианата аммония NH4SCN (или калия KSCN) и служит для определения следов С1- в сильнощелочных и кислых растворах. Дорогостоящий аргентометрический метод определения галогенидов по возможности стараются заменять меркурометрическим. В последнем используют раствор нитрата ртути (I) Hg2(NO3)2.

Аргентометрия

Объемный аналитический метод, основанный на реакциях осаждения ионов галогенов катионами серебра с образованием малорастворимых галогенидов:

Cl-+Ag+= AgCl↓

При этом используют раствор нитрата серебра. Если же анализируют вещество на содержание серебра, то пользуются раствором хлорида натрия (или калия).

Для понимания метода аргентометрии большое значение имеют кривые титрования. В качестве примера рассмотрим случай титрования 10,00 мл 0,1 н. раствора хлорида натрия 0,1 н. раствором нитрита серебра (без учета изменения объема раствора).

До начала титрования концентрации хлорид-ионов в растворе равна общей концентрации хлорида натрия, т.е. 0,1 моль/л или [Cl-]=l0-1.

Обозначив отрицательный логарифм концентрации (или активности) определяемых хлорид-ионов через рСl, можно написать:

рCl = – lg [Cl-] = – lg l0-1= 1.

Когда к титруемому раствору хлорида натрия будет прибавлено 9,00 мл раствора нитрата серебра и 90% хлорид-ионов будут осаждены, концентрация их в растворе уменьшится в 10 раз и станет равна 10-2 моль/л, а рС1 будет равен 2. Поскольку же величина ПPAgCl=10-10, концентрация ионов серебра при этом составит:

[Ag+] = 10-10/[С1-] = 10-10/10-2 = 10-8 моль/л,

или pAg= – lg[Ag+] = – lgl0-8 = 8.

Аналогичным образом вычисляют все остальные точки для построения кривой титрования. В точке эквивалентности pCl=pAg= 5.
Интервал скачка при аргентометрическом титровании зависит от концентрации растворов и от значения произведения растворимости осадка. Чем меньше величина ПР получающегося в результате титрования соединения, тем шире интервал скачка на кривой титрования и тем легче фиксировать конечную точку титрования с помощью индикатора.

Наиболее распространено аргентометрическое определение хлора по методу Мора. Сущность его состоит в прямом титровании жидкости раствором нитрата серебра с индикатором хроматом калия до побурения белого осадка.

Индикатор метода Мора – раствор К2СгО4 дает с нитратом серебра красный осадок хромата серебра Ag2CrO4, но растворимость осадка (0,65*10-4Э/л) гораздо больше растворимости хлорида серебра (1.25*10-5 Э/л). Поэтому при титровании раствором нитрата серебра в присутствии хромата калия красный осадок хромата серебра появляется лишь после добавления избытка ионов Ag+, когда все хлорид-ионы уже осаждены. При этом всегда к анализируемой жидкости приливают раствор нитрата серебра, а не наоборот.

Возможности применения аргентометрии довольно ограничены. Её используют только при титровании нейтральных или слабощелочных растворов (рН от 7 до 10). В кислой среде осадок хромата серебра растворяется.

В сильнощелочных растворах нитрат серебра разлагается с выделением нерастворимого оксида Ag2O. Метод непригоден и для анализа растворов, содержащих ион NH4+, так как при этом образуется с катионом Ag+ аммиачный комплекс [Ag(NH3)]+. Анализируемый раствор не должен содержать Ва2+, Sr2+, Pb2+, Bi2+ и других ионов, дающих осадки с хроматом калия. Тем не менее аргентометрия удобна при анализе бесцветных растворов, содержащих С1 – – ионы. Растворы, содержащие Ag+, не выливают в раковину, а собирают в специальную склянку, так как серебро из них регенерируют.

Кроме метода Мора при определении хлоридов аргентометрическим титрованием применяется также метод Фаянса. Он основан на прямом титровании растворов содержащих галогенид ионы стандартным раствором AgNO3 в присутствии адсорбционных индикаторов:

Ag+ + Cl-→ AgCl

mAgCl + n Ag+(изб)→ (AgCl)mAg+n

(AgCl)mAgn+ + Ind- → [(AgCl)mAg+n] Ind-

Титрование хлоридов в присутствии флуоресцеина проводят в нейтральной среде. При повышенной концентрации ионов водорода флуоресцеин, являющийся кислотой (HInd), диссоциирует слабо вследствие подавления его диссоциации кислотой. Поэтому концентрация Ind-ионов становится очень малой. В щелочном растворе осаждается Ag2O. В умеренно кислой среде обычно титруют в присутствии других индикаторов: дихлорфлуоресцеина и эозина. Титрование в кислых средах выгодно отличается от титрования в нейтральных растворах, так как дает возможность вести определение в присутствии гидролизующихся солей, разлагающихся водой с образованием осадков гидроокисей и оксихлоридов (Al3+, Fe3+ и др.).

В мерную колбу и вносят аликвоту пробы. После чего доводят объем раствора до метки и тщательно перемешивают. Для определения хлорида отбирают аликвотные части исследуемого раствора (по 25 мл), переносят их в конические колбы, прибавляют по 5 капель раствора флуоресцеина и титруют стандартным раствором AgNO3, непрерывно перемешивая. По мере прибавления по каплям раствора AgNO3 титруемая смесь мутнеет. Вблизи точки эквивалентности наблюдается частичная коагуляция коллоидного осадка AgCl. В этот момент титруют еще более внимательно и осторожно, сильно перемешивая содержимое колбы, титрование заканчивают, когда белый осадок AgCl окрашивается в красный цвет. Титрование выполняют 3 – 4 раза и, получив три сходящихся результата, вычисляют результаты анализа.

Роданометрия

Роданометрический метод (метод Фольгарда) титриметрического анализа основан на применении в качестве осадителя титрованного раствора, содержащего SCN--ионы:

Ag+ + SCN- → AgSCN

В качестве стандартных растворов используют: для определения ионов роданид аммония; для определения галогенидов и других ионов – нитрат серебра и роданид аммония.

Роданометрическим методом пользуются для определения галоген-ионов и серебра в серебряных сплавах. В роданометрии в качестве индикатора для определения точки эквивалентности. применяют насыщенный раствор железо-аммонийных квасцов.

Метод Фольгарда обладает рядом достоинств по сравнению с методом Мора. Роданометрический метод применим для определения хлоридов, бромидов, иодидов, роданидов и ионов серебра.

Метод применим для титрования кислых растворов так как осадок AgSCN нерастворим в кислотах. Эта особенность метода делает очень удобным при анализе серебряных сплавов, которые растворяют в кислотах, и количественном определении галогенидов в сильнокислых средах, так как галогениды в указанных средах нельзя титровать по методу Мора или в присутствии адсорбционных индикаторов. Другие ионы (Ва2+, РЬ2+ и др.), мешающие определению по методу Мора, в большинстве случаев не мешают определению по методу Фольгарда.

Определение С1--ионов по методу Фольгарда основано на применении метода обратного титрования. Хлорид-ионы сначала осаждают определенным объемом стандартного раствора AgNO3, взятого с избытком. Затем оттитровывают не вступивший в реакцию с хлоридом избыток AgNO3 стандартным раствором NH4SCN в присутствии железо-аммонийных квасцов в качестве индикатора. По разности результатов двух титрований определяют объем раствора AgNO3, израсходованного на осаждение С1- Таким образом, последовательно протекают три реакции:

Ag+ + Cl- → AgCl

Ag+ + SCN- → AgSCN

3 SCN- + Fe3+ → Fe(SCN)3

Однако в тот момент, когда избыток Ag+ будет оттитрован роданидом, избыток SCN – вступает, кроме того, в реакцию с AgCl:

AgCI+ SCN- ↔ AgSCN + Сl-

Так как роданид серебра (ПPAgSCN = 10-12) менее растворим, чем хлорид серебра (ПPAgCl=. 1,7*10-10), то указанное равновесие сдвигается слева направо.

В момент равновесия отношение [C1-]/[SCN-] равно отношению ПPAgCl/ПPAgSCN. Следовательно:

[Cl-]/[SCN-] = ПPAgC/ ПPAgSCN =  = 170,
т.е. равновесие устанавливается тогда, когда [SCN»] станет в 170 раз меньше [С1-]. В момент равновесия:

[Сl-] =   моль/л

Следовательно, в точке эквивалентности при избытке SCN- и установившемся равновесии [SCN-] = 1,3*10-5: 170 = 8*10-8 моль/л.

