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Введение

    Вода – один из важнейших природных ресурсов нашей планеты. Россия обладает огромными водными богатствами, а Иркутская область занимает по величине водных ресурсов одно из первых мест в стране. Рациональное использование и охрана  этих ресурсов – дело первостепенной важности всего населения нашей области, в том числе школьной молодежи. Для этой цели создана программа «Чистые воды Прибайкалья».

     Важной частью этой Программы являются полевые школьные исследования водотоков и водоемов. Они проходят на берегах и акваториях рек, озер, водохранилищ, прудов, а также в их бассейнах. При этом под бассейном реки или озера понимается часть земной поверхности, включая толщу почво-грунтов, откуда происходит сток воды в водоток или водоем. 

      Полевые исследования проходят преимущественно в летний период и включают четыре основные части: гидрографические, гидрологические, гидрохимические и гидробиологические работы. Завершаются исследования подготовкой экологического паспорта водного объекта. 

Наиболее ценными являются полевые наблюдения, которые можно вести во время целенаправленных экспедиций или туристических походов. В зависимости от возраста школьников программу можно усложнять либо упрощать. Школьники, живущие вблизи реки, могут вести и стационарные наблюдения за уровнем воды, ледовым и температурным режимом.

1. Гидрографические работы
1.1.Маршрутное обследование долины (глазомерная съемка)

Работы начинаются с предварительного сбора информации о реке по литературным источникам и Интернету, а также по картографическим материалам. В нее входят: 
· общие сведения: название, в каком районе протекает, куда впадает, к бассейну какой крупной реки относится, длина;

· описание бассейна реки: площадь бассейна, характеристика водосбора (лесистость, распаханность и т.п.), общие физико-географические и климатические условия; 

· сведения об использовании реки: заселенность местности близ реки, частота встречаемости дорог (грунтовых и шоссейных) и расстояние их от берега, перечень промышленно-хозяйственных объектов, гидротехнических сооружений (плотины, мосты, водяные мельницы, водозаборы, каналы и т.п.). 
          Необходимое снаряжение: планшет для глазомерной съемки, компас, по возможности эклиметр для определения крутизны склона, рейки, рулетка, штыковая лопата, карта района.

Маршрутный метод предполагает выбор маршрута – вдоль реки, поперек долины или совмещенного. При этом на точках маршрута даются географические описания.

Вдоль водотоков часто бывают тропы, маршрут желательно проводить по ним. В ходе маршрута проводится глазомерная зарисовка водотока и береговой линии, а также физико-географической обстановки по пути следования на точках описания, которые располагаются примерно через 20-30 минут пути, а также на характерных местах – резких поворотах русла, мостах, бродах и т.п.    
Для построения орографического профиля поперек долины (3-4 профиля за дневной маршрут) необходимо:

- определить протяженность маршрута. 

- выбрать горизонтальный и вертикальный масштабы. 

- последовательно изобразить в масштабе на горизонтальной оси расстояние между точками измерения на маршруте.

- из каждой точки восстановить перпендикуляры, высота которых соответствует высотам этих точек.

-точки, соответствующие верхним концам перпендикуляров, соединить плавной линией.

По ходу маршрута отмечайте элементы рельефа (склоны, бровки, береговые валы и др.), характеристику склонов (крутизну, экспозицию).

План описания на точке.

1. Рельеф (микрорельеф; характеристика склона: экспозиция, угол наклона, характер склона (выпуклый, вогнутый); в какой части склона находится точка; абсолютная высота; дренированность).

Характеристика крутизны склона:<3о – очень пологий;3-5о – наклонный;5-10о – слабо покатый;10-15о – покатый;15-20о – сильно покатый;20-45о – крутой;>45о – обрывистый.
          2. Геологическое описание делается с естественных обнажений (обрыв берега). Оно начинается с адреса обнажений – точной географической привязки. Тщательно изучив профиль обрыва, приступайте к записям. Исследование обнажений осадочных пород начинают с выделения слоев различного литологического состава, каждый из которых после тщательного изучения описывается в следующей последовательности: название породы, цвет, величина и форма частиц, слагающих породу, распределение частиц различного размера по слою, характер цемента, слоистость, остатки животных и растений, трещиноватость, водопроявления, контакты с выше- и нижележащими слоями, мощность, элементы залегания.

        3.  Растительность: состав (основные деревья, кустарники и травы), средняя высота, сомкнутость древостоя, степень нарушенности. 

         4. Почвы. Для описания почв необходимо либо найти естественные обнажения, либо делать прикопки, ямы.

Описание почв по генетическим горизонтам: индекс почвенный (Ч – чернозем, С – солончаки), мощность, механический состав, цвет, влажность, структура, плотность сложения, новообразования, включения, корневая система, следы деятельности живых организмов, характер перехода в следующий горизонт. Одновременно производят фотографирование, отбирают почвенные образцы (из каждого горизонта), геологические образцы.
После завершения глазомерной съемки, желательно с привлечением крупномасштабных картографических материалов на эту местность,   подготавливается комплексное описание маршрута, сопровождающееся  фотографиями и рисунками профилей (рис 1). Его удобно оформить также в виде Протокола (Приложение 1)
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Рис. 1. Поперечный профиль долины реки

1.2. Составление плана водоема

Оборудование: буссоль, компас, рулетка, блокнот, карандаш.

Любое исследование водоема начинается с составления плана. Для этого производят съемку местности. Обычно для детальной съемки необходимы буссоль или компас, но можно провести съемку и более простым, правда, и менее точным способом. Самый простой способ – это глазомерная съемка, при которой наши глаза берут на себя функцию приборов (например, буссоли). Для этого обходят водоем по береговой линии по замкнутому контуру. Расстояние между отдельными точками наблюдения измеряют рулеткой или размеренной веревкой, при отсутствии того и другого - шагами. Углы поворотов измеряют по компасу. Детали береговой линии зарисовываются на глаз с обозначением каждого характерного участка. 

