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I. Введение.
Вода, используемая человеком, имеет физиологическое, санитарно-гигиеническое, хозяйственное и эпидемиологическое значения. Вода должна отвечать требованиям СанПиН 2.1.4.1175-02, соответствовать нормативам по микробиологическим, органолептическим, химическим показателям. Качественный анализ воды в обязательном порядке проводят перед вводом источника в эксплуатацию. Помимо исследования на начальном этапе, рекомендуют периодически проводить анализ качества воды в уже эксплуатируемом источнике, чтобы узнать, не произошло ли загрязнения, неопределимого на глаз, и принять меры, если оно произошло (анализ не только покажет состав жидкости, но и позволит установить причины его изменения). Употребление некачественной воды может быть причиной инфекционных болезней, гельминтозов и заболеваний, связанных с химическим загрязнением водоёмов.  Я решил провести анализ нескольких проб воды из скважин и водопроводных источников города Рыбинска. Население и предприятия снабжаются питьевой водой из 44 различных  водопроводов, из которых 2 водопровода в городе  и 9 - в районе  питаются  из поверхностных  водоисточников. Это составляет около 80% общего числа потребителей( приложение №1). Поэтому важное значение для  создания благоприятных условий проживания имеет  санитарное  состояние  водных объектов и источников водоснабжения. При исследовании использовалась литература, содержащая нормативную документацию и инструкции к проведению анализов.
Цель: Определение качества питьевой воды г.Рыбинска.

Задачи: 1. Подобрать и изучить литературу. 

              2. Взять пробы воды из различных источников и провести анализ на различные загрязнители.

              3. Определить качество питьевой воды.

              4. Сделать выводы.

II. Методика исследований.
 1) Органолептические показатели.

  Физические свойства воды ( температура, запах, вкус, цвет, прозрачность, муть, осадок) обуславливают внешний вид воды. Определение физических свойств воды имеет большое гигиеническое значение, так как наличие в воде постороннего запаха, привкуса, окраски может указывать на загрязнение воды посторонними веществами, кроме того, отталкивает потребителя, действуя на его эстетические чувства, даже если она безвредна. 
                             Определение запаха
Характер и интенсивность запаха определяют органолептически. 

Их определяют по ощущению воспринимаемого запаха. Различают две группы запахов: естественного и искусственного происхождения. Запахи естественного происхождения обусловлены живущими и отмирающими в воде организмами, влиянием берегов, дна, почв. Обычно характер запаха воды описывается следующими терминами: ароматический, болотный, гнилостный, древесный, плесневый, сероводородный.

Запахи искусственного происхождения возникают при загрязнении воды  промышленными и сельскохозяйственными сточными водами. Их характер определяют по названию тех веществ, запах которых они представляют: фенольный, камфорный, аптечный, металлический.

Интенсивность запаха определяют по таблице в баллах 

(приложение № 2). Для питьевой воды допускается запах не более 2 баллов.

                                     Определение вкуса.

Питьевая вода должна быть приятной, иметь освежающий вкус без какого-либо постороннего привкуса. Вкус воды зависит от минерального состава воды, температуры ее и растворенных газов. Интенсивность вкуса определяют по пятибалльной системе. Вкус не более 2 баллов.(приложение №3).
                                    Осадки в пробе.
Если проба воды застоялась, то на дне ёмкости может произойти выпадение механических примесей . При этом наблюдается помутнение нижней части пробы, а также практически полная нерастворимость осадка. Осадок может быть разных цветов от жёлтого или оранжевого до черного. Также различают его структуру и, исходя из неё, происхождение.

                                            Мутность.