Таким образом, равновесие установится тогда, когда практически весь избыток SCN – вступит в реакцию двойного обмена с AgCl. Поэтому конечную точку титрования трудно заметить, так как появившееся розово-красное окрашивание, вызываемое образованием Fe(SCN)3, быстро исчезает вследствие обменной реакции:

Fe(SCN)3 + 3AgCl → Fe3+ + ЗСl- + 3AgSCN

Для предупреждения этой реакции применяют различные способы. Наиболее эффективно отделение осадка AgCl фильтрованием. При этом С1- ионы осаждают избытком раствора AgNO3 в мерной колбе, доводят объем раствора до метки, смесь взбалтывают 5–10 мин и отфильтровывают по частям через сухой фильтр. Первые порции фильтрата отбрасывают. Аликвотные части фильтрата (25 мл из 250 мл) титруют роданидом.

Для проведения анализа по методу Фольгарда, берут 100 см3 раствора. Титрованные растворы нитрата серебра и роданида аммония помещают в две различные бюретки. Отбирают из мерной колбы в коническую колбу аликвотное количество раствора, добавляют 2 капли азотной кислоты, 1 мл раствора индикатора и прибавляют отмеренный избыток раствора нитрата серебра (50 мл). Затем приступают к титрованию полученной смеси титрованным раствором роданида аммония до появления красного окрашивания раствора. Определение повторяют до тех пор, пока результаты трех титрований будут расходиться не более чем на 0,05 мл.

В случае необходимости выпавший осадок отфильтровывают или добавляют в анализируемый раствор бензол и ведут определение, как указано выше.

При известном навыке определение не занимает много времени и приводит к достаточно точным результатам.
Меркуриметрия

Метод основан на применении в качестве титранта раствора солей ртути (II). При взаимодействии Hg2+ с хлорид ионами образуется слабо диссоциированное соединение:

Hg2+ + Cl- → [HgCl]+

После достижения точки эквивалентности, в титруемом растворе появляются избыточные Нg2+-ионы, которые обнаруживают при помощи соответствующего индикатора, образующего с Hg2+ характерные соединения.

В качестве стандартных растворов для определения галогенидов, цианидов и роданидов применяют нитрат или перхлорат ртути(II), а для определения ионов хорошо диссоциирующих солей ртути – роданид аммония.

В меркуриметрии в качестве индикаторов применяют нитропруссид натрия, дающий бесцветный осадок с Hg2+, дифенилкарбазон, образующий синий осадок, р-нитрозо-нафтол, внутрикомплексное соединение которого с Hg2+ красного цвета. И.С. Мустафин и О.В. Сиванова в 1964 г. предложили для этой же цели применять нитрозооксин в смеси с красителем кислотным синим антрахиноновым; последний прибавляется в качестве светофильтра. Такой индикаторный раствор, названный авторами гидрон III, при избытке галогенидов окрашен в зеленый цвет, переходящий в красный при избытке Hg2+. Индикатор позволяет работать с 2,5*10-3 н. раствором Hg2+ и определять, например, 0,03 мг хлоридов в 10 мл титруемого раствора.

Меркуриметрический метод широко применяется благодаря многим преимуществам по сравнению с аргентометрическими методами.

1.
Меркуриметрический метод позволяет вести прямое определение анионов в кислой среде.

2.
Этот метод применяется не только для определения галогенидов, цианидов и роданидов, но и для определения ионов окисной ртути.

3.
Многие ионы, мешающие определению по методу Мора и Фольгарда, не оказывают влияния на точность определений с помощью нитрата или перхлората окисной ртути.

4.
Соединения ртути являются менее дефицитными, чем соли серебра, и легко регенерируются.

Меркуриметрическое определение хлоридов выполняется методом прямого титрования анализируемого раствора раствором нитрата ртути (ІІ) в присутствии индикатора нитропруссида натрия или дифенилкарбазона. Титрование ведётся до появления сине-фиолетового окрашивания.

Меркуриметрический метод, равно как и другие методы, основанные на применении солей ртути, имеет весьма существенный недостаток: соли ртути ядовиты, работа с ними требует большой аккуратности и применения необходимых мер предосторожности.

Инструментальные методы определения хлорид-ионов

 Потенциометрическое определение хлорид ионов

Потенциометрические методы анализа делятся на потенциометрическое титрование и прямую потенциометрию. Потенциометрическое титрование преследует чисто прикладную цель количественного определения данного вещества в растворе путем его титрования стандартным раствором соответствующего реагента. При титровании в исследуемый раствор опускают индикаторный электрод, возникновение потенциала на котором обусловливается определяемым веществом непосредственно (если оно электроактивно) или косвенно (если оно неэлектроактивно) в результате химического взаимодействия его с каким-либо другим потенциалопределяющим компонентом. В процессе химической реакции (например, титрования) за изменением концентрации определяемого вещества следят по изменению потенциала индикаторного электрода.

Потенциометрическое титрование при прочих равных условиях имеет ряд преимуществ по сравнению с визуальными титриметрическими методами анализа. К применяемым в потенциометрическом титровании химическим реакциям предъявляются те же требования, что и при обычном титриметрическом анализе.

В отличие от обычного титриметрического метода, основанного на применении цветных индикаторов, в потенциометрическом методе титрования индикатором является электрод, на котором протекает индикаторная электрохимическая реакция. Скачок потенциала в точке эквивалентности или вблизи нее дает возможность найти конечную точку титрования по кривым титрования или сам скачок принимается как показатель момента завершения реакции.

Для определения хлорид ионов применяется метод осадительного титрования. Определение ведётся титрованием раствором с ионами серебра. Индикаторный электрод – серебро металлическое.

Химическая реакция выражается уравнением:

Ag+ + Cl- → AgCl↓

Разность равновесных потенциалов между двумя точками титрования, отвечающая скачку потенциала, равна:

ΔЕ = Е2 – Е1 = Е20 – Е10 + υ lg 10-3 = υlg 10-8 – υlg ПPAgСl,
 Где 1 – источник постоянного тока с малым выходным напряжением; 2 – включатель тока; 3 – делитель напряжения; 4 – переменное сопротивление; 5, 10 – скользящие контакты; 6 – электролитическая ячейка: 7 – переключатель тока; 5 – прерыватель тока; 9 – индикатор тока; 11 – элемент Вестона; Э1 и Э2 – электроды (индикаторный и сравнения).
Измерение потенциала возникающего в цепи измеряется потенциометрами. Один полюс внешнего источника постоянного тока через переключатель неподвижно присоединен к одному из концов (Л) делителя напряжения с равномерным сечением проволоки и с небольшим сопротивлением (10 – 100 ом). Делитель напряжения обычно снабжен шкалой с равномерными 1100 делениями. Другой полюс источника тока присоединен к переменному сопротивлению малой величины, с которым второй конец (В) делителя напряжения соединяется с помощью подвижного контакта. Таким образом, напряжение источника падает на постоянном участке А В и на некотором участке переменного сопротивления ав. Конец В делителя напряжения присоединяют к одному из электродов Э, ячейки, соблюдая при этом полярность соединения, т.е. полюс источника тока и электрод тем же знаком должны быть присоединены к одному и тому же концу делителя. Второй электрод Э2 подключают последовательно через переключатель, прерыватель тока и индикатор тока к подвижному контакту, свободно перемещаемому на делителе напряжения. Дополнительно к концу В делителя напряжения подключают один из полюсов стандартного элемента Вестона (соблюдая тот же порядок полярности соединения, см. выше), другой полюс которого может быть соединен с помощью переключателя с подвижным контактом. Следовательно, при одном положении переключателя замыкается через прерыватель тока цепь, содержащая элемент Вестона, а при другом – цепь, содержащая потенциометрическую ячейку.

Элемент Вестона устанавливается для контроля цены одного деления шкалы делителя напряжения (в милливольтах), так как э. д. с. внешних источников тока известна с недостаточной точностью и со временем самопроизвольно падает (источник тока разряжается).

Определение С1- в растворе проводят титрованием 0,05 н. стандартным раствором нитрата серебра с серебряным индикаторным электродом и Нас.КЭ сравнения. Э. д. с. потенциометрической ячейки измеряют компенсационным методом. Теоретически скачок наступает несколько раньше точки эквивалентности, но практически точка эквивалентности и конечная точка титрования совпадают.

При аргентометрическом титровании недопустимо применение электролитических ключей, заполненных насыщенным раствором хлорида калия; его следует заменить насыщенным раствором KNO3, не реагирующим с Ag+-ионами.

