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По данным ВОЗ: «Каждый год в реки всего мира сбрасывается до 450 млрд. кубометров бытовых и промышленных отходов, поэтому вода содержит более 13000 токсичных элементов: каждые 8 секунд от болезней, вызванных грязной водой, умирает ребенок»
Актуальность темы. Продолжительность нашей жизни стремительно падает. За после​дние 30 лет она сократилась на 7 лет. Если темпы не снизятся, через 50 лет уже некому будет задавать вопрос: «А что мы не сделали, чтобы спасти себя и своих детей?» Ежегодно умирает миллион россиян. Причин такой смертности много: плохая экология, социальные проблемы, войны, болезни и т.д. [10, с.42]
Но есть еще одна важная причина - невидимый враг: экологически загрязненная, опасная для жизни вода. Вода, которая должна быть нашим спасителем, убивает нас. [1, с.16] Почему же это произошло, и что можно сделать, для того, чтобы убрать эту опасность? Чтобы контролировать ситуацию, мы обязаны знать правду. Это серьезные факты, ставшие достоянием гласности в последнее время.

Новейшая история человечества, связанная с научно - техничес​ким прогрессом, демонстрирует, что пренебрежение в обращении с природой не остается без ответа с ее стороны. Только за годы прошлого века человечество умудрилось настолько ухудшить экологическую обстановку, что сегодня правомерен вопрос о возможности выжива​ния человечества на Земле. Речь идет уже о комплексной защите от вредных воздействий окружающей среды. [11, с.15] Это радиационные загряз​нения, электромагнитные поля, вредные вещества в воздушной среде, канцерогенные и токсичные вещества в воде. [3, с.125]
 Среди всех веществ, имеющихся на Земле, вода, благодаря своеобразию своих физических и химических свойств, занимает ис​ключительное положение в природе и играет особую роль в жизни человека. Вода - единственное вещество, встречающееся в огромных количествах в естественных условиях во всех трех агрегатных состояниях: твердом, жидком и газообразном. Покрывая около трех четвертей поверхности нашей планеты, вода является колыбелью жизни на Земле. Действуя как мощный геологический фактор, она определяет облик Земли. [4, c.16] Как подчеркивал Вернадский, нет такого компонента, который мог бы «сравниться с ней по влиянию на ход основных, самых грандиозных геологических процессов. Нет земного вещества - минерала, горной породы, живого тела, которое бы ее не включало». В одних случаях вода входит в состав веществ, будучи связанной химически, в других - в виде самостоятельных, часто изолированных молекул, удерживаясь за счет межмолекулярных взаимодействий, в третьих - в жидкообразном состоянии, заполняя поры и структурные полости. Удивительная общительность и миротворность воды, с одной стороны, и ее буйство и грозная воинственность - с другой, ставят ее в разряд особых явлений, обладающих как огромной созидающей, так и разрушающей силой и требующих к себе особого внимания.  [1, c.28]
Так, например, экологи обнаружили источники загрязнения подземных вод в Елецком районе. По заказу управления экологии и природных ресурсов Липецкой области были проведены работы по выявлению источников загрязнения подземных вод в Ельце и Елецком районе. [10, c.53]
Специалисты провели эколого-геологическое обследование территории 15 сельских советов Елецкого района и выявили более 135 потенциальных источников загрязнения водоносных горизонтов. 

Такими источниками оказались 62 брошенных объекта сельскохозяйственного производства, 4 бывшие хранилища аммиачной воды, ядохимикатов и удобрений, 46 фактов неорганизованного сброса сточных вод и отсутствие санкционированных мест размещения отходов и 8 неэффективно работающих очистных сооружений и поля фильтрации. 

Так, в поселке Солидарность очагами загрязнения оказались недействующая птицефабрика "Солидарность" и заброшенный комплекс КРС в западной окраине поселка со стихийный свалкой твердых бытовых отходов. 

Выяснилось, что в Ельце низкое качество питьевой воды, наблюдаемой в отдельных скважинах, было вызвано влиянием ОАО "Елецгидроагрегат", ОАО "Елецагронова", очистных сооружений МУП "Елецводоканал", старой городской свалки ТБО и полей фильтрации Елецкого сахарного завода. 

Результаты исследований и рекомендации по выявленным нарушениям направлены муниципальным образованиям для принятия мер. Муниципалитетам Ельца и Елецкого района предписано очистить территории животноводческих комплексов от нечистот, реконструировать очистные сооружения, обустроить водозаборы и скважины в соответствии с санитарными нормами и правилами, а также ликвидировать несанкционированные свалки и организовать места временного размещения отходов в поселениях. 