Проба воды может иметь плохую прозрачность. Это обуславливается взвешенностью в воде каких-либо взвесей тонкой дисперсности с диаметром 100 или более нм. Является следствием присутствия в воде нерастворимых солей или микроорганизмов, в том числе и болезнетворных. Определение прозрачности производят на месте отбора проб. Исследуемую воду после взбалтывания наливают в цилиндр Снеллена, отградуированный по высоте в сантиметрах, с прозрачным плоским дном и имеющий у своего основания тубус для выпуска воды, на который надета резиновая трубка с зажимом. Цилиндр ставят на расстоянии 4 см от дна до печатного шрифта Снеллена №1, смотрят сверху вниз через столб воды, , выпускают через нижнюю трубку воду, пока не будет отчетливо виден шрифт. Высота этого столба воды в сантиметрах определяет степень прозрачности воды. Минимально допустимая прозрачность питьевой воды-не менее 30 см по шрифту, до 10 см-очень мутная.  Определение мутности проводят не позднее 24 ч. после отбора пробы. Согласно ГОСТу 2874-82, мутность воды не должна превышать 1.5 мг/дм3. Мутность воды определяют фотометрически, путем сравнения проб исследуемой воды со стандартными растворами (ГОСТ 3351). 
                             Определение сухого остатка.
Величина сухого остатка характеризует общее содержание растворенных в воде нелетучих минеральных и частично органических веществ, которые влияют на органолептические  показатели воды. Согласно ГОСТу 2874-82, общее количество солей должно быть не выше 1000 мг/дм3. Воду с сухим остатком до 1000 мг/дм3 называют пресной, свыше 1000 мг/дм3-минерализованной. Гигиеническое значение этого показателя состоит в том, что воды, содержащие повышенные количества минеральных солей не пригодны для питья, так как имеют соленый или горько-соленый вкус, а их употребление приводит к неблагоприятным физиологическим отклонениям в организме: способствует перегреву в жаркую погоду, ведет к нарушению утоления жажды, изменению секреции желудка, усилению его моторной функции и перистальтики кишечника. Слабоминерализованная вода (ниже 50-100 мг/дм3) неприятна на вкус, содержит мало микроэлементов.
2) Правила отбора проб воды.

Отбор проб воды является важным и ответственным этапом во всем комплексе исследований воды. Для отбора проб воды на полный анализ берут бутыль объемом 1.5 литра с притертой или корковой пробкой. Емкость должна быть чисто вымыта и ополоснута дистиллированной водой. Проба воды из открытого водоема забирается в месте водозабора батометрами. Обычно пробу берут на расстоянии 0.5-0.75 м от поверхности и дна водоема и не ближе чем 1.5-2 м от берега. Из водопроводных кранов выемка пробы воды осуществляется через 10-15 мин после свободного спуска воды при полном открытии крана. На месте отбора пробы производят определение остаточного хлора, запаха.
Доставленную воду рекомендуется исследовать в день отбора. В случае невозможности исследования воды в день отбора вода хранится в леднике. Срок хранения проб и выполнения анализа не должен превышать 72 часа с момента отбора.

При невозможности произвести анализ в ближайшие 2-4 часа проводят консервацию проб. Добавляют 2-4 мл хлороформа на 1 литр воды, если в ней будут определять азотсодержащие вещества. Для определения в воде железа, меди, цинка- добавляют концентрированную соляную кислоту из расчета 3 мл на 1 литр воды. Для определения свинца, серебра, молибдена добавляют концентрированную азотную кислоту.
3) Методы исследований проб воды.
  Фотометрический метод анализа основан на избирательном поглощении светового потока однородными средами, пропорциональной зависимости между оптической плотностью вещества, его концентрацией и толщиной поглощающего раствора. Отличается простотой выполнения, достаточной точностью и высокой чувствительностью. Существует определенное соотношение между цветом поглощаемого излучения и цветом анализируемого раствора. Таким образом, спектральная область с длинами волн 400-435 нм имеет фиолетовый цвет и лучше всего поглощает раствор, окрашенный в желто-зеленый цвет. ( приложение №4).
 Гравиметрическим анализом называют метод количественного химического анализа, который базируется на точном измерении массы определяемого вещества или его составных частей, выделенных в химически чистом состоянии или в виде соответствующих соединений.

Титриметрический метод основывается на измерении точного объёма раствора с точно известной концентрацией , истраченного на взаимодействие с определяемым веществом. Метод заключается в добавлении к раствору определяемого вещества раствора реактива точно известной концентрации.

 Хроматографический метод основан на распределении одного из нескольких веществ между двумя, как говорят, фазами (например, между твердым телом и газом, между двумя жидкостями и др.), причем одна из фаз постоянно перемещается, т. е. является подвижной. Это значит, что такая фаза, например газ или жидкость, все время продвигается, нарушая равновесие. При этом чем лучше то или иное вещество сорбируется (поглощается) или растворяется в неподвижной фазе, тем скорость его движения меньше

 Кондуктометрический анализ основывается на  электрохимическом методе, исходящем из использования зависимости между электрической проводимостью растворов электролитов и их концентрацией в растворе.
Инверсионная вольтамперометрия. Метод основан на электрохимическом концентрировании определяемых компонентов на рабочем электроде при определенном потенциале диффузного тока с последующей регистрацией величин максимальных пиков элемента. Высоты пиков на вольтамперограмме прямо пропорциональны массовой  доле ( концентрации)  металлов в растворе. 