Вся предварительная настройка потенциометра, приемы работы и записи результатов аналогичны изложенным выше, но перед началом титрования раствор должен быть приблизительно 10%-ным относительно нитрата бария. Так как система гетерогенна и происходит адсорбция осадком титрующего и титруемого ионов, потенциал устанавливается не быстро, особенно вблизи конечной точки титрования. Поэтому следует ждать достижения более или менее постоянного значения Е. обычно пользуются данными которые за 1 мин изменяются не более чем на 3–5 мВ.

Кондуктометрическое определение хлорид ионов

Кондуктометрия – электрохимический метод анализа, связывающий электропроводность раствора с его составом. Электрическая проводимость растворов обусловлена наличием в них носителей электрического заряда – ионов. Все растворимые соли диссоциируют на ионы, поэтому проводимость ионных раствором значительно выше молекулярных.

Для определения хлоридов в объектах окружающей среды прямая кондуктометрия применяться не может. Прямая кондуктометрия заключается в определении электропроводности раствора содержащего определяемый компонент. Линейный характер носит только электропроводность индивидуальных растворов, либо смесей с точно известными концентрациями. Объекты окружающей среды кроме хлорид-ионов, содержат и другие, влияющие на электропроводность раствора. По этой причине для определения хлоридов используется метод кондуктометрического титрования.

Кондуктометрическое титрование используется при определении индивидуальных веществ и анализе разнообразных смесей. Точку эквивалентности при кондуктометрическом титровании определяют по изменению электропроводности раствора. Электропроводность измеряют после добавления каждой порции титранта. Зависимость электропроводности раствора от количества добавленного титранта изображают графически. Полученный график называют кривой кондуктометрического титрования. Кондуктометрические кривые имеют излом, соответствующий точке эквивалентности.

Кривые подобного типа могут быть использованы для аналитических целей только в том случае, если перед точкой зквивалентности наблюдается линейное изменение проводимости.

При титровании следует проводить большое число измерений электропроводности. Для определения точки эквивалентности используют близкие к ней участки кривых.

В методе кондуктометрического титрования могут применяться реакции осаждения:

Ag+ +NО3- + Na+ + Cl- → ↓AgCI + Na+ + NO3-

Изменение состава ионов приводит к изменению электропроводности раствора.

Поскольку реакции осаждения часто протекают не мгновенно, измерение сопротивления раствора при титровании следует проводить после достижения постоянной проводимости.

При кондуктометрическом титровании необходимо, прежде всего, чтобы излом кондуктометрической кривой позволял устанавливать точку эквивалентности с достаточной точностью. Чем острее угол излома, тем выше точность. Когда угол излома очень тупой, установление точки эквивалентности затруднено.

Для кондуктометрического определения хлорид ионов широко применяется титрование нитратом серебра. Однако этот реагент осаждает также Br-, I-, SCN-, СгО4 – С2О42-, тартрат, цитрат и другие анионы. 
В зависимости от растворимости солей серебра изменяются концентрации титруемых растворов, при которых удается проводить определения с достаточно высокой точностью. Так, титрование хлоридов можно проводить и в очень разбавленных растворах при концентрации С1 – 0,025 мг/мл и меньше. Это титрование используется для определения С1- в питьевой воде. Между тем I – можно титровать, в растворах, концентрация которых больше 0,005 н., а цитраты только при концентрации не ниже 0,1 н.

Электропроводность растворов может быть найдена, если измерить сопротивление электролитической ячейки. Для измерения сопротивления используют переменный ток звуковой частоты, так как постоянный вызывает разложение веществ находящихся в растворе.

3 ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ВОДЫ НА ОСНОВЕ РАСЧЕТА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОДОЕМОВ

3.1 Определение общего количества микробиального планктона методом прямого счета

Метод определения общего числа микроорганизмов в воде путем их микроскопического подсчета (прямой метод) был впервые предложен Н. Г. Холодным (1929). Метод сводится к концентрированию бактерий, содержащихся в воде, посредством аппарата Кольквииа на мембанном фильтре. Из концентрата берут одну каплю воды, подсушивают ее на предметном стекле, окрашивают эритрозином и подсчитывают бактерии на определенной площади мазка под микроскопом с иммерсионной системой при помощи окулярного сетчатого микрометра. С. И. Кузнецов и Г. С. Карзинкин (1930) независимо от Н. Г. Холодного разработали свой метод микроскопического подсчета количества микроорганизмов. Концентрирование микроорганизмов производят путем выпаривания воды в вакууме при температуре 38—40°С. Из концентрата готовят препарат на предметном стекле и подсчитывают число бактерий па определенной площади при помощи окулярного сетчатого микрометра. JI. Н. Гурфейн (1930) применила метод, предложенный Б. Л. 

Метод Разумова. Принципиально новый подход, предложенный А. С. Разумовым (1932),— концентрирование, окрашивание и подсчет микроорганизмов непосредственно на мембранном фильтре — исключил все названные недостатки ранее предложенных методов. Метод А. С. Разумова нашел признание как в пашей стране, так и за рубежом и до настоящего времени широко используется для определения общего числа микроорганизмов в воде водоемов. Метод называют также «прямым», или «методом прямого микроскопического счета бактерий». 

Сущность метода заключается в концентрировании на мембранном фильтре микроорганизмов из воды, окрашивании их карболовым эритрозином непосредственно на фильтре и подсчитывании под микроскопом с помощью окулярной сетки. Анализ занимает около часа. 

Порядок отбора, хранения и транспортирования проб воды такой же, как и для прочих санитарно-микробиологических исследований, однако в случаях крайней необходимости пробы для определения общей численности микроорганизмов можно хранить более длительно, зафиксировав формалином (1 мл на 50 мл исследуемой воды). Отбирать пробу можно в нестерильную, но чисто в ы м ы ту ю по су д у. 

Для концентрирования микроорганизмов применяют мембранные фильтры № 1 или № 2. На края фильтров наносят тушыо порядковые номера. После высыхания надписей фильтры кипятят в дистиллированной воде, сменяя се 2—3 раза обычным способом, после чего хранят в банке с притертой пробкой в 40% спирте или 4% формалине, чтобы предотвратить развитие микроорганизмов. 

Фильтры с осевшими на них микроорганизмами высушивают на фильтровальной бумаге на воздухе, в термостате или в слабо нагретом сушильном шкафу. В сухом виде фильтры можно доставить в лабораторию или немедленно окрасить раствором карболового эритрозина (5 г краски на 100 мл 5% водного раствора фенола). 

Препарат изучают под микроскопом с иммерсионным объективом (90Х) при окуляре с сетчатым микрометром (10Х). Подсчитывают не менее 20 нолей зрения в разных частях фильтра на общей площади 20 000 мкм2. 

При различном увеличении микроскопа меняется субъективное восприятие бактерий и частиц даже у одного исследователя. Поэтому для получения сравнимых результатов целесообразно использовать одну и ту же микроскопическую технику. 

Средняя ошибка метода, определяемая разницей между несколькими определениями одной пробы, колеблется по данным различных исследователей и составляет у Н. Г. Холодного 4,2%, у Н. Д. Иерусалимского 6,15%, у С. И. Кузнецова и Н. С. Карповой (1966) 10%, у О. Л1. Кожовой (1964) 2,3%. М. И. Новожилова (1959) считает, что средняя ошибка прямого метода зависит от числа подсчитываемых полей зрения и колеблется в пределах 2,8—10%. По ее данным, для пресных водоемов достаточно подсчитывать бактерии в 10—20 полях зрения. В работах Л. Е. Корш (1970) средняя ошибка метода составила 3,4% и находилась в доверительных границах 2,04—4,64% с надежностью 0,95. 

Вода — естественная среда обитания для разнообразных микроорганизмов. В воде рек, открытых водоёмов, морей, океанов обнаруживают представителей всех таксономических групп бактерий, а также грибы, водоросли и простейшие. Совокупность всех микроорганизмов, заселяющих водоёмы, обозначают термином "микробиальный планктон". Микрофлора природных вод в значительной степени зависит от их происхождения. Различают пресные и морские воды. Пресные воды разделяют на поверхностные, включая проточные (реки, ручьи) и стоячие (озёра, пруды, водохранилища); подземные (почвенные, грунтовые, артезианские) и атмосферные (дождь, снег). Регулярному санитарно-микробиологическому надзору подвергают: 
• Воду питьевую: централизованного водоснабжения и местного с забором воды из открытых водоёмов (реки, водохранилища) или из подземных источников (скважины, родники, колодцы). 
• Воду плавательных бассейнов; лёд медицинский и хозяйственный. 
• Сточные воды: хозяйственно-фекальные, промышленные, смешанные (хозяйственно-фекальные и промышленные), талые и ливневые. Все санитарно-микробиологические исследования воды регламентируют соответствующие нормативные документы.