При составлении плана водоема, например, озера, необходимо отметить:

1. Географическое положение

2. Физико-географические особенности бассейна озера: рельеф, геологическое строение, климат, растительный покров

3. Морфология озера: длина, ширина, глубина.
4. Современная стадия эволюции.
5. Гидрологический режим, качество воды 

6. Хозяйственное использование.
7. Экологическое состояние, мероприятия по его охране.

Стадию развития озера устанавливают путем обследования его берегов:

· если берега обрывистые, отмель еще не сформирована – озеро молодое;

· если берега пологие, отмель хорошо выражена, состоит из песка или песчано-глинистого материала – озеро зрелое;

· если берега плоские заболачивающие, отмель илистая, занимает значительную часть площади – озеро в стадии старения.

Сведения о режиме водоема и его хозяйственном использовании можно получить путем опроса местных жителей.

2. Гидрологические работы

2.1. Измерение уровня воды

Наблюдение за уровнем реки

Режим реки меняется не только на протяжении года, но и в различные годы. Полное представление о режиме реки, о наибольшей высоте подъема уровня и водности реки удается получить лишь при многолетних наблюдениях. Эти знание очень важны для проектирования всех гидротехнических сооружений, для рационального использования воды, а также для экологической оценки водосборного бассейна.

Для наблюдений за уровнем воды надо установить на реке так называемый водомерный пост – самую простую гидрологическую станцию (рис.2). 
 Водомерный пост состоит из:

· водомерных устройств (свая, рейки);

· постоянных высотных знаков (реперы).

Водомерная рейка представляет собой деревянный брусок длиной 0.5-1м, шириной около 3-5 см и толщиной 2-4 см. Брусок размечают на сантиметры и дециметры и затем устанавливают его в русле реки у берега, наглухо прикрепив к вбитой в русло реки свае или к опоре моста. 

Наблюдение производят ежедневно по утрам и вечерам, в одно и то же время, желательно в 8 и 20 часов. Если уровень воды в реке подвержен быстрым и резким изменениям, то наблюдения производят три раза в день: 8, 14 и в 20 часов. Кратко необходимо отмечать сведения о состоянии погоды.

Оформить результаты можно в виде таблиц и графиков. 
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В маршрутных работах желательно дополнительно определять уровень высоких вод  (УВВ). Этот уровень достигается во время многоводных фаз водного режима – весенних снеговых половодьях и летних дождевых паводках. Эта характеристика очень важна для оценки наибольшей водности реки опасности наводнений.  Определять УВВ можно по меткам высоких вод  - следам высокой воды на крутых берегах, на стволах деревьях, на «валах» остатков растительности и др. Здесь также много могут помочь расспросы старожилов, которые хорошо помнят, до какой высоты и когда поднималась вода.    

Рис. 2.  Устройство водомерного поста

2.2. Измерение температуры воды

Определяют температуру воды так называемым родниковым термометром, заключенным в металлическую оправу. Если нет такой возможности, можно пользоваться и обычным бытовым водным термометром, несколько его модернизировав. К нижнему концу термометра нужно прикрепить небольшую емкость (это может быть обыкновенная консервная банка) так, чтобы его оправа упиралась о дно емкости. Чтобы оправа термометра не билась о дно емкости, нужно проложить между ними уплотнитель (например, вату). Назначение этой емкости в следующем: она предохранит от резкого изменения показаний термометра при прохождении через верхние более теплые слои воды, а также через воздух.

К верхнему концу термометра привязывают веревку (линь), размеченную на метры (дециметры и т.д.), принимая во внимание и длину самого термометра. Всегда рекомендуется делать 2 параллельных измерения температуры – сначала в воздухе, затем в воде, и производить их в затененном месте, избегая действия прямых солнечных лучей.

В воде следует делать измерения под самой поверхностью и около дна. При поверхностном измерении в воду погружается лишь нижний конец термометра. По шкале следят, когда конец столбика остановится на одной точке, записывают показания термометра. 
Для измерения температуры у дна, термометр опускают на нужную глубину и держат там 3-5 мин., затем быстро вытаскивают термометр и быстро смотрят показания по шкале, причем если шкала с десятыми долями градуса, то смотрят сначала на них, потом уже на целое число градусов.

Если свои исследования вы проводите на озере, то хотя бы в одном пункте (наибольшей глубины или середины озера) желательно детальное измерение температуры по всей вертикали от поверхности до дна. Рекомендуем делать замеры через каждые полметра: сначала измеряют температуру под самой поверхностью, затем на глубине 0.5м, потом 1м, 1.5м, 2м и т.д. до конца. При этом необходимо соблюдать 2 правила: выдерживать термометр на каждой глубине в течение достаточного времени (примерно 3 минуты), затем быстро вытаскивать его и фиксировать температуру. Такое детальное измерение необходимо для того, чтобы узнать, есть ли температурная слоистость и температурный скачок в данном водоеме.

Если измерения температуры проводят на водомерном посту, делают это  в то же время, что и наблюдения над уровнем.  
2.3. Измерение глубины водотока и водоема
Глубину реки измеряют тонким шестом или палкой, предварительно размеченными на сантиметры и дециметры, передвигаясь вброд или на лодке поперек реки от одного берега до другого, через каждые 0.5-1 м. Измерение глубин следует производить через каждые 3-5 км маршрута в соответствии с шириной реки. По результатам измерений можно построить профили поперечного сечения.
Если известно, что глубина водоема – озера или пруда небольшая, то лучше пользоваться шестом, предварительно разметив его масляной краской на метры, дециметры и т.д. Если глубина довольно большая, применяют линь – размеченную веревку в несколько метров длиной. Линь размечается на метры и полуметры. Это можно сделать краской или цветными ленточками, причем для удобства в работе рекомендуем метры пометить одним цветом, полуметры – другим.