Как сообщили корреспонденту ИА vRossii.ru в управлении экологии и природных ресурсов Липецкой области, на сегодняшний день определение источников и очагов загрязнения подземных вод завершено на территории Лев-Толстовского, Лебедянского, Грязинского, Становлянского, Измалковского, Задонского и Елецкого районов, что составляет 37,5 % от общей площади области. 

Учитывая актуальность проблемы обеспечения населения качественной питьевой водой, работы по выявлению потенциальных и фактических источников загрязнения будут продолжены. В текущем году планируется обследовать Липецкий и Хлевенский районы, в 2011 году – Данковский и Краснинский районы, а в 2012 – Добринский и Долгоруковский районы. 
Таким образом, очевидно, что на сегодняшний день качество питьевой воды Липецкой области и г. Ельца неблагополучно. 
Однако в результатах проведенных исследований по оценки качества питьевой воды мы не нашли информацию о содержании ионов тяжелых металлов, содержащихся в питьевой воде и являющихся, на наш взгляд, сильными загрязнителями, оказывающими негативное воздействие на организм человека.  

Что обусловило тему нашего исследования «Загрязнение питьевой воды г. Ельца тяжелыми металлами», предметом которого является содержание ионов тяжелых металлов в водопроводной воде г. Ельца.

Объект исследования – образцы водопроводной воды различных районов нашего города. 

Прежде всего, нам предстояло решить проблему: является ли вода, которую мы пьем свободной от тяжелых металлов, которые губительно влияют на наше здоровье и можно ли устранить ионы тяжёлых металлов с помощью бытового фильтра.
Решение этой проблемы составляет цель исследования: определить качество питьевой воды г. Ельца на содержание ионов тяжёлых металлов и выработать способы улучшения качества питьевой воды.
В соответствии с проблемой, предметом, объектом и целью исследования, были выдвинуты следующие задачи:

- изучить физико–химические свойства воды; 

-изучить биологическую роль и токсикологическое влияние ионов тяжёлых металлов на организм человека; 

- сделать отбор проб воды разных районов г. Ельца;

- провести анализ этих проб воды на содержание в ней ионов тяжелых металлов;
- сравнить качество питьевой воды по содержанию ионов тяжёлых металлов в  разных точках отбора по районам г. Ельца;

- проверить действие  бытового фильтра для очистки воды от ионов тяжёлых металлов.

Гипотеза исследования заключается в предположении о том, что в разных  районах г. Ельца содержание в воде ионов тяжёлых металлов будет отличаться, но если в водопроводной воде содержатся  ионы тяжёлых металлов, то при прохождении этой воды через бытовой фильтр качество воды улучшится.
Изучение физико–химических свойств воды, биологической роли и токсикологического влияния ионов тяжёлых металлов на организм человека происходило теоретически. Качественный анализ воды изучался экспериментально, результаты эксперимента проходили статистическую обработку. В ходе работы проводилось социологическое исследование.

Содержание работы. Исследования проводились на базе Елецкого государственного университета имени И.А.Бунина сельскохозяйственного факультета кафедры защиты растений и химии (приложение 1).

Работа посвящена определению качественных показателей питьевой воды г. Ельца и ее экологической чистоты. Работали с 10 образцами воды, отобранными в следующих районах: ул. Черокманова (1), ул. Новолипецкая / Засосная / (2), ул. Ани Гайтеровой / Лучок /(3), ул. Профсоюзная /р-н. Гор. Милиции/ (4), 7-ой микрорайон (5), ул. Коммунаров / Новые дома / (6), пер. Детский /р-н. Моста/ (7), пер. Маяковского /Музей им. Хренникова/(8), Красные казармы /ул. Допризывников/ (9), ул. Спутников (10). Содержание металлов определяли атомно-абсорбционной спектроскопией на приборе Спектр 5 (приложение 2).