Основания для санитарно-микробиологических исследований воды следующие:
 • Выбор источника централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения и периодический контроль над ним. 
• Контроль эффективности обеззараживания питьевой воды централизованного водоснабжения. 
• Наблюдение за подземными источниками централизованного водоснабжения (артезианские скважины, почвенные воды и т.д.).
 • Определение состояния и степени пригодности воды источников индивидуального водопользования (колодцев, родников и т.д.). 
• Наблюдение за санитарно-эпидемиологическим состоянием воды открытых водоёмов. 
• Контроль эффективности обеззараживания воды плавательных бассейнов. 
• Проверка качества и степени очистки сточных вод.
 • Расследование водных вспышек инфекционных болезней. Микрофлора и гигиеническая характеристика воды различны в зависимости от её происхождения и использования. Для хозяйственно-питьевого водоснабжения можно использовать межпластовые, грунтовые подземные воды, достаточно хорошо защищенные от микробного загрязнения фильтрующими слоями почвы (например, в артезианских скважинах в 1 мл воды содержатся единичные бактерии). Более широко для водоснабжения используют открытые поверхностные водоёмы. Характер микрофлоры поверхностных водоёмов зависит от особенностей конкретной водной среды. Микрофлору водоёмов образуют две группы микроорганизмов: аутохтонные (или водные) и аллохтонные (попадающие извне при загрязнении различных источников).

3.2 Оценка загрязнения воды по результатам гидрохимического исследования водоемов

При оценке качества воды необходимо помнить, что проведение соответствующих измерений требует соблюдения определенных принципов.
При интерпретации результатов измерений качества воды надо иметь в виду, что результаты измерений верны только по отношению к определенному времени. Днем позднее или ранее результаты измерений могут существенно отличаться. Например, вы можете отметить очень низкую концентрацию нитратов в ручейке или речке в один из дней. Однако, придя на другой день, вы можете отметить чрезвычайно высокое содержание нитратов, так как находящееся неподалеку сельскохозяйственное предприятие вывалило навоз в реку. Таким образом, физико-химические измерения позволяют оценить качество воды только на данный момент.
Присутствие индикаторных видов растений или животных позволяет более глубоко судить о качестве воды в водоеме.
Оценка качества воды водоемов и водотоков может быть проведена с использованием физико-химических и биологических методов. Биологические методы оценки - это характеристика состояния водной экосистемы по растительному и животному населению водоема.
Любая водная экосистема, находясь в равновесии с факторами внешней среды, имеет сложную систему подвижных биологических связей, которые нарушаются под воздействием антропогенных факторов. Прежде всего, влияние антропогенных факторов, и в частности, загрязнения отражается на видовом составе водных сообществ и соотношении численности слагающих их видов. Биологический метод оценки состояния водоема позволяет решить задачи, разрешение которых с помощью гидрофизических и гидрохимических методов невозможно. Оценка степени загрязнения водоема по составу живых организмов позволяет быстро установить его санитарное состояние, определить степень и характер загрязнения и пути его распространения в водоеме, а также дать количественную характеристику протекания процессов естественного самоочищения.
Планктон - совокупность живых обитателей водоема, не способных активно передвигаться или медленно передвигающихся, но не противостоящих токам воды.
Фитопланктон - совокупность растительных организмов водоема, не способных активно передвигаться, - важнейший компонент водных систем, активно участвует в формировании качества воды и является чутким показателем состояния водных экосистем и водоема в целом.
Подчеркивая всю важность биоиндикационных методов исследования, необходимо отметить, что биоиндикация предусматривает выявление уже состоявшегося или происходящего загрязнения окружающей среды по функциональным характеристикам особей и экологическим характеристикам сообществ организмов. Постепенные же изменения видового состава формируются в результате длительного отравления водоема, и явными они становятся в случае в случае далеко идущих изменений.
Таким образом, видовой состав живых организмов из загрязняемого водоема служит итоговой характеристикой токсикологических свойств водной среды за некоторый промежуток времени и не дает ее оценки на момент исследования.
В холодное время года системы биологической индикации в гидробиологии вообще не могут быть применены.
При сбросе в водоем токсических веществ, содержащихся в промышленных сточных водах, происходит угнетение и обеднение фитопланктона. При обогащении водоемов биогенными веществами, содержащимися, например, в бытовых стоках, значительно повышается продуктивность фитопланктона. При перегрузке водоемов биогенами возникает бурное развитие планктонных водорослей, окрашивающих воду в зеленый, сине-зеленый, золотистый, бурый или красный цвета ("цветение" воды). "Цветение" воды наступает при наличии благоприятных внешних условий для развития одного, редко двух-трех видов. При разложении избыточной биомассы, выделяется сероводород или другие токсичные вещества. Это может приводить к гибели зооценозов водоема и делает воду непригодной для питья. Многие планктонные водоросли в процессе жизнедеятельности нередко выделяют токсичные вещества. Увеличение в водоемах содержания биогенных веществ в результате хозяйственной деятельности человека, сопровождаемые чрезмерным развитием фитопланктона, называют антропогенным эвтрофированием водоемов.
Каждая группа организмов в качестве биологического индикатора имеет свои преимущества и недостатки, которые определяют границы ее использования при решении задач биоиндикации.
Водорослям принадлежит ведущая роль в индикации изменения качества воды в результате эвтрофирования (заболачивания) водоема.
Зоопланктон также достаточно показателен как индикатор эвтрофирования и загрязнения (в частности органического и нитратного) вод. Кроме этого, среди зоопланктона встречаются и представители патогенной фауны, ограничивающей использование водного объекта в целях водоснабжения.
Простейшие являются высокочувствительными индикаторами сапробного состояния водоемов.
Зообентос - совокупность животных, обитающих на дне и в придонных слоях воды, служит хорошим индикатором загрязнения донных отложений и придонного слоя воды. Наиболее достоверными индикаторами среди них служат легочные моллюски, особенно катушки и речные чашечки. Положительные результаты дает также оценка качества воды по личинкам насекомых. Свободно живущие личинки ручейников, а также поденок являются наиболее чувствительными организмами.
Значение макрофитов (высшая водная растительность) наиболее существенно при предварительном гидробиологическом осмотре водных объектов. При загрязнении водоемов изменяется видовой состав, биомасса и продукция макрофитов, возникают морфологические аномалии, происходит смена доминантных видов, обусловливающих особенности ценоза. Данные по ихтиофауне важны при оценке состояния водного объекта в целом и особенно при определении допустимых уровней загрязнения водных объектов, имеющих рыбохозяйственное значение.
Проведение биологических исследований имеет свои особенности в стоячих и текущих водоемах.
Для изучения рек и ручьев большое значение имеют перифитонные организмы (т.е. обрастатели), те, которые дают картину общего состояния воды за достаточно длительный промежуток времени, предшествующий исследованию. Быстрые колебания степени загрязнения воды плохо уловимы с помощью перифитона и для их наблюдения лучше подходят гидрохимические и бактериологические методы.
Также случайные загрязнения местного характера легче всего могут повлиять на характер населения дна (т.е. организмов бентоса) в таких водоемах.
Это обстоятельство заставляет при исследовании рек обращать внимание на быстрые места их течения - перекаты, плотины и т. д. Если мы хотим получить представление об общем состоянии реки, то станции необходимо выбирать именно здесь. Если же нас интересуют разовые или местные загрязнения необходимо исследовать обитателей дна в местах со слабым течением - в заводях, бочагах и т.п. После впадения в реку тех или иных загрязненных стоков последние сносятся течением вниз по реке и откладываются в более глубоких местах реки с замедленным течением.
Биологическое исследование стоячих водоемов, как правило, интерпретируется более легко. Здесь, прежде всего, необходимо проведение комплексных исследований с тем, чтобы иметь более полное представление о состоянии водоема. Чем крупнее исследуемый водоем, тем большее количество разнообразных станций надо выбирать по его периметру.
Почти любое использование воды влияет на ее качество. Использованная вода обычно возвращается в реки или отстойники для восстановления. Это может оказать нежелательное влияние на жизнь, если использованная вода будет сильно отличаться от естественной (Таблица №1)
Различные виды живых существ показывают, чем загрязнена окружающая среда. Какой бы совершенной ни была современная аппаратура, она не может сравниться с "живыми приборами", реагирующими на те или иные изменения, отражающие воздействие всего комплекса факторов, включая сложные соединения различных ингредиентов.
Бурное развитие сине-зеленых водорослей - хороший индикатор опасного загрязнения воды органическими соединениями.
Лучший индикатор опасных загрязнений - прибрежное обрастание, располагающиеся на поверхностных предметах у кромки воды. В чистых водоемах эти обрастания ярко-зеленого цвета или имеют буроватый оттенок. Для загрязненных водоемов характерны белые хлопьевидные образования. При избытке в воде органических веществ и повышения общей минерализации обрастания приобретают сине-зеленый цвет, так как состоят в основном из сине-зеленых водорослей. При плохой очистке фекально-бытовых сточных вод обрастания бывают белыми или сероватыми. Как правило, они состоят из прикрепленных инфузорий (сувойки, кархезиум и др.) Стоки с избытками сернистых соединений могут сопровождаться хлопьевидными налетами нитчатых серобактерий-теотриксов.
Биоиндикация - способ оценки антропогенной нагрузки по реакции на нее живых организмов и их сообществ.
Биотестирование - использование в контролируемых условиях биологических объектов (тест-объектов) для выявления и оценки действия факторов (в том числе и токсических) окружающей среды на организм, его отдельную функцию или систему организмов. Хорошие результаты дает анализ бентосных (придонных) беспозвоночных. Оценка чистоты водоемов делается по преобладанию, либо отсутствию тех или иных таксонов (Таблица № 2).