К концу веревки обязательно прикрепляется грузик, это может быть камень, гирька или любой тяжелый предмет. 

Чтобы получить хоть какое-нибудь представление о рельефе дна, необходимо сделать несколько промеров глубин, которые производятся не где попало, а в определенных пунктах. Обычно для этого выбирают систему параллельных прямых линий, пересекающих водоем в поперечном направлении. Вычерченный по таким промерам для каждой поперечной линии контур дна называется разрезом или профилем дна в данном месте. 

Однако не всегда условия работы позволяют сделать все необходимые промеры. Приходится ограничиться минимумом, для этого достаточно сделать промеры по одной – средней линии, т.е. в середине водоема. Обычно это  наибольшее расстояние от одного берега до другого; на противоположных берегах ставятся 2 вешки, третья вешка дополнительно на одном из берегов, причем противоположном от начала пути лодки. Гарантией того, что лодка идет в правильном направлении, будет то, что вешки на том берегу, к которому движется лодка,  будут закрывать одна другую. 

2.4. Измерение скорости течения

Скорость течения воды измеряют через каждые 35 км, ва тех же створах, что и глубины,  с помощью деревянных поплавков, забрасываемых в реку с берега. Отмерив вдоль берега с помощью размеченного шнура расстояние в 10-20 м, отсчитывают это расстояние по течению реки. Поплавок изготавливается из дерева диаметром 6-7 см и высотой 2-3 см. Заготавливают их 8-10 шт. Если река достаточно широка, можно попробовать пустить поплавки по разным траекториям, например, у каждого берега им посередине. Определяют время прохождения поплавками отмеренного расстояния, причем  измерения повторяют не менее 3 раз (рис. 3).

Скорость вычисляют по формуле:[image: image4.png]


 V=L/t ср, 

где V – скорость течения (м/с); L – расстояние между створами (м); t ср – среднее из всех измерений времени (сек).
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Рис. 3. Измерение скорости течения реки с помощью поплавков
2.5. Расчет расхода и стока воды

Расход воды – важнейшая гидрологическая характеристика. Она показывает, сколько воды проходит за 1 секунду через поперечное сечение реки. 
Чтобы рассчитать расход реки, надо знать площадь ее живого сечения и скорость течения. Умножив площадь живого сечения, выраженную в квадратных метрах и полученную с помощью промеров глубин,   на скорость течения, выраженную в метрах
Рис. 4. К расчету расхода воды 

в секунду и полученную с помощью поплавков, получают расход воды, выраженный в кубических метрах  в секунду (рис 4).

Расход воды вычисляется по формуле:

V=(On*v,

где V – расход воды за единицу времени (м3/с); (On – площадь живого сечения реки (м2); v- скорость течения (м/с).

С помощью расхода воды определяют количество воды, которое проходит через данный створ за определенное время -  за сутки, месяц или год, умножая величину расхода на количество секунд в единице времени, например, для суток – на 86400. Этот параметр называется стоком и относится к важным, определяющим водные ресурсы территории. При этом нельзя забывать, что и расход, и сток изменяются во времени в зависимости от фаз водного режима, определяемых сменой времен года. 
2.6. Изучение ледового режима

Хотя большинство полевых исследований проводится в летний период, иногда имеется возможность провести наблюдения зимой за ледовыми явлениями. К таким явлениям относятся: забереги  - первый лед у берегов реки; образование внутриводного льда (шуги); ледостав; ледоход; образование заторов (загромождение русла льдинами) или зажоров (закрытие русла внутриводным льдом). В программу включаются наблюдения за сроками всех этих явлений, а также – в разгар зимы, когда  лед толстый и на нем нет трещин – за толщиной льда, с помощью размеченных реек – стационарных (вмороженных в лед на створе) или переносных.   
2.7. Наблюдения над русловыми процессами

Река постоянно несет определенное количество твердого вещества, которое называется наносами – взвешенными, если они находятся в толще воды, и влекомыми, если они движутся по дну. Наносы преимущественно образуются в ходе размыва водотоком своих берегов и дна. В результате очертания русла реки изменяются, что называется русловыми деформациями; мелкие места (перекаты) и глубокие места (плесы) чередуются и постоянно изменяются во времени. Это называется русловым процессом. 

В наблюдения за этим процессом прежде всего входит  определение мутности воды   - количества наносов, содержащееся в единице объема воды. Его можно определить с помощью литровой бутылки от молока, набрав в нее воды на том же створе, где рассчитывался расход воды, а затем профильтровав эту воду и высушив фильтр. Вес оставшегося на фильтре вещества и будет мутностью воды в г/л. Умножив эту величину на расход воды, получим расход наносов, а умножив далее на количество секунд – сток наносов за определенный период.  
Кроме этого, в наблюдения  входят фиксация любых изменений береговой линии: размыва берегов, образования излучин (меандр), их спрямления и т.п., а также движения перекатов. 

3. Гидрохимические исследования

3.1. Химические свойства воды
Вода – уникальный на планете раствор, содержащий минеральные и органические вещества в ионном, молекулярном и коллоидном состоянии. Содержание растворенных веществ воде называется соленостью. Соленость воды создает определенный уровень осмотического давления и влияет на плотность воды. По степени солености природные водоемы делятся на: пресные — концентрация солей до 1 г/л; солоноватые — концентрация солей 1-10 г/л; соленые — концентрация солей 10-50 г/л; рассолы — концентрация солей более 50 г/л. 
Содержание солей в пресных и солоноватых водах обычно называют минерализацией и выражают в мг/л. В пресных водоемах преобладают три вида солей: карбонаты (до 80%), сульфаты и хлори​ды. Содержание солей щелочноземельных металлов кальция и магния определяет жесткость воды. Причем карбонаты и гидрокарбонаты этих металлов образуют вре​менную, а сульфаты — постоянную жесткость воды. Временная и постоянная жесткости вместе составляют общую жесткость воды. В зависимости от концентрации этих солей выделяют воду: мягкую  — до 2 ммоль/л; средней жесткости — 2-6 ммоль/л; жесткую  — 6-10 ммоль/л; очень жесткую — свыше 10 ммоль/л.
Активная реакция воды обусловлена ее способностью воды диссоциировать на ионы Н+ и ОН-. Концентрацию водородных ионов выражают ее отрицательным десятич​ным логарифмом и обозначают рН. Все обитатели водной среды приспособились к определенному уровню рН: одни предпочитают кислую реакцию (рН<7), другие - щелочную (рН>7), третьи - нейтральную (рН = 7). Активная реакция среды может меняться в водоеме в течение суток на 2 и более единиц. Ночью рН ниже в связи с увеличением содержания углекислого газа  в результате дыхания растений, днем — выше за счет использования его на фотосинтез.