III.Исследование химического состава воды.
Определение окисляемости.
Перманганатная окисляемость воды-это количество кислорода в миллиграммах, которое расходуется на химическое окисление органических и неорганических ( соли железа 2+, сероводород, нитраты и др.) веществ, содержащихся в 1 дм3 воды. Повышенная окисляемость может указывать на загрязнение воды. Наименьшую окисляемость (1-2 мг/дм3 О2) имеют глубокие подземные воды. В грунтовых водах окисляемость составляет 2-4 мг/дм3, причем она тем больше, чем выше цветность воды. В воде открытых водоемов окисляемость 5-8 мг/дм3. Принцип метода: Перманганат калия при 10-минутном кипячении в кислой среде разлагается с выделением свободного кислорода, который окисляет органические вещества во взятом объеме пробы. Чем больше органических веществ в воде, тем больше требуется кислорода (следовательно, и перманганата калия) для их окисления.
          2KMnO4+3H2SO4=K2SO4+2MnSO4+3H2O
Избыток внесенного в воду перманганата калия восстанавливается щавелевой кислотой:
        2KMnO4+5C2O4H2+3H2SO4=K2SO4+2MnSO4+10CO2+8H2O

Избыток внесенной щавелевой кислоты оттитровывают раствором перманганата калия.

Определение сульфатов.
Сульфаты в количествах, превышающих 500 мг/дм3, придают воде годе горьковато - солоноватый вкус, при концентрации 1000-1500 мг/дм3 неблагоприятно влияют на желудочную секрецию, могут вызывать диспептические явления. Сульфаты могут быть показателем загрязнения поверхностных вод животными отбросами, так как составной частью белковых тел является сера, которая при разложении и последующем окислении превращается в соли серной кислоты. В водопроводной воде содержание сульфатов не должно превышать 500 мг/дм3.
Качественное определение с приближенной количественной оценкой: Определение основано на учете степени помутнения воды от сульфата бария, образовавшегося при взаимодействии сульфат-иона с хлоридом бария.
       SO4+Ba=BaSO4
Определение железа.
В подземных водах железо находится в форме гидрокарбоната железа (II). При попадании в открытые водоемы гидрокарбонат теряет  СO2, а карбонат гидролизуется с образованием гидроксида железа(II), который, реагируя с кислородом, растворенным в воде, образует гидроксид железа(III) и затем оксид железа (III):
   Fe(HCO3)2=FeCO3+H2O+CO2
   FeCO3+H2O=Fe(OH)2+CO2
  4Fe(OH)2+2H2O+O2=4Fe(OH)3=2Fe2O3*3H2O

Таким образом, в воде могут находиться соединения железа(II) и железа(III).

Большие количества растворенного в воде железа не оказывают вредного влияния на здоровье людей, но такая вода непригодна для хозяйственно-бытовых целей. Повышенное содержание железа вызывает окрашивание, помутнение, придает воде запах сероводорода, а в сочетании с гуминовыми соединениями-болотный привкус. Колонии железобактерий могут закупорить просвет трубопроводов. ПДК железа для воды водопроводной -0,3мг/дм3. Для воды местных источников водоснабжения - 0,5 мг/дм3. Качественное определение с приближенной количественной оценкой: в пробирку наливают 10 см3 исследуемой воды, вносят 2 капли концентрированной хлороводородной кислоты и несколько кристаллов персульфата аммония (калия). Приближенно массовую концентрацию железа по интенсивности полученного окрашивания определяют по таблице.(приложение №6).
Определение остаточного хлора.
Йодометрический метод определения содержания остаточного хлора в питьевой воде. Содержание остаточного свободного хлора в воде-0.3-0.5 мг/дм3, после 30-минутного контакта хлора с водой, большие количества хлора придают воде запах и привкус хлора. Указанные количества свидетельствуют об эпидемической безопасности воды. Принцип метода: при окислении иодида калия активным хлором образуется йод, который титруют тиосульфатом натрия.
Определение рH.