Таблица 2.-Шкала загрязнений по индикаторным таксонам

	Индикаторные таксоны
	Эколого-биологическая полноценность, класс качества воды, использование

	Личинки веснянок, плоские личинки поденок, ручейник - риакофилла
	Очень чистая. Полноценная Питьевое, рекреационное, рыбохозяйственное.

	Крупные двустворчатые моллюски (перловица), плавающие и ползающие ручейник-нейреклипсис, вилохвостки, водяной клоп
	Чистая. Полноценная Питьевое, рекреационное, рыбохозяйственное, орошение, техническое.

	Моллюски-затворки, горошинки, роющие личинки поденок, ручейники при отсутствии реакофиллы и нейреклипсис, личинки стрекоз плосконожки и красотки, мошки
	Удовлетворительно чистая. Полноценная. Питьевое с очисткой, рекреационное рыбоводство, орошение техническое.

	Шаровки, дрейсена, плоские пиявки, личинки стрекоз при отсутствии плосконожки и красотки, водяной ослик
	Загрязненные. Неблагополучные. Ограниченное рыбоводство, ограниченное орошение

	Масса трубочника, мотыля, червеобразные пиявки при отсутствии плоских, крыски, масса мокрецов
	Грязные. Неблагополучные. Техническое.

	Макробеспозвоночных нет
	Очень грязные. Неблагополучные. Техническо


По каждому учитываемому ингредиенту или показателю загрязненности ряд наблюдений проверяется на «характерность», «типичность» данных [36]. Концентрации, соответствующие уровням высокого загрязнения и экстремально высокого загрязнения, в расчеты включают при условии надежности получения этих данных.
При проведении расчетов комплексных показателей с целью сравнительной оценки качества воды в различных пунктах наблюдений, на различных участках водных объектов, либо различных водных объектах используются материалы равной репрезентативности, т. е. должны быть идентичными перечень учитываемых ингредиентов, число взятых для рассмотрения результатов анализа; их полнота, распределение в течение рассматриваемого периода времени и т.д.
Коэффициент комплексности загрязненности воды используется непосредственно при интерпретации результатов расчета для характеристики водного объекта. Он является очень простой, но в то же время вполне достоверной характеристикой антропогенного воздействия на качество воды. Чем больше значение К, тем большая комплексность загрязненности присуща воде, тем хуже ее качество и тем большее влияние на формирование качества воды оказывает антропогенный фактор.
Увеличение коэффициента комплексности загрязненности свидетельствует о появлении новых загрязняющих веществ в воде анализируемого водного объекта. Рост значений Квз и Кэвз указывает как на то, что превышение ПДК наблюдается по более широкому перечню ингредиентов, так и на то, что уровень его весьма значителен.
Абсолютные значения К, Квз и Кэвз могут применяться для анализа современного состояния загрязненности воды водных объектов, выявления тенденции его изменения в многолетнем плане и для сравнения между собой уровней загрязнения воды различных водных объектов.
При использовании коэффициента К для сравнения степени загрязненности воды водных объектов необходимо соблюдать условие практического равенства числа учитываемых в расчете коэффициента ингредиентов и показателей загрязненности. Допускаемая при этом разница не должна превышать 30 %.
Коэффициенты комплексности загрязненности могут применяться как самостоятельно, так и в сочетании с другими оценками излагаемого метода.
По значению условного коэффициента комплексности для одного значения ПДК (1 ПДК) выбирается метод оценки степени загрязненности воды водного объекта. Если обнаруживается незначительная комплексность загрязненности воды водного объекта (К < 10 %), обусловленная загрязнением единичными ингредиентами, то проводится подробное дифференцированное их обследование. При обнаружении более высокой комплексности (К > 10 %) применяется метод комплексной оценки качества воды по значению комбинаторного индекса загрязненности воды.
На основе коэффициентов К, Квз и Кэвз выделяются категории воды водных объектов по комплексности загрязненности (Приложение 3)

Водные объекты, для воды которых значения Квз соответствуют II и III категориям загрязненности воды, а значения Кэвз -- I, II и III категориям загрязненности воды, целесообразно использовать при подготовке «Приоритетных списков водных объектов, требующих первоочередного осуществления водоохранных мероприятий».
Категории воды, определенные по К, Квз и Кэвз имеют различный и физический смысл, поэтому пользоваться ими следует параллельно. Эти характеристики взаимно дополняют друг друга. В случае если категории не совпадают, качество воды надо рассматривать с разных сторон -- в режиме хронического загрязнения, наблюдаемого большую часть времени года по К и дополнительно в режиме «аварийных», либо «чрезвычайных ситуаций» по К, Квз и Кэвз.
Комплексная оценка степени загрязненности воды водных объектов с помощью комбинаторного индекса загрязненности воды
С помощью комбинаторного индекса загрязненности воды оценивается степень ее загрязненности по комплексу загрязняющих веществ, устанавливается класс качества воды.
Комбинаторный индекс загрязненности воды может рассчитываться для любого створа, либо пункта наблюдений за состоянием поверхностных вод, для участка, либо акватории водного объекта, для водных объектов в целом, речных бассейнов, гидрографических районов и т.д. По мере укрупнения объекта изучения возрастает относительность расчетных характеристик. Это обстоятельство относится не столько к комбинаторному индексу, сколько к любому из показателей, характеризующих однозначно сложные и крупномасштабные природные системы. Однако, несмотря на это, их информативность и репрезентативность при наличии достаточного объема информации высока.
До начала расчетов устанавливается период обобщения информации, зависящий от целей оценки и достаточности объема исходных данных. Комбинаторный индекс загрязненности воды может рассчитываться для любого периода времени: суток, декады, месяца, квартала, гидрологического сезона, полугодия, года, любого многолетнего периода при наличии достаточного числа проб.
Расчет значения комбинаторного индекса загрязненности и относительная оценка качества воды проводится в 2 этапа: сначала по каждому изучаемому ингредиенту и показателю загрязненности воды, затем рассматривается одновременно весь комплекс загрязняющих веществ и выводится результирующая оценка.

3.3 Рекомендации по улучшению качества воды водоемов Акмолинской области
Техногенные загрязнения водоемов нефтепродуктами, хозяйственно-бытовыми и промышленными стоками приводят к нарушениям естественной жизнедеятельности гидроэкосистемы, его эвтрофикации, уменьшению биологического разнообразия и делает водоем опасным для прибрежных экосистем и невозможным использовать для отдыха. Эти загрязнители накапливаются в донных отложениях водоемов. В течение летнего сезона донные осадки прогреваются и микроорганизмы илов высвобождают эти вещества, которые немедленно вызывают цветение микроводорослей. Бурное цветение водорослей приводит к быстрому истощению запаса биогенов, а это приводит к массовой гибели микроводорослей, которым не хватает для питания биогенов. Разложение огромного количества органического вещества водорослей за короткий период времени ведет к падению концентрации растворенного в воде кислорода, а это вызывает замор рыбы и, как итог, приводит к гниению воды. Кроме того, цветение водоема, вызванное синезелеными водорослями, делает водоем слишком ядовитым для большинства организмов.
Этап подготовительных работ:

Проводится изучение гидрогеологических характеристик водоема, его морфологических параметров (глубины, рельефа дна), отбор проб воды и иловых отложений для лабораторного анализа на предмет химического загрязнения.