Количество растворенных газов существенно влияет на видовой состав и жизнедеятельность водных обитателей. Газы проникают в воду из атмосферы, образуются при дыхании живых существ и гниении органических веществ. Для жизни водных организмов наибольшее значение имеют кислород, углекислый газ, сероводород и метан.

Кислород хорошо растворяется в воде, но количество его не постоянно и зави​сит от температуры. В одном литре воды содержится следующее количество кисло​рода:

при 0° — 10.29 мл; при 10°. — 8.02 мл; при 20° —6.57мл; при 30° —5.75мл.  Кислород постоянно расходуется на дыхание и окисление. Если расход его зна​чительно превышает поступление, то наступает дефицит, приводящий к замору жи​вотных.

Углекислый газ образуется при дыхании живых существ и разложении органи​ческих веществ. Он хорошо растворяется в воде и содержится здесь в большем коли​честве, чем в атмосферном воздухе. При нормальном атмосферном давлении, при 0° С в 1 литре воды растворяется 0.514 мл газа.

Сероводород образуется в результате гниения белковых веществ, поэтому вода, загрязненная органическими остатками, пахнет сероводородом. Этот газ очень ядо​вит и даже в небольших количествах опасен для всех животных. При 20° С в 1 литре воды растворяется 2500 мл сероводорода.

Метан образуется при разложении клетчатки и содержится в пузырьках возду​ха, поднимающихся со дна стоячих водоемов. Ядовит. 
3.2. Химический анализ воды
Техника отбора проб из воды. Виды отбора проб бывают разовые и зональ​ные, когда воду отбирают через строго определенные промежутки времени.  Виды проб подразделяются на простые и смешанные. Анализ простой пробы дает сведения о составе воды в данный момент в одном месте. Смешанная проба образуется в результате слияния простых проб, взятых в местах, не сильно отличаю​щихся друг от друга. Объем воды для неполного анализа (гигиеническая оценка, не​которые определения и т.д.) — 1 литр. Для подробного анализа, с учетом повторности, требуется около 3 литров воды. 
В водоеме пробы воды следует брать с сезонной периодичностью и в местах, наиболее отличающихся одно от другого: в зарослях, на чистом плесе, в местах с подводной растительностью; в глубоких водоемах — на различных глубинах.

Каждую пробу снабжают этикеткой, в которой указывается: точное место, день и час отбора, номер бутыли с пробами. Усредненную пробу протекающей воды берут в местах наиболее сильного тече​ния на глубине 20-30 см. Сразу измеряют температуру воды. В течение двух часов определяют рН, содержание сульфатов; в течение суток — прозрачность, содержание кислорода. Хранят пробу при температуре 3-4° в темном месте.

Определение рН. Определение рН проще всего провести колориметрическим методом с помощью универсального ин​дикатора. В небольшую фарфоровую чашечку или в одно из углублений специаль​ной фарфоровой пластинки (можно также пользоваться предметным стеклом или пробирками) наливают немного (1-2 мл) испытуемой воды и добавляют в нее 1 -2 капли универсального индикатора. Затем сравнивают цвет (именно цвет, а не густоту или интенсивность) окраски жидкости со специальной отпечатанной на бумаге шкалой, которая должна быть приобретена в комплекте с универсальным индикатором. Вели​чина рН, обозначенная рядом с тем окрашенным прямоугольником на шкале, к кото​рому ближе всего подходит цвет жидкости, и будет величиной рН испытуемой воды. Для удобства вместо раствора универсального индикатора можно пользоваться уни​версальной индикаторной бумагой, которая продается в розницу.

Определение содержания хлоридов. Хлориды являются состав​ной частью большинства природных вод, однако большое содержание хлоридов геологичес​кого происхождения в поверхностных водах — явление редкое. Поэтому обнаруже​ние большого количества хлоридов является показателем загрязнения воды бытовы​ми или некоторыми промышленными сточными водами.

Приготовление реактивов. 10% раствор нитрата серебра (AgNO3) — 10 г AgNО3 растворяют в 90 Мл дис​тиллированной воды и добавляют 1-2 капли азотной кислоты. 1:4. Хранить раствор AgNO3, в темном месте с притертой крышкой.

Ход определения. В пробирку отбирают 5 мл исследуемой воды и добавляют 3 капли раствора нитрата серебра. Приблизительное содержание хлоридов определяют по осадку или мути. Характерные признаки этой реакции и связанные с ними содержание хлоридов отражены в табл. 1.

Таблица 1

Характерные признаки реакций и содержание хлоридов в пробах воды
	Характерные признаки 
	Содержание хлоридов, мг/мл

	Опалесценция или, слабая муть 
	1-10

	Сильная муть
	10-50

	Образуются хлопья, но осаждаются не сразу
	50- 100

	Белый объемистый осадок
	Более 100


Качественное и количественное определение сульфатов. Есте​ственное содержание сульфатов в поверхностных и грунтовых водах обусловлено вы​ветриванием пород и биохимическими процессами в водоносных слоях. Их содержа​ние определяет, в известной мере, некарбонатную (постоянную) жесткость воды. Содержание сульфатов в водоемах может быть повышенным вследствие сброса в них сточных вод с неорганическими и органическими соединениями серы.