Реакция воды обусловлена концентрацией водородных ионов (рH).С целью получения ориентировочного представления о химическом составе воды в ней предварительно определяют реакцию, или её кислотность и щелочность. Природная вода обычно имеет слабощелочную реакцию. Увеличение щелочности указывает на загрязнение её или цветение водоёма. Кислая реакция воды отмечается при наличии гуминовых веществ или проникновении промышленных сточных вод. Активная реакция (рН) питьевой воды должна быть 6,0-9,0.

IV. Анализ результатов исследований.

Самый большой процент исследованных проб приходится на питьевую воду из распределительной сети, непосредственно поступающую к  потребителям, т.е. жителям города Рыбинска.
Всего с 2014 года по 2016 год  выполнено 157 исследований воды при забранных 37 пробах. 
В 2014 году – 10 проб. 

В 2015 году – 12 проб.

В 2016 году – 15 проб (приложение №7).
Исследования проводились следующими методами: фотометрическим – 46, хроматографическим – 4, кондуктометрическим – 4, потенциометрическим (потенциометрическое титрование) – 40, а также  гравиметрический и органолептический методы анализа ( 63 исследования – приложение №8).
Из полученных результатов по районам:

Рыбинск – Центр …………. 20 удовлетворительно,

                                                 1 неудовлетворительно.

Рыбинск – Слип …………... 7 удовлетворительно,

                                                 2 неудовлетворительно.

Рыбинск – Заволжский…… 5 удовлетворительно,

                                                 2 неудовлетворительно.
можно сделать вывод, что вода, поставляемая горожанам Рыбинска хорошего качества ( приложение №9).
V. Заключение.
Ежегодно отмечается тенденция применения более сложных и современных физико-химических методов исследований качества

водопроводных источников снабжения в городе Рыбинск, что даёт более полное  представление о качестве поставляемой горожанам питьевой воды. Проведенные исследования показали, что вода, поставляемая горожанам, хорошего качества, а неудовлетворительными результаты были признаны только по показателям железа, мутности и цветности, которые имеют бо́льшую зависимость от качества водопроводного оборудования в доме. С полученными результатами я уже ознакомил своих одноклассников и знакомых из других классов в своей школе. У ознакомлённых, по моим наблюдениям, повысился интерес к данной теме. Исследования помогают увидеть улучшение или ухудшение качества питьевой воды на определённом отрезке времени. В скором времени я продолжу исследования питьевой воды, также собираюсь провести анализы пищи из потребительской корзины.
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2. Закон РСФСР «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения», утв. 30.03.1999г.

3. «Руководство к практическим занятиям по методам санитарно-гигиенических исследований: Учебное пособие». 
З.Ф. Азевич, А.И.Громов, А.А.Галич и др. ;  под ред. Л.Г. Подуновой.

VII. Приложение №1.

Снабжение Рыбинска питьевой водой.

	Наименование водопровода
	Водоисточник
	Кол-во населе-ния тыс. человек
	Водопотребление,  л/сут. на человека
	Районы города, снабжаемые водой

	Заволжский
	   Скважины
	3,2
	158,5
	Заволжский

	Слип
	Скважины
	7,2
	144,2
	пос.Слип

	Городской
	Рыбинское водохранилище и р. Волга
	188,2
	347,9
	Остальные районы города


Приложение №2.

Оценка запаха в пробах воды.

	Интенсивность запаха
	Характер проявления запаха

	Оценка интенсивности запаха
	Предельная

интенсивность

	Нет
	Запах не ощущается
	0
	2

	Очень слабая 
	Запах сразу не ощущается, но обнаруживается при тщательном исследовании (при нагревании воды)
	1
	2

	Слабая
	Запах замечается, если обратить на это внимание
	2
	2

	Заметная
	Запах легко замечается и вызывает неодобрительный отзыв о качестве воды
	3
	2

	Отчетливая
	Запах обращает на себя внимание и заставляет воздержаться от употребления
	4
	2

	Очень сильная
	Запах настолько сильный, что делает воду непригодной к употреблению
	5
	2


Приложение №3.

Оценка вкуса и привкуса в пробах воды.