В результате биотестирования производится отбор живых организмов водоема: беспозвоночных, фитопланктона, моллюсков и пр. На основании специально проведенного анализа устанавливается степень загрязнения водоема (сапробная валентность): воды и иловых отложений, – и назначается комплекс мероприятий для восстановления экосистемы.

Этап технической реабилитации водоема:

В зависимости от размеров водоема, наличия гидротехнических сооружений, гидрогеологических характеристик местности и ряда других обстоятельств, определяется необходимость в механической очистке ложа водоема от иловых отложений и камыша.
Этап биологической реабилитации:

Природный водоем представляет собой сбалансированную экосистему, в которой действуют механизмы самоочищения. Самоочищение воды в водных экосистемах происходит в результате протекающих физико-химических и биологических процессов с участием гидробионтов: растений и живых организмов. Одним из достаточно эффективных методов улучшения качества воды в водоемах служит технология, основанная на восстановлении гидробионтов-фильтраторов, к которым относятся:

-прибрежные и водные растения-макрофиты;

-беспозвоночные;

-бентос (сообщество донных организмов);

-микроогранизмы на взвешенных частицах.

Комплексная технология улучшения качества воды, основанная на использовании гидробионтов. Качество воды при этом улучшается с помощью специально засаживаемых растений и заселяемых живых организмов: в водоеме происходит восстановление гидробиосистемы, способной улучшать качество воды. Очень важно, чтобы в результате восстановительных работ были воссозданы именно такие компоненты экосистемы для данного типа водоема и климатических условий, которые активно участвуют в процессах очищения воды.

Заселение воды живыми организмами-гидробионтами выполняется по результатам биотестирования водоема. Подбирается для заселения видовое сообщество таких микроорганизмов, беспозвоночных, моллюсков, которое позволяет восстановить гидроэкосистему водоема путем создания условий для окисления органики и фильтрации воды гидробионтами.

Создание (восстановление) береговой экосистемы:

С учетом того, что в очищении воды активно задействованы многие виды наземных экосистем, примыкающих к водоемам, необходимы мероприятия по сохранению не только генофонда и популяций видов прибрежных экосистем, но и их функциональной активности. Это достигается восстановлением в береговой зоне определенного вида зеленых насаждений и различных живых организмов, присущих этой экосистеме.

В результате использования комплексных биоинженерных мероприятий восстанавливаются компоненты экологического механизма самоочищения водоема, что позволяет значительно улучшить качество воды.
Очистка сточных вод

Рациональное использование водных ресурсов связано с проведением различных организационных и технических мероприятий. Показателями рационального использования воды являются: отношение объема водоотведения к объему полученной свежей воды; кратность использования воды, то есть отношение валового водопотребления к объему потребления свежей воды; количество предприятий, прекращающих сброс неочищенных и необезвреженных сточных вод, к общему количеству предприятий. Особо важное значение имеют уменьшение абсолютного объема водопотребления за счет сокращения безвозвратных потерь и соблюдение научно обоснованных норм и лимитов водопотребления.
Среди организационно-технических мероприятий, которые способствуют предотвращению истощения водных ресурсов и улучшению качества поверхностных и подземных вод, является очистка сточных вод. Основными способами очистки сточных вод являются механические, биологические (биохимические), физико-химические. Для ликвидации бактериального загрязнения применяется обеззараживание сточных вод (дезинфекция).

Механический - наиболее доступный метод - применяется главным образом для удаления из сточной жидкости нерастворенных и коллоидных частиц органического или минерального происхождения путем простого отстаивания. К приспособлениям механической очистки относятся песколовки, применяемые для задержания частиц минерального происхождения; отстойники, необходимые для задержания примесей органического происхождения, находящихся во взвешенном состоянии.

Очисткой достигается выделение из бытовых сточных вод до 60 %, а из производственных - до 95 % нерастворенных примесей. Она считается оконченной, если, по местным условиям и в соответствии с санитарными правилами, сточные воды можно после дезинфекции спустить в водоем. Чаще механическая очистка является предварительной стадией перед биологической, или, точнее, биохимической очисткой.

Биохимические методы очистки основаны на использовании жизнедеятельности микроорганизмов-минерализаторов, которые, размножаясь, перерабатывают и тем самым преобразуют сложные органические соединения в простые, безвредные минеральные вещества. Таким образом удается практически полностью освободиться от органических загрязнителей, остающихся в воде после механической очистки. Сооружения для биологической или биохимической очистки сточных вод могут быть разделены на два основных типа. Сооружения, в которых биологическая очистка происходит в условиях, близких к естественным (биологические пруды, поля фильтрации, поля орошения), и сооружения, в которых очистка стоков осуществляется в искусственно созданных условиях (биологические фильтры, аэротенки - специальные емкости).

Создание водоохранной зоны

Для предотвращения загрязнения водных объектов, а также сохранения среды проживания животного и растительного мира на землях, прилегающих к речным руслам или акваториям водоемов, устанавливаются водоохранные зоны, а в их пределах выделяются прибрежные полосы строго охраняемого режима. В целях охраны водных объектов, которые используются для хозяйственно-питьевого водообеспечения, в местах водозабора устанавливается зона санитарной охраны.

Прибрежные полосы являются природоохранной территорией с режимом ограниченной хозяйственной деятельности. В них запрещаются:

- распашка земель, садоводство и овощеводство;

- выпас скота;

- хранение и использование ядохимикатов и минеральных удобрений;

- размещение садоводческих товариществ, баз отдыха, палаточных городков, стоянок автотранспорта и сельскохозяйственной техники;

- строительство зданий и сооружений, мойка и техническое обслуживание транспортных средств и техники.

В Республике Казахстан государственному учету подлежат все виды вод, которые составляют водный фонд страны, а также их использование для питьевых, хозяйственно-бытовых, лечебных, оздоровительных и других целей. Систематизированные данные о количестве и качестве вод, их использовании содержатся в государственном водном кадастре. Сопоставление потребностей в воде с наличными на данной территории водными ресурсами проводится на основе водохозяйственных балансов, которые представляют собой расчетные материалы и используются для целей планирования и принятия решений по вопросам использования и охраны вод.

Экологическое воспитание
Привлечение общественности к проблеме загрязнения водоёма и прибрежной зоны через СМИ и ОФ . Проведённый опрос среди жителей Атбасарского района показал следующее (см.приложение).

Действия по мнению жителей, которые необходимо предпринять в дальнейшем, для того чтобы избежать таких наводнений: 
  Очистить и углубить русло реки 

• Усилить государственный контроль за выполнением    работ

• Ремонт дамб, шлюзов

• Контроль за сбросом воды

• Не сыпать мусор в реку

• Обратиться за помощью к специалистам
Большое значение имеет волонтёрское движение (см.приложение).
Заключение
Естественные водоемы неумолимо загрязняются нефтепродуктами, промышленными и хозяйственно-бытовыми стоками, что приводит к нарушению естественной жизнедеятельности всей гидроэкосистемы, уменьшению биологической активности. В результате пагубного воздействия загрязненный водоем представляет опасность для прибрежной экосистемы и не может быть использован людьми для отдыха. Загрязнения постоянно накапливаются на дне водоемов, в летний период залежи дна значительно прогреваются, а это приводит к высвобождению веществ, вызывающих быстрое цветение микроводорослей. Такой процесс неумолимо влечет за собой скорое истощение запаса биогенов, и как следствие массовой гибели тех организмов, которым этого вещества не хватает для жизнедеятельности. Гибель (разложение) большого количества органических веществ за кратковременный период неминуемо ведет к понижению концентрации кислорода, растворенного в воде.

Краткие выводы по результатам работы:

1. Экологические факторы, влияющие на формирование качества воды: поступление биогенных соединений с речным стоком, географическое положение, гидрометеорологические условия, особенности морфометрического строения водоема, способствуют «запуску» механизма эвтрофирования экосистемы водоемов уже в первоначальный период существования.

2. Антропогенные факторы, изменяющие естественные параметры стока рек: рост численности населения, лесоразработки, строительство объектов энергетики, сельскохозяйственные угодья, расположенные на территории водосбора, снижают—самоочищающую способность водотоков, что способствует их деградации. Поступление биогенных веществ с территории водосбора и аккумуляция их в условиях замедленного стока приводят к дальнейшему развитию процессов эвтрофирования водоемов.