Приготовление реактивов:
1. Хлорид бария ВаСl 5% раствор — 5 г соли растворяют в 95 г дистиллированной воды, после растворения фильтруют через «синюю ленту».

2. Соляная кислота НСl (1:5) с плотностью 1.19 г/см3.

3. Сульфат калия K2S04, стандартный раствор: 

а) основной стандартный раствор — 0.9071 г безводного K2S04 растворяют в мер​ной колбе в 1 л дистиллированной воды;

б) рабочий стандартный раствор K2S04 получают, разбавляя основной раствор в 10 раз. 1 мл раствора содержит 0.05 мг сульфата.

Приготовление шкалы стандартных растворов. Вносят в три пробирки последовательно 2, 4, 8 мл рабочего стандартного ра​створа K2S04 а в следующие 1.6, 3.2, 6.4 мл основного раствора K2S04. Объем во всех пробирках доводят дистиллированной водой до 10 мл. Получается шкала ра​створов с содержанием сульфатов: 10, 20, 40, 80,160, 320 мг/л.

Определение.

В пробирку вносят 10 мл исследуемой воды, добавляют 0.5 мл соляной кислоты (1:5). В каждую из пробирок шкалы стандартных растворов также вносят по 0.5 мл НСl. Затем в пробирки с исследуемой водой и стандартным раствором вносят до 2 мл 5% раствора BaCl2. Содержимое пробирок перемешивают и сравнивают со шкалой. Приблизительное содержание сульфатов в воде можно определить по табл. 2.

Таблица 2

Характерные признаки реакций и содержание сульфатов в пробах воды
	Характерные признаки


	Содержание сульфатов, мг/мл •



	Отсутствие мути


	5

	Слабая муть, появляющаяся через 3-5 минут


	10

	Слабая муть, появляющаяся после добавления НСl (1:5)


	10-100

	Сильная муть, быстро осаждающаяся


	более 100


3.3. Методика газового анализа воды
Отбирают пробу воды на определение растворенных газов батометром или дру​гим приспособлением. Затем воду переливают в узкогорлые склянки с притертыми пробками. Забор воды и заполнение склянок должны производиться с особой тща​тельностью, чтобы в воду не поступали пузырьки воздуха.

Содержание растворенного в воде кислорода и других газов можно определять в полевых условиях.

Определение кислорода. Метод Винклера позволяет точно измерить содержа​ние кислорода 

Материалы и оборудование 
1. Щелочной раствор йодида калия — 10 мл (3.3 г NaOH; 2,0 г KI в 10 мл дистилли​рованной воды). Обращаться с осторожностью!

2. Раствор хлорида марганца— 10мл (4.0 г МnСl2 в - 10 мл дистиллированной воды).

3. Концентрированная хлористоводородная (соляная) Кислота— 5 мл. Обращать​ся с осторожностью!

4. Раствор крахмала (индикатор).

5. 0.01 М раствор тиосульфата натрия (в 1 л воды—1.58г Na2S2O3).

6. Пипетки 5 мл с делениями — 3 шт., колбы конические, 250 мл — 3 шт., бюретка, белая кафельная плитка, дистиллированная вода, 250 мл исследуемой воды в стеклянном сосуде с притертой пробкой.

Методика определения кислорода

Наполненную водой бутылку оставляют под водой, чтобы не попали пузырьки воздуха. В пробу пипеткой добавляют 2 мл хлорида марганца (МnСl2) и 2 мл щелоч​ного раствора йодида калия (КI), конец пипетки должен касаться дна бутылки. Более тяжелый раствор солей вытеснит из бутылки равное количество воды, находящейся в верхнем слое. Добавить 2 мл концентрированной соляной кислоты (НCl) и закрыть бутылку так, чтобы в ней не было пузырьков воздуха. Хорошо потрясти бутылку, чтобы растворился осадок. В бутылке образуется раствор в избытке йодида калия, кислород зафиксирован, и бутылку можно вынимать из воды.

Для исследования в коническую колбу отливают 50 мл воды и из бюретки тит​руют ее 0.01 М раствором тиосульфата натрия, постоянно встряхивая колбу, пока жел​тый цвет не побледнеет. Затем добавляют в колбу 3 капли раствора крахмала и про​должают титровать, постоянно встряхивая колбу, пока не исчезнет темно-синяя ок​раска крахмала.

Записать объем израсходованного тиосульфата натрия. Титрование провести еще в двух пробах, каждый раз добавляя в бюретку 0.01М раствор тиосульфата натрия. Вычислить средний объем расходуемого тиосульфата натрия.

 Вычисления 

1 мл О.01 М раствора тиосульфата Натрия соответствует 0.056 мл кислорода при нормальных условиях. 

Подсчитать содержание кислорода в литре воды, используя формулу:

СO2,cм3/л=(0.056*X*1000)/50,
где Х — средний объем тиосульфата натрия, расходуемый на титрование 50 мл воды.

Примечание: По нормам ПДК растворенный в воде кислород не должен быть менее 4 мг/л в любой период года в пробе, отобранной до 12 часов дня.

Определение сероводорода (качественное). 

Так как сероводород — газ с рез​ким специфическим запахом, обнаруживающимся при очень малых его концентра​циях в воде (несколько сотых долей мг на 1 л воды), то он легко определяется по запаху. Запах определяют при температуре воды 20° и 60° С сразу несколько человек (4-5) и описывают словесно (землистый, гнилостный, фекальный, травянистый, плесневый, торфяной, специфические запахи химических веществ).