Атомно-абсорбционная спектометрия основана на том факте, что нейтральные или находящиеся в основном (невозбуждённом) состоянии атомы элемента могут абсорбировать (поглощать) электромагнитное излучение в области очень узких, резко ограниченных участков длин волн (спектральных линий). Образец в виде раствора распыляется в пламя, либо в виде капли помещается в специальную графитовую кювету, где превращается в атомный пар. Большинство атомов остаётся в основном состоянии и способны поглощать излучение определённой длины волны. Это дискретное излучение обычно генерируется лампой с полым катодом, которая является источником линейчатого спектра, испускаемого катодом, содержащим исследуемый элемент.
При подаче на электроды спектральной лампы напряжения порядка сотен вольт инертный газ, заполняющий лампу под низким давлением, ионизуется и ионы направляются к катоду. Бомбардируя катод, ионы вызывают распыление катодного материала с образованием атомного пара, в котором атомы существуют в возбуждённом состоянии. При возвращении в основное состояние излучаются характеристические (резонансные) линии элемента, которые, проходя через пламя, могут абсорбироваться атомным паром анализируемого элемента, одинакового с тем, который входит в состав катода лампы. Поскольку, в основном, абсорбировать это излучение могут только атомы исследуемого элемента, метод является очень избирательным и чувствительным.
В атомно-эмиссионной спектроскопии металлические атомы возбуждаются за счёт энергии пламени. При возвращении в основное состояние они излучают свет с характеристической длиной волны. Это излучение выделяется монохроматором и впоследствии измеряется его интенсивность, которая пропорциональна концентрации измеряемого элемента. В атомно-абсорбционном анализе измеряют поглощение, определяемое отношением интенсивностей излучения, прошедшего через пламя без пробы и после распыления в него исследуемого раствора:
А  = 1 – I / I0    , где
I – интенсивность резонансного излучения, прошедшего через
пламя (или кювету) с пробой,
I0- интенсивность падающего излучения.
При практических измерениях удобно также применять величину оптической плотности:  D = lg I0/I = klc , где

 к  - коэффициент поглощения света, зависящий от длины волны,
1  - длина пламени,
с  - концентрация поглощающих атомов.
Оптическая плотность (экстинкция)  В связана с величиной поглощения (абсорбции) А, равной    1-Т, (где Т = 1/1о) соотношением
Б = - 1дТ = 1д (1/Т) х 100 = 2 – 1дТ(%),
где Т – величина пропускания, выраженная в процентах.
Величины О и А зависят от природы атомов, поглощающих излучение, от концентрации анализируемого элемента в растворе и от выбранной длины волны резонансного излучения.
Прямолинейная зависимость оптической плотности от содержания элемента в растворе сохраняется при условии отсутствия влияния посторонних элементов на измерение и только при низких концентрациях определяемых элементов. По мере увеличения концентрации график искривляется в сторону оси концентраций. 
Результаты исследования воды данным методом зафиксированы в протоколах анализа, размещенных в приложениях 3,4,5,6.
Исходя из правил нормативных документов (ГОСТ 24481, ГОСТ 17.1.5.05., ИСО 5667-2), отбор проб проводили после спуска воды в течение 10-15 минут, т.к. если использовать меньше времени, то будет происходить диффузия ионов железа из трубопровода в питьевую воду, что может исказить результаты исследования. Результаты данного исследования приведены в таблице:

Таблица 1. Содержание тяжелых металлов в питьевой воде г.Ельца.

	Район
	Тяжелые металлы мг/л

	
	Cu
	Pb
	Ni
	Co
	Fe
	Mn
	Zn

	1
	0,642
	0,000
	0,014
	0,042
	0,000
	0,030
	0,946

	2
	0,017
	0,000
	0,002
	0,000
	0,000
	0,029
	0,167

	3
	0,030
	0,000
	0,007
	0,003
	0,000
	0,031
	0,257

	4
	0,000
	0,000
	0,003
	0,062
	0,000
	0,017
	0,000

	5
	0,393
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,033
	0,229

	6
	0,023
	0,009
	0,000
	0,000
	0,000
	0,030
	0,024

	7
	0,004
	0,000
	0,000
	0,022
	0,000
	0,019
	0,000

	8
	0,003
	0,000
	0,004
	0,058
	0,000
	0,019
	0,000

	9
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,019
	0,022
	0,042

	10
	0,001
	0,000
	0,005
	0,000
	0,189
	0,037
	1,422

	ПДК
	1,0
	0,03
	0,1
	0,1
	0,3
	0,1
	5


Вывод. Из таблицы видно: ионы Сu2+ обнаружены в пробах воды в точках отбора по улицам: ул. Черокманова, ул. Новолипецкая / Засосная /, ул. Ани Гайтеровой / Лучок /, ул. Профсоюзная /р-н. Гор. Милиции/, 7-ой микрорайон, ул. Коммунаров / Новые дома /, пер. Детский /р-н. Моста/, пер. Маяковского /Музей им. Хренникова/, ул. Спутников.

Ионы Pb2+  обнаружены в пробах воды в точках отбора по улице. Коммунаров / Новые дома /.

Ионы Ni2+  обнаружены в пробах воды в точках отбора по улицам: ул. Черокманова, ул. Новолипецкая / Засосна /, ул. Ани Гайтеровой / Лучок /, ул. Профсоюзная /р-н. Гор. Милиции/, пер. Маяковского /Музей им. Хренникова/, Красные казармы /ул. Допризывников/,  ул. Спутников.