3. Выявлены основные факторы эвтрофикации водоемов в ходе многолетнего мониторинга, обработки данных методами математической статистики. Загрязненный речной сток и процессы деструкции затопленных почв, растительных материалов, торфа под действием теплового сброса и гидрометеорологических условий привели к поступлению в воду растворенных органических (по показателю ХПК до 85 мг О/дм3) и биогенных соединений (до 2,500 мг/дм3 нитритов, 4,025 мг/дм3 нитратов, 4,70 мг/дм3 аммонийного азота, 0,684 мг/дм3 фосфатов). Произведена количественная оценка вклада факторов в общую сумму негативных изменений в экосистеме водоемов.
4. Установленные закономерности динамики токсикантов в водоеме свидетельствуют о накоплении тяжелых металлов в донных отложениях и макрофитах с последующим поступлением их в воду в конце вегетационного периода при разложении высшей водной растительности, что приводит к токсическому эвтрофированию водоема. В донных отложениях водоема-охладителя обнаружено до 6,9 мкг/г цинка, до 5,5 мкг/г меди, 77,6 мкг/г марганца; в макрофитах (рдесте стеблеобъемлющем) обнаружено до 340,0 мкг/г цинка, до 15,7 мкг/г меди, 65,0 мкг/г марганца.

5. Проведено математическое моделирование связей между параметрами качества воды стока и поступлением аллохтонных, автохтонных биогенных веществ при существующих антропогенных нагрузках на экосистему водоемов. Произведена количественная оценка вклада в изменение параметров качества воды притока питающих рек, поступлений органических и биогенных веществ в воду из затопленных почв,  в процессе формирования качества воды водоема за длительный период времени, это создает научную базу для прогноза экологического состояния водоемов.

7. Разработана интегральная экологическая характеристика качества воды, оценивающая реальное экологическое состояние водоемов-охладителей. Интегральная экологическая характеристика отражает изменение экологического статуса в различные периоды эволюции экосистемы водоемов-охладителей под действием антропогенных нагрузок. Она показывает изменение качества воды на участках акватории водоемов-охладителей, испытывающих различные по характеру антропогенные воздействия, что необходимо для выработки рекомендаций по рациональному водопользованию.

8. Разработать научно обоснованные рекомендации по оптимальному функционированию природно-техногенной системы водоема, предотвращению развития процессов эвтрофирования: снижение уровня загрязнения территории водосбора водоема; перенос выпуска сточных вод населенных пунктов из водотоков верхнего бьефа водоема; лесомелиоративные мероприятия.

9.Кардинальным решением проблемы эвтрофирования является защита водоема от поступления недостаточно очищенных стоков промышленных предприятий, хозяйственно-бытовых сточных вод, биогенных соединений с сельскохозяйственых угодий, животноводческих комплексов на территории водосбора рек. Для устранения причин, вызывающих эвтрофирование водоема, необходимо использовать малоотходные технологии, введение замкнутых циклов сельскохозяйственного производства, предусмотреть сокращение водопотребления.

10.Для улучшения и сохранения качества воды водоема, снижения интенсивности процессов абразии берегов необходимы меры лесомелиорации. Укрепление и облесение береговой зоны водоема уменьшает заиление его; лесные насаждения являются барьером на пути потоков с прибрежных участков, выполняют очищающую и водоохранную роль. Лесные насаждения являются регулятором водного режима водоемов.

11.В процессе эксплуатации необходимо проведение работ по углублению дна и удалению наносов твердого речного стока. Углубление дна водоема в прибрежной полосе способствует предотвращению массового развития сине-зеленых водорослей в начале вегетационного периода, уменьшает обильное развитие макрофитов. Усиление оттока биогенных и органических веществ из водоема можно добиться путем изъятия из водоема донных отложений.

Оценка полноты поставленных задач.

Научная задача работы, которая заключалась в проведении мероприятий очистки водоемов Акмолинской области и разработке функциональных и имитационных моделей в соответствующих системных  технологиях решена.

Полученные результаты могут быть положены в основу перспективных нормативных документов, регламентирующих порядок создания систем  обеспечения профилактики очистки водоемов Акмолинской области.

Поставленная цель работы достигнута, и задачи исследования полностью решены. 
Рекомендации  по конкретному использованию результатов работы. Для конкретного использования результатов исследований предложены: совершенствование и развитие системы очистных сооружений водоемов  Акмолинской области; разработка общей схемы  мероприятий, учитывающей влияние всех элементов системы на снижение уровня загрязненности воды на основе использования новых информационных технологий.

Необходимо проведение работ по углублению дна и удалению наносов твердого речного стока. 

Биологическая реабилитация: биохимические методы очистки основаны на использовании жизнедеятельности микроорганизмов-минерализаторов, которые, размножаясь, перерабатывают и тем самым преобразуют сложные органические соединения в простые, безвредные минеральные вещиства. Заселение воды живыми организмами-гидробионтами выполняется по результатам биотестирования водоема. 

Экологическое воспитание: привлечение общественности для решения и предотвращения загрязнения водоёма и прибрежной зоны.
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Приложение

Таблица 1.- Примеси содержащиеся в воде

	Примесь
	Пути попадания в водоем
	Вредное действие

	Свинец, Pb2+
	Из свинцовых труб, иногда из промышленных стоков
	Поражает мозг и нервную систему, вызывает анемию

	Медь, Cu2+
	Из медных труб, иногда из промышленных стоков
	Вызывает рвоту

	Алюминий Al3+
	Через обработку воды и алюминиевую посуду
	Может вызвать болезнь Альцгеймера (потеря памяти

	Ртуть, Hg (органические соединения)
	Сточные воды
	Поражает нервную систему

	Нитраты, NO3
	Из удобрений
	Вызывают "синдром синюшного младенца" (редкое за6оле-вание крови у младенцев, может вызвать рак

	Фосфаты, РО43-
	Из удобрений и моющих средств
	Способствуют росту водорослей в водоемах

	Пестициды
	Следствие борьбы с вредителями сельского хозяйства
	Могут вызвать рак

	Кишечные бактерии
	Из канализации
	Вызывают расстройство желудка


Таблица 2.-Шкала загрязнений по индикаторным таксонам

	Индикаторные таксоны
	Эколого-биологическая полноценность, класс качества воды, использование

	Личинки веснянок, плоские личинки поденок, ручейник - риакофилла
	Очень чистая. Полноценная Питьевое, рекреационное, рыбохозяйственное.

	Крупные двустворчатые моллюски (перловица), плавающие и ползающие ручейник-нейреклипсис, вилохвостки, водяной клоп
	Чистая. Полноценная Питьевое, рекреационное, рыбохозяйственное, орошение, техническое.

	Моллюски-затворки, горошинки, роющие личинки поденок, ручейники при отсутствии реакофиллы и нейреклипсис, личинки стрекоз плосконожки и красотки, мошки
	Удовлетворительно чистая. Полноценная. Питьевое с очисткой, рекреационное рыбоводство, орошение техническое.

	Шаровки, дрейсена, плоские пиявки, личинки стрекоз при отсутствии плосконожки и красотки, водяной ослик
	Загрязненные. Неблагополучные. Ограниченное рыбоводство, ограниченное орошение

	Масса трубочника, мотыля, червеобразные пиявки при отсутствии плоских, крыски, масса мокрецов
	Грязные. Неблагополучные. Техническое.

	Макробеспозвоночных нет
	Очень грязные. Неблагополучные. Техническо



[image: image1.emf]Уважаемые участники опроса, 

Проводится опрос жителей Атбасарского района с целью сбора мнений жителей о 

противопаводковых мероприятиях и получения рекомендаций по улучшению ситуации в данной 

сфере. В связи с этим, просим Вас внимательно  выслушать вопросы и отметить наиболее 

подходящий вариант ответа.  

Благодарим Вас за участие в опросе!  

 

_____________________________________________________________ _________(Ф.И.О.) (по желанию) 

1. Как вы считаете, будет ли паводок в 2018 году? 

ДА  НЕТ ЗАТРУДНЯЮСЬ ОТВЕТИТЬ СВОЁ МНЕНИЕ________________________________ _________ 

___________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________ 

 

2. Откуда вы получаете информацию о паводке? 

ИНТЕРНЕТ ГАЗЕТЫ ТВ ЛЮДИ  ЗАТРУДНЯЮСЬ ОТВЕТИТЬ  

СВОЁ МНЕНИЕ_______________________________________________________________________________  

 

3. Проводятся  ли мероприятия, направленные на защиту населенных  пунктов от паводка - 2018г? 

ДА  НЕТ ЗАТРУДНЯЮСЬ ОТВЕТИТЬ СВОЁ МНЕНИЕ_________________________________ __ 

_______________________________________________________________________________________ ____ 

___________________________________________________________________________________________ 

 

4. Качественно ли проводятся противопаводковые мероприятия (уборка снега, очистка берегов реки, 

водостоков и т.д.) 