В колбу наливают 250 мл пробы при 20° С, закрывают пробкой и тщательно взбалтывают. Затем пробку открывают и сразу стараются определить запах. В дру​гую колбу наливают 250 мл при 60° С, нагревают на водяной бане, колбу прикрывают стеклом. Затем перемешивают, встряхивают, открывают крышку и сразу определяют. 

Интенсивность запаха: О — отсутствие; I — очень слабый ; II — слабый; III — заметный; IV — отчетливый; V — очень сильный.

Можно обнаружить H2S и по почернению фильтровальной бумаги, пропитан​ной 10% раствором уксуснокислого свинца (РЬ(СН3СОО)2). Для этого в склянку с пробой воды, не долитой до горлышка на 5-6 см, опускают заранее приготовленную полоску такой бумаги. Бумажку зажимают пробкой и следят, чтобы она не касалась воды и стенок склянки. Если через некоторое время (1-1.5 часа) произойдет почерне​ние бумаги, значит в пробе присутствует свободный сероводород. При этом почерне​ние происходит вследствие выделения на фильтровальной бумаге сернокислого свин​ца.
3.4. Экспресс-метод определения качества воды

ОБОРУДОВАНИЕ: мерный цилиндр у- 250 мл, колба у- 250 МЛ, хим. стакан У-250 мл, воронка, фильтры, предметное стекло, спиртовка, лист белой бумаги, муфельная печь, сушильный шкаф, аналитические весы. РЕАКТИВЫ: КМn04 - 1 % раствор; NН4CI- 1 % раствор, АgNОз - 0,1% раствор. 

ХОД РАБОТЫ: 

           1. Определение цвета воды. Налить воду в цилиндры и на белом фоне (лист бумаги) определить цвет воды. 

2. Определение прозрачности воды. Для этого берут стеклянный высокий цилиндр с прозрачным плоским дном, наклеивают на него полоску миллиметровой бумаги на всю высоту и ставят на лист с печатным текстом (размер букв, как у газетного шриф​та). Затем по стенке цилиндра аккуратно наливают исследуемую воду, чтобы не создавать пузырьков воздуха. Периодически смотрят строго вертикально сквозь слой воды на текст. Если буквы видны четко, добавляют еще воды до тех пор, пока буквы не начнут расплываться. Когда резкость букв уменьшилась, замечают на миллиметровой бумаге вы​соту столба жидкости. Это и будет прозрачность исследуе​мой воды.

         3. Определение запаха воды. В колбы налить воду и плотно закрыть пробкой. В таком виде оставить на 10-12 часов. После чего открыть и понюхать. Запах может быть: землянистым, сероводородным, болотным, гнилостным, аммиачным, хлорным, резиновым и др. Шкала запаха: 1 балл - нет запаха, 2 балла - чуть заметный запах (эта вода пригодна для питья), 3 балла - запах устойчивый (вода не пригодна для питья), 4 балла - сильный зхапах (вода требует обеззараживания, такой водой нельзя даже умываться. 

4. Определение механических примесей: l-ый способ - визуально (органолептический), 2-0Й способ - количественное определение механических примесей: отфильтровать 100-200 мл воды, фильтр высушить вместе с воронкой в сушильном шкафу при температуре 70-80 rpaдyсов и взвесить на аналитических весах. Подсчитать количество примеси на единицу объёма. 

5. Определение в воде загрязнений (растительных осадков, бытовых отходов, канализационных отходов и др.). 

 Налить в цилиндры исследуемую воду и капнуть несколько капель NH4CNS или KCNS. Окрашивание раствора в красный цвет говорит о наличии катиона железа - Fe +3 •  
Определение Св +2. Налить в химический стакан исследуемую воду и поместить в неё железную пластинку или железный гвоздь. Оставить в таком виде на несколько часов. Если вода станет голубого цвета, то в ней есть катионы меди. –

 Определение наличия катионов На, К, Са в воде по окраске пламени: Фильтр с осадком (после 4-0Й работыI) сжечь, а затем провести анализ на окрашивание пламени: На - жёлто-красный, К - иолетовый, Са - красный.
 Определение в воде Cl : Поместить 1-2 капли водыI на предметное стекло и капнуть 1 капельку 0,1% раствора АgNОз. Появление белого осадка указывает на наличие в воде СI-ионов. 

4. Гидробиологические исследования

         Для сбора пресноводной фауны необходимо иметь следующее техническое оборудование: сачок водный (гидробиологический), драга или скребок, планктонный сачок или планктонная сеть, аквариумный сачок, небольшое ситечко с ручкой, дуршлаг и решето или крупное сито, 15-20 стеклянных баночек и бутылочек емкостью от 50 мл до 1 л, лупа х10 и х20 кратной силы, пинцет, стеклянные трубочки с резиновой грушей на конце, столовая (чайная) ложка, кисточка, фотокювета (18х24 или 13х18 см) или плоская тарелка (эмалированная, алюминиевая), карандаш, блокнот.

Самое простое и распространенное орудие лова пресноводных животных это водный (гидробиологический) сачок. Он похож на энтомологический сачок, но имеет рад принципиальных отличий. Палка водного сачка более толстая и прочная, т.к. ей приходится выдерживать большие нагрузки. Когда вынимаешь сачок из воды, в нем может находиться несколько кг ила, песка, растений и т.д.

Длина палки подбирается с расчетом того, что можно будет достать до дна, однако она не должна быть излишне громоздкой. Обычно длина палки не менее 1 м и не более 2 м. Обруч сачка делают из толстой 4х миллиметровой проволоки и хорошо укрепляют на палке полосками жести и обматывают прочной веревкой, шнуром и т.п. Мешковина сачка, во-первых, не столь глубока, как у энтомологического сачка, во- вторых, имеет закругленное дно, в-третьих, шьется она не из марли, а из канвы с ячейками около 2 см. Швы делаются суровыми нитками бельевым швом. 

Правила лова и разбора материала

1. Опускают в воду, давая мешковина хорошо намокнуть (чтобы не было пузырьков воздуха).