	Интенсивность
вкуса и привкуса 
	Характер проявления вкуса и привкуса
	Оценка интенсивности вкуса и привкуса
	Предельная 

интенсивность



	Нет
	Вкус и привкус не ощущаются
	0
	2

	Очень слабая
	Вкус и привкус сразу не ощущаются потребителем, но обнаруживаются при тщательном тестировании
	1
	2

	Слабая
	Вкус и привкус замечаются, если обратить на это внимание
	2
	2

	Заметная
	Вкус и привкус легко замечаются и вызывают неодобрительный отзыв о качестве воды
	3
	2

	Отчетливая
	Вкус и привкус обращают на себя внимание и заставляют воздержаться от употребления
	4
	2

	Очень сильная 
	Вкус и привкус настолько сильные, что делают воду непригодной к употреблению
	5
	2


Приложение №4.

Зависимость спектральной области поглощения света от цвета раствора.

	  Спектральная область поглощения света раствором, нм     
	Цвет светофильтра
	Цвет раствора 

	400-435
	фиолетовый
	  Желто-зеленый

	435-480
	синий
	желтый

	480-490
	Зеленовато-синий
	оранжевый


	490-500
	Сине-зеленый
	красный

	500-560
	зеленый
	пурпурный

	560-580 
	Желто-зеленый
	фиолетовый

	580-595
	желтый
	синий


Приложение №5.

Методы анализа по показателям качества воды. 
	Показатели качества воды
	Метод анализа

	Сульфаты
	Фотометрический

	Сухой остаток 
	Гравиметрический

	Медь
	Фотометрический


	Нитриты
	Фотометрический

	Ионы аммония
	Фотометрический

	Нитраты
	Фотометрический

	Жесткость
	Титриметрический

	Щелочность
	Титриметрический

	Йодид- ион
	Титриметрический

	Фториды
	Фотометрический

	Железо общее 
	Фотометрический

	Алюминий
	Фотометрический

	Бромид-ион
	Титриметрический

	Бериллий
	  Флуориметрический

	ХПК 
	Титриметрический

	АПАВ
	   Флуориметрический

	Нефтепродукты
	   Флуориметрический

	Цинк
	  Флуориметрический
       Полярографический

	Остаточный озон
	Фотометрический

	Хром
	Фотометрический

	Кальций
	Титриметрический

	Карбонаты
	Титриметрический

	Кадмий
	Вольтамперометрический

	Свинец
	Вольтамперометрический

	Серебро 
	Потенциометрический

	Цветность
	Фотометрический

	Мутность
	Фотометрический

	Магний
	Титриметрический

	Мышьяк
	Флуориметрический

	Взвешенные вещества
	Гравиметрический

	Гидрокарбонаты
	Титриметрический

	Никель
	Фотометрический

	Бор
	Флуориметрический

	Цианиды
	Флуориметрический

	Молибден
	Фотометрический

	БПК
	Титриметрический

	Фенол
	Флуориметрический

	Марганец
	Фотометрический

	Фосфаты
	Фотометрический


Приложение №6.

Приближенное определение железа с роданидом.

	           Окрашивание при рассмотрении
	Содержание железа , мг/дм3

	       Сбоку 
	       Сверху
	

	Нет
	Нет 
	     Менее 0.05

	Едва заметное желтовато-розовое 
	Чрезвычайно слабое желтовато-розовое
	              0.1

	Очень слабое желтовато-розовое
	Слабое желтовато-розовое
	             0.25


	Слабое желтовато-розовое
	Светло-желтовато-розовое
	              0.5

	Светло-желтовато-розовое
	Желтовато-розовое
	               1

	Сильное желтовато-розовое 
	Желтовато-красное
	               2

	Светло-желтовато-красное
	Ярко-красное
	          Более 2


Приложение №7.

Количество забранных проб и проведенных исследований.

	Наименование объекта исследования
	2014г.
	2015г.
	2016г.

	
	всего 

проб
	всего исследований
	всего 

проб
	всего исследований
	всего 

проб
	всего исследований

	Всего  исследовано проб воды:
	10
	40
	12
	53
	15
	64


Приложение №8.

Примененные при анализе проб воды методы исследований.

	№
	Методы исследования
	2014г.
	2015г.
	2016г.

	1.
	Фотометрический
	20
	12
	14

	2.
	Кондуктометрический
	2
	0
	2

	3.
	Потенциометрический
	16
	19
	5

	6.
	Хроматографический
	2
	1
	1

	7.
	Прочие (гравиметрический,

органолептический).
	26
	18
	19

	
	Всего:
	66
	50
	41


Приложение №9.

Результаты анализов проб воды в г.Рыбинске.
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