Ионы Со2+  обнаружены в пробах воды в точках отбора по улицам: ул. Черокманова, ул. Ани Гайтеровой / Лучок /, ул. Профсоюзная /р-н. Гор. Милиции/, пер. Детский /р-н. Моста/, пер. Маяковского /Музей им. Хренникова/.
Ионы Fe2+  обнаружены в пробах воды в точках отбора по улицам: ул. Допризывников / Засосна/, ул. Спутников.
Ионы Mn2+  обнаружены в пробах воды в точках отбора по улицам: ул. Черокманова, ул. Новолипецкая / Засосная /, ул. Ани Гайтеровой / Лучок /, ул. Профсоюзная /р-н. Гор. Милиции/, 7-ой микрорайон, ул. Коммунаров / Новые дома /, пер. Детский /р-н. Моста/, пер. Маяковского /Музей им. Хренникова/, ул. Допризывников / Красные казармы /, ул. Спутников.

Ионы Zn2+  обнаружены в пробах воды в точках отбора по улицам: ул. Черокманова, ул. Новолипецкая / Засосная /, ул. Ани Гайтеровой / Лучок /, 7-ой микрорайон, ул. Коммунаров / Новые дома /, ул. Допризывников / Красные казармы /,  ул. Спутников.

Результаты показывают, что в исследованных образцах питьевой воды г. Ельца (табл.1) содержатся ионы (Cu, Pb, Ni, Co, Fe, Mn) в концентрациях, не превышающих ПДК. 
Те образцы воды, в которых были обнаружены ионы тяжелых металлов (Cu, Pb, Mn, Ni, Со) пропустили через фильтр «Барьер». И вновь исследовали атомно-абсорбционной спектроскопией на приборе Спектр 5 на содержание выше указанных ионов (протокол анализа в приложениях 6,7,8). Эти результаты приведены в таблице:

Таблица 2. Содержание ионов: Cu, Pb, Mn, Ni, Со до и после фильтрования.

	Ионы тяжелых металлов
	Концентрация тяжелых металлов мг/л

	
	До фильтрования
	После фильтрования

	Cu
	0,642
	0,002

	Pb
	0,009
	0,000

	Mn
	0,030
	0,000

	Ni
	0,014
	0,000

	Со
	0,042
	0,046


Вывод. Как видно из таблицы, использование фильтра позволило полностью устранить ионы свинца, марганца, никеля и значительно снизить содержание ионов меди. Содержание ионов кобальта незначительно возросло,  но это не превышает ПДК.
Мы задали вопрос учащимся 8-11 классов: «Используете ли вы в домашних условиях фильтр для очистки питьевой воды?». При этом марка фильтра нас не интересовала. Всего было опрошено 350 человек, из них дали положительный ответ 210, отрицательный 140. Полученные данные были использованы для расчета процентного соотношения числа семей использующих и не использующих фильтр  в быту. Результаты данного опроса размещены в диаграмме:
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Вывод. Результат опроса показал, что в семье большей части опрошенных учащихся улучшается качество питьевой воды с помощью фильтра.
Заключение.

На протяжении тысячелетий люди потребляют воду, так как она является физиологически необходимой жидкостью для обеспечения жизнедеятельности организма. В последнее время качество питьевой воды заметно ухудшилось, что требует постоянного контроля.
Характерной особенностью питьевых вод является накопление тяжелых металлов в связи с антропогенной деятельностью человека и нарушением экологического равновесия природных экосистем.
Госстандартом предусмотрено содержание тяжелых металлов не более ПДК (2.1.7.573-03). В наших случаях во всех точках отбора по районам                       г. Ельца такого превышения не наблюдается.

Наиболее чистая питьевая вода определена в таких районах, как 7-ой микрорайон, пер. Детский в районе моста на Аргомач (колонка), по ул. Профсоюзная (колонка). Наибольшее содержание ионов ТМ определено в точках отбора по ул. Черокманова, ул. А. Гайтеровой.
Большинство населения Г. Ельца пользуются фильтром для очистки воды.

Для улучшения качества воды можно использовать бытовой фильтр 
Нами планируется довести информацию о результатах исследования до населения через публикацию на сайте «Химия в МОУЛ № 5» (chem5.rusedu.net), а так же предоставить справку в экологический комитет при администрации г. Ельца.
Данные результаты не являются конечной точкой нашего исследования.
Благодарим зав. кафедры «Защиты растений и химии» к.х.н. Стекольникова Юрия Александровича за предоставленное оборудование, материалы и оказание консультационной помощи.