2. Намокший сачок опускают в воду, так, чтобы обруч был перпендикулярен дну.

3. Проводить сачком несколько раз (обычно 2-3 движения в обе стороны) по водным растениям и дну .

4. Вынимают сачок из воды медленно и осторожно, держа его отверстием мешка вверх, дают стечь воде.

5. Содержимое сачка вытряхивают небольшими порциями в кювету, тарелку или другую плоскую емкость светлого (чтобы хорошо был виден улов) цвета. Вывернутый мешок ополаскивают в кювете. Вода в кювете обязательно должна быть, иначе животные быстро погибнут.

6. Животных вынимают из кюветы (пинцетом, стеклянной трубочкой, столовой (чайной) ложкой, небольшими аквариумными сачками, кисточкой) и помещают в стеклянные баночки и бутылочки желательно поодиночке. 

7. Банки наполняют водой из того же водоема, где собраны животные на ¼ - ½ от объема и помещают немного растений (2-3 веточки элодеи), затем снабжают этикетками. Этикетки пишут карандашом на любой плотной бумаге и кладут прямо в банку. Банки обязательно закрывают крышками, чтобы не удрали некоторые животные.

8. Порядок выбора животных из кюветы:

· сначала пересаживают хищников (водных жуков и их личинок, крупных личинок стрекоз, пиявок, клопов);

· затем животных с нежным телом (мелких личинок насекомых, червей);

· потом брюхоногих моллюсков, т.к. они выделяют много слизи и могут перепачкать других животных;

· и, наконец, всех остальных (ракообразных, мелких рыб и др.).

9. для выбора животных из ила используют небольшое ситечко.

10. После того, как все объекты выбраны, сачок тщательно промывают водой и только потом приступают к повторному лову.

При аккуратном обращении водный сачок может служить несколько лет.
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Для сбора бентоса (организмов,живущих на дне) с глубины более 2 м  понадобится драга. Изготовить ее самостоятельно довольно трудно. Драга представляет собой 3х или 4х – угольную раму из полосового железа. К одной ее стороне прикрепляется мешок из плотной ткани или мешковины, а к другой – трос или прочная веревка, с помощью которой драгу тянут по дну водоема. Драгу опускают с лодки или забрасывают с берега как можно дальше и подтягивают затем к себе. Попавший в драгу материал промывают на решете или крупном сите. Разбор производят по известной схеме.

Для лова планктонных организмов пользуются специальным планктонным сачком. В отличии от водного сачка, мешок этого шьется из мельничного газа – тонкой шелковой ткани. Если нет возможности найти газ, его заменяют другой – не слишком плотной, тонкой, но достаточно прочной, фильтрующей воду тканью – например, маркизетом. Важно, чтобы ткань была мелкоячеистой. Диаметр конусовидного мешка должен быть 15-20 см, глубина 20 – 25 см. техника лова проста. 1) Сачок ведут горизонтально несколько минут в толще воды, при этом обруч сачка находится перпендикулярно к поверхности воды. 2) Вынимают сачок из воды, держа отверстием мешка кверху, дают воде стечь. 3) Выворачивают конец сачка и прополаскивают его в банке с водой, ведь весь выловленный материал собирается именно на дне сачка. Собранный планктон можно доставлять в лабораторию живым или законсервированным, прибавив в банку формалин (несколько капель на 100 мл воды).

В небольших неглубоких водоемах, а также у берегов рек и озер для сбора животных можно использовать, кроме сачка, обыкновенный дуршлаг или старый ковш с продырявленным дном.

В ручьях, неглубоких реках и в прибрежной зоне озер и прудов можно вытаскивать со дна камни, коряги, палки, растения и собирать с них вручную различных животных. Так могут быть собраны планарии, личинки поденок, веснянок, ручейников, губки, мшанки и другие организмы. Под камнями у уреза воды находят бокоплавов и олигохет.

Чтобы ваши усилия не пропали даром, советуем брать с собой консервирующие или фиксирующие реактивы, так как в жаркую летнюю погоду многие водные животные из-за перегрева погибают и становятся непригодными для определения. Поэтому часть улова нужно фиксировать сразу же после сбора:

· ракообразных, личинок насекомых консервируют в 70% спирте или 2-5% формалине;

· жуков, водомерок можно помещать в морилку с эфиром.

Но целый ряд животных, это гидры, плоские черви – планарии, олигохеты, личинки некоторых ручейников, мшанки, моллюски и другие могут быть определены только по живым экземплярам.

Надо заметить, что и все определительные таблицы построены на основании признаков, видимых только у живых форм. При консервировании часть животных теряет свою окраску, форму тела, становятся неузнаваемыми. Поэтому даем  совет - если вы решили объект определить до вида, имейте:

· несколько экземпляров определяемой группы;

· заготовьте и живых и фиксированные формы;

· рассматривайте объект в воде, чтобы не происходило слипание некоторых нежных частей тела животного;

· если объект живет в защитном чехлике, сохраняйте его, т.к. признаки последнего тоже входят в определительные таблицы;

· вести определение удобнее всего на часовом стекле или в чашке Петри, за неимением того и другого, в обыкновенном блюдце;

· микроскопические объекты рассматривайте в капле воды на предметном стекле;

· для рассмотрения объекта понадобятся лупы (х20 и х10 кратные) и бинокуляры (МБС-1 и МБС – 2).
Для определения названий животных необходимо пользоваться определителями, которые  приводятся в списке литературы. 