ДА  НЕТ ЗАТРУДНЯЮСЬ ОТВЕТИТЬ СВОЁ МНЕНИЕ__________________________________ _______ 

___________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________ 

 

5. Требуется ли очистка и углубление рек Жабай и Ишим (Есиль)? 

ДА  НЕТ ЗАТРУДНЯЮСЬ ОТВЕТИТЬ СВОЁ МНЕНИЕ__________________________________ _______ 

___________________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ ____ 

 

6. Насколько качественно и эффективно проводится работа с людьми? (предупреждения, обходы, 

инструктаж) 

ДА  НЕТ ЗАТРУДНЯЮСЬ ОТВЕТИТЬ СВОЁ МНЕНИЕ__________________________________ _______ 

___________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________ 

 

7. Как Вы считаете, удастся ли решить проблему паводков в Атбасарском районе и улучшить ситуацию? 

ДА  НЕТ ЗАТРУДНЯЮСЬ ОТВЕТИТЬ СВОЁ МНЕНИЕ__________________________________ _______ 

___________________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ ____ 

 

8. Как вы думаете, что нужно предпринять в дальнейшем, для того чтобы избежать таких наводнений? 

ЗАТРУДНЯЮСЬ ОТВЕТИТЬ  СВОЁ МНЕНИЕ______________________________________________ __ 

_____________________________________________________________________________________ ______ 

___________________________________________________________________________________________ 
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Опрос проводиться с целью ознакомления с мнениями жителей Атбасарского района по 

противопаводковым мероприятиям и ситуации по подтоплению в целом. Все анкеты 

будут переданы эксперту по проекту «Паводок».   

 

КАК ПРОВЕСТИ ОПРОС: 

 

1. Опрашиваются только жители Атбасарского района, потенциально столкнувшиеся 

с проблемой паводка. Каждый человек опрашивается только один раз.    

2. Если респондент категорически отказывается от участия в опросе, следует 

выразить сожаление, извиниться и попрощаться. Однако количество таких отказов 

должно быть сведено к минимуму. Здесь многое зависит от Вас: от умения 

расположить к себе собеседника, убедить его в научн ой и практической ценности 

опроса и т.д.  

3. Исследование осуществляется методом формализованного интервью, при котором 

социолог, строго придерживаясь текста опросника (анкета ), устно задает вопросы  и 

фиксирует ответы в анкете.  

4. Не вовлекаться в посторонние р азговоры, не «нагнетать обстановку», не проходить 

для осмотра в дома, помещения и тд.  

5. Вести дневник опроса и фиксировать заполненные анкеты.   

  

 

 

Не допускается: 

1. Навязывать свое мнение респонденту  

2. Разъяснять «от себя» суть вопроса.  

3. Оставлять опросник на  самостоятельное заполнение.  

Необходимо заполнять анкету только шариковой ручкой с темными чернилами 

(синие, черные), но не карандашом!  

 

Конфиденциальность ответов гарантируется.  

 

 

НЕ ЗАБУДЬТЕ: 

ТОЧНО ВЫПОЛНЯТЬ ВСЕ ТРЕБОВАНИЯ ОПРОСА!  
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ИНСТРУКЦИЯ ДЛЯ РАБОТЫ СОЦИОЛОГА 



Опрос проводиться с целью ознакомления с мнениями жителей Атбасарского района по противопаводковым мероприятиям и ситуации по подтоплению в целом. Все анкеты будут переданы эксперту по проекту «Паводок». 



КАК ПРОВЕСТИ ОПРОС:



1. Опрашиваются только жители Атбасарского района, потенциально столкнувшиеся с проблемой паводка. Каждый человек опрашивается только один раз.  

2. Если респондент категорически отказывается от участия в опросе, следует выразить сожаление, извиниться и попрощаться. Однако количество таких отказов должно быть сведено к минимуму. Здесь многое зависит от Вас: от умения расположить к себе собеседника, убедить его в научной и практической ценности опроса и т.д. 

3. Исследование осуществляется методом формализованного интервью, при котором социолог, строго придерживаясь текста опросника (анкета), устно задает вопросы и фиксирует ответы в анкете. 

4. Не вовлекаться в посторонние разговоры, не «нагнетать обстановку», не проходить для осмотра в дома, помещения и тд.

5. Вести дневник опроса и фиксировать заполненные анкеты. 

 





Не допускается:

1. Навязывать свое мнение респонденту

2. Разъяснять «от себя» суть вопроса.

3. Оставлять опросник на самостоятельное заполнение.

Необходимо заполнять анкету только шариковой ручкой с темными чернилами (синие, черные), но не карандашом!



Конфиденциальность ответов гарантируется.





НЕ ЗАБУДЬТЕ:

ТОЧНО ВЫПОЛНЯТЬ ВСЕ ТРЕБОВАНИЯ ОПРОСА!
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ИНСТРУКЦИЯ ДЛЯ РАБОТ



Ы 



СОЦИОЛОГА



 



 



 



Опрос проводиться с целью ознакомления с мнениями жителей Атбасарского района по 



противопаводковым мероприятиям и ситуации по подтоплению в целом. Все анкеты 



будут переданы эксперту по проекту «Паводок». 



 



 



КАК ПРОВЕСТИ ОПРОС:



 



 



1.



 



Опрашиваются 



только жители Атбасарского района, потенциально столкнувшиеся 



с проблемой паводка.



 



Каждый человек опрашивается только один раз. 



 



 



2.



 



Если респондент



 



категорически отказывается от участия в опросе, следует 



выразить сожаление, извиниться и попрощаться. Однако количество таких отказов 



должно быть сведено к минимуму. Здесь многое зависит от Ва



с: от умения 



расположить к себе собеседника, убедить его в научной и практической ценности 



опроса и т.д. 



 



3.



 



Исследование осуществляется методом формализованного интервью, при котором 



социолог



, строго придер



живаясь текста опросника (анкета



), устно задает вопр



осы



 



и 



фикси



рует ответы в анкете



.



 



 



4.



 



Не вовлекаться в посторонние разговоры, не «нагнетать обстановку», не проходить 



для осмотра в дома, помещения и тд.



 



5.



 



Вести дневник опроса и фиксировать заполненные анкеты. 



 



 



 



 



 



Н



е допускается



:



 



1.



 



Навязывать свое мнение 



респонденту



 



2.



 



Разъяснять «от себя» суть вопроса.



 



3.



 



Оставлять опросник на самостоятельное заполнение.



 



Необходимо з



аполнять 



анкету 



только шариковой ручкой с темными чернилами 



(с



иние, черные), но не карандашом!



 



 



Конфиденциальность ответов гарантируется.



 



 



 



НЕ 



ЗАБУДЬТЕ:



 



ТОЧНО ВЫПОЛНЯТЬ ВСЕ ТРЕБОВАНИЯ ОПРОСА!



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 






ИНСТРУКЦИЯ ДЛЯ РАБОТЫ СОЦИОЛОГА  


 


Опрос проводиться с целью ознакомления с мнениями жителей Атбасарского района по 


противопаводковым мероприятиям и ситуации по подтоплению в целом. Все анкеты 


будут переданы эксперту по проекту «Паводок».  


 


КАК ПРОВЕСТИ ОПРОС: 


 


1. Опрашиваются только жители Атбасарского района, потенциально столкнувшиеся 


с проблемой паводка. Каждый человек опрашивается только один раз.   


2. Если респондент категорически отказывается от участия в опросе, следует 


выразить сожаление, извиниться и попрощаться. Однако количество таких отказов 


должно быть сведено к минимуму. Здесь многое зависит от Вас: от умения 


расположить к себе собеседника, убедить его в научной и практической ценности 


опроса и т.д.  


3. Исследование осуществляется методом формализованного интервью, при котором 


социолог, строго придерживаясь текста опросника (анкета), устно задает вопросы и 


фиксирует ответы в анкете.  


4. Не вовлекаться в посторонние разговоры, не «нагнетать обстановку», не проходить 


для осмотра в дома, помещения и тд. 


5. Вести дневник опроса и фиксировать заполненные анкеты.  


  


 


 


Не допускается: 


1. Навязывать свое мнение респонденту 


2. Разъяснять «от себя» суть вопроса. 


3. Оставлять опросник на самостоятельное заполнение. 


Необходимо заполнять анкету только шариковой ручкой с темными чернилами 


(синие, черные), но не карандашом! 


 


Конфиденциальность ответов гарантируется. 


 


 


НЕ ЗАБУДЬТЕ: 


ТОЧНО ВЫПОЛНЯТЬ ВСЕ ТРЕБОВАНИЯ ОПРОСА! 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 