5. Экологический паспорт водотока или водоема

Экологический паспорт – документ, отражающий взаимосвязь элементов природной и антропогенно преобразованной среды. Он является информативной базой состояния водного объекта для определения источников и уровня воздействия на него. На основе экологического паспорта составляется перечень предлагаемых мероприятий по стабилизации экологической обстановке в бассейне.   
Паспорт включает следующие разделы:

· местонахождение водного объекта; 

· природно-климатические условия; 
· гидрографическая и гидрологическая характеристика; 
· гидрохимические и гидробиологические особенности; 
· антропогенная (техногенная) нагрузка на водный объект и его бассейн;
· состояние водотока или водоема;

· экологические проблемы; 

· охрана водного объекта, включая прошедшие действия авторов паспорта;
· мероприятия по реабилитации объекта (если это необходимо)

Паспорт основан на материалах полевых исследований и дополняется фотоматериалами  

Рекомендованная литература
Быков В.Д. Гидрометрия. – Л.: Гидрометеоиздат, 1977. – 44 с.

Ганьшин В.Н. Простейшие измерения на местности. – М.: Наука, 1983. – 155 с.
Васильев А.В., Шмидт С.В. Водно-технические изыскания.- Л.: Гидрометеоиздат, 1978, 367 с.
Девяткова Т.П,. Князева Е.В. Разработка структуры экологического паспорта городской реки на основе системной мемодологии // География и природные ресурсы, 2007, №1, с. 127-133. 
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Приложение 1.   ПРОТОКОЛ
обследования участка реки

Дата 


 










Название реки по карте




, местное 




Область (край, республика) 




район





Ближайший постоянный ориентир 









Откуда река начинается 



куда впадает 





Морфометрические особенности реки (ориентировочно)

Ширина (м) 

, глубина на середине реки (м)

,

Скорость течения (м/с) 

расход воды (л/с) 




Характеристика русла реки

Русло прямое, умеренно извилистое, извилистое, меандры (здесь и далее – выбрать)

Русло закоряжено, завалено сучьями, упавшим древостоем, спадом листвы, полуразложившимися растительными остатками, захламлено бытовым мусором, металлоломом

Наличие островов, мелей, перекатов, плесов 







Имеются ли запруды, плотины 










Характеристика дна реки

Каменистое, каменисто-песчаное, песчаное, глинистое, глинисто-каменистое, заиленный песок, сильно заиленное топкое, ил черного цвета, коричневого цвета, светлый ил. Наличие родников на дне реки (есть, нет, мало, много)




Характеристика воды

Наличие следов нефтепродуктов (отдельные пятна, примазки на растениях, пятна и пленки на большей части поверхности), пена, мусор 






Вода прозрачная 

см, мутная, слегка мутная, бесцветная, сероватая, зеленоватая, коричневатая, 






Температура воды


; температура воздуха 




Запах землистый, гнилостный, гнилостный, торфяной, травянистый 




Интенсивность запаха (в баллах): нет (0), очень слабая (1), слабая (2), заметная (3), отчетливая (4), очень сильная (5) 

Характеристика прибрежной зоны

Правый берег: высокий, пологий, низкий

Крутой склон, обрыв, склон умеренной крутизны, пологий склон

Грунт берега каменистый, песчаный, глинистый, подзолистый, торфяной, известняковый, со следами эрозии






, топкий, заболоченный.

Травяной покров не нарушен, травяной покров нарушен (эрозией, вытоптан скотом, кострищами, колеями автотранспорта и др.)






Древесная растительность редкая, сплошная; представлена преимущественно (ольхой черной, се​рой, ивой, черемухой, рябиной, березой 





Террасы (наличие, количество, превышение одной над другой)





Береговые родники (наличие, местоположение, роль в состоянии речной экосистемы).

Левый бе​рег: высокий, пологий, низкий.

Крутой склон, обрыв, склон умеренной крутизны, пологий склон

Грунт берега каменистый, песчаный, глинистый, подзолистый, торфяной, известняковый, со следами эрозии






, топкий, заболоченный.

Травяной покров не нарушен, травяной покров нарушен (эрозией, вытоптан скотом, кострищами, колеями автотранспорта и др.)






Древесная растительность редкая, сплошная; представлена преимущественно (ольхой черной, се​рой, ивой, черемухой, рябиной, березой 





Террасы (наличие, количество, превышение одной над другой)





Береговые родники (наличие, местоположение, роль в состоянии речной экосистемы).

Прибрежно-водная растительность редкая, обильная, образует сплошные полосы, куртины, на участке с быстрым течением, в заводях (осоки, рогоз, камыш, тростник, стрелолист обыкновенный, частуха подорожниковая, хвощ, зюзник, дербенник иволистный).

Водная растительность.

Обильная, редкая, сплошная, сплавина (нитчатые водоросли (спирогира, зигнема), одноклеточные водоросли (зеленые, сине-зеленые), кувшинка, кубышка, водокрас, сусак зонтичный, элодея, ряска, многокоренник, рдесты 






Животные, живущие рядом с водой и в воде





















Рыба водится/не водится, рыбы много/мало, встречаются виды рыб 















 Речные раки водятся/не водятся.

Пойма правобережная

Залуженная, залесенная, с редкой древесной растительностью. Характер угодий: лес, кустарник, луг, болото, пашня, пастбище для скота, летний лагерь для скота, силосные ямы, склад удобрений, садово-огородные участки, селитебные зоны, промышленные пред​приятия 










Нарушения водоохранной и защитной зоны: распашка, строительство, стоянки и мойка авто​транспортных средств, кострища, свалки бытового и промышленного мусора, металлолома, вытаптывание травяного покрова 



















Пойма левобережная

Залуженная, залесенная, с редкой древесной растительностью. Характер угодий: лес, кустарник, луг, болото, пашня, пастбище для скота, летний лагерь для скота, силосные ямы, склад удобрений, садово-огородные участки, селитебные зоны, промышленные пред​приятия 










Нарушения водоохранной и защитной зоны: распашка, строительство, стоянки и мойка авто​транспортных средств, кострища, свалки бытового и промышленного мусора, металлолома, вытаптывание травяного покрова 

















 

Сведения, полученные от местного населения

Исследователь: 





(Ф.И., подпись)

Школа









Класс 







