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РАБоть| !школьников и стушнтов

€равнение качества водь! "[|адотсского озера в парке

Ан0реев [оекс ей, 11 оёлц экньтй 14лья, !{ортпавенко Апексей
Рц ковос)иптелъ !т4ельнцк Аттогполшй А']|ексе е вцч

{ель ра6отьт: сравнить качество воды по гидрохимическим показателям в )1адожском озере в
парке <|1адохские |пхерь1)> и около гощ.па €ортавала.

3адачи:
\.изуч'4'гь информашию о ]|адохском оз9ре и парке <<-1!адожские 1]тхерь!>> в литературных

истояяик ах и 1,1нтернете.

2.|1одобрать гидрохимические показатели, необходимь1е для исследова!ния_
3.},1сследовать гидрохимические показатс]!и в разнь1х то{{ках на территории парка <<)1адожские

1|]херьь и около города €ортавала
4.(равнить полуяеннь{е результать! и сделать вь1водьт-

,т1адожское озер _ кругп.тейплй водоем Ёвргьт и ош*л из са]\ъх севернь!х сР,щ{ ве.]!ик!'( озер мира
0но затлплаяг гшоща{ъ 18 329 к#, из которьп 457 к# пргосоштгся на острва. [п*:а беРговой лдпшт озера

Фз утета л.:тшът берговой л:лтии островов составляет 1570 к!4 о'6ьем вод:ой массьт - 838 к#
Б конце июня 70й года мы стали участниками экспеди!ии по островам ,т1адохского озера.8

на]пу группу входило 17 человек из гтих 6 руководителей. |{ередвигались мь1 на морских ялах. 1л-
это 1шестивесе.]ъное судно с экипахем, состоящим из 8 человек. 1акже на ял можно установитъ
парус или мотор, но у нас 6ьтл парус. |!ри хохдении на *пах каждьтй !].,1ен экипаха долхен
коорди1'ировать сво11 действия с остшънь!ми !1пенами экипажа'

1/ нас сушествова11 определённь{й маршрут передвижения. |[о маргпруц у нас 6ьтли

определенные места стоянок. 8о время стоянок у нас 6ьгпа определенная программа. Ёа каждой
стоянке мь1 раз6ивьпи палаточный лагерь. заготавливали дрова, разводили и поддеРхива.]!и костеР'
дежури.,|и по кухне' йьт полу.тили 6о.гътпой опыт по управлени]о ялом на веслах и под парусом'
о6ращекито с принадлежностями, приобрли навыки жизни на природе.

8ажная часть нап:ей ра6оты _ это исследование химического состава растворснньй в воде
вец1еств. ! нас 6ыли специальнь1е полевьте лаборатории щюизводства <крисмас +'>. € помоп]ью них
мь1 определя.]1и показатели качества водь! и продуктоъ ли|ания. |{ро6у водьт мьт 6рали на каждой
стоянке и д:1ннь1е, которь1е мь1 пощчили' предст:1влены в на]пей ра6оте' 1{аждая ла6оратория
предяазначена для определенного показателя водьт: волороАный показатель рЁ' йщая хесткость'
хелезо общее (2 и 3 валентное), аммоний, нитраты, хлориды, а такхе цветность воды. 3ти
показатели мь1 опрсдсляли визу!!льно-колориметрическим и титриметрическим методами. 8 к::хдом
на6оре 6ыли все необходимьте принадлежности и реактивь!' поэтому с лабораториями было легко

ра6отать.
!1сследоватпдя водт в рйоне города (ощава'та 6ьгша прведетьт в на.иле сентбря 2Ф7 года во врмя

краткосрчньп( вь0(одов совмсстно с у{'}стг]иками'
1отки от6ора про6 воды в ,т|адохском озере в парке <<-!|адохские тпхеры'' представленьт на рис- 1.



Рпс. 1. [о.дкп от6ора проб водьп в "1[адо)кск0м озере в парке ..,.!!адот<сгспе [тяерь|>>

14сследова;п;я во.&: в рйоне города соргавала бьгпа прведегъг в наяате сеттбря 20Ф года во вРм,{
краткосрчнь!( вь1ходов совмес1но с г{астниками. 1о.л<и обора прб в ,т1адожском озере близ города
[ортавапа бозназены яа рис.2.

[онки отбора проб
водь! в ладожском
о3ере около города
6ортавала "- 4г --

Рие 2. ?ошс опбора щюб вод: в.]!адоя<спом свще б;паз гтродд €оргавала

Резу'|ьтать!гищох!-'мических исследов:1ни]! предста&т|етът в таблице 1.

!ветность
8стестветтная гвегносгь щирдлой водг бусловтгена на.}1'т1ием ц.миновьо( ве1цеств катионов железа
8 тозках в &рке )1цожские [{!херь: и в Род{ике 1ветность во&| отс}тстщет! а в зыттлк $ятттищыа и в

озер и в озер 1щкштам{1и цвет во;ь| серьй' 3го й.ъяснястся тем, что в эт|'( то.п<ах призводится брс
сто.цзъос вод, а в ,т[адожском озер сбрс о'очньп вод отсгствует.

т 1. тать1 в
токт.т обор: пцб
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оряшаари
фстл*тттая 1 0 !8 ц1{3

6.за'л8 ]\я$в|Фв|д 85 2 з ю45 ъ цз

1 -о*|ют\'хуал2|1м, с!ря 9 1,5 2з ?л45 ъ 0,1



&дордъй показате.гь рн. пд{ = 6,5-8'5

рЁ водт в &дохском озере от 7 до 8,5 (сла6ошело.*:ая рак-гшя).
8 озер 1щка.титтгпа и в за;тлтю ![жглляри ог 85 до 9 (рис. 10).

1акие знаяегтия рЁ бъясняется разгъьт хим'{ческим сост2}вом Ёо:ь1.

& всех щбах значетпте рЁ не вьжодтт за прде.гът нщ:тьт.
Ф6щая ж|:сткосгь. [||$ = мягкая до 4 лг-эк/л
Б исследован*ъгх то.д<ах, кесткость во,Ф! от 0,5 до 2 мг-эк{л (рис' 1 1 ).

3начетп.;е бщей жёсггсоспа во всех прбах показьвает, что вода м'1гкая.

Аддтдотплй. |]'4{ = 2 ттг/л

|{атиотът адддогптя являотся прщдтом микФиологи.{еского разлохения Ф]коц поэтому аплмотпй в
небо.тъштих ко.]| т€ствах присгствует в щирд!ых водах. €утцествугот 2 основттьп источника зац)язяея!'1
окрухаюшей ср;ьт :1ммони,!ными соединен|{'тми: млттерапьтлые уло5рния в твбьгде и не.*,тстоты-

!(онценращя катиона аммон1б| в .11адохском озере р{1вна 0 пд/л, а в за:шве ,т1ятпт:щви и в озере
1ухкапаттшпа _ 3 мг/л (рис- 12). }то о6ьяснясгся с6рсом сто.*ъж вод в после:ц]!л( шух точках.

}{игРатьт. !1А( = 45 ттг/л

Ёшграгът относягся к 6иогет*тым вещес]в:!м' то естъ 8 6о.тьтшос ко;пдчесгвах ош{ вь{зь8а10т 6)?ное

разпштохет:ис водорслей, что приводит к негатив|{ым последствиям-

€одерж::ттие нигРатов в водс пщка <<1|цожские |11херы> от 0 до 1 п'г/л, а около горда €оравапа
около 45 т,т/л (рис' \3). ?то 6ъяс+тяется сбрсом сто.търс вод.

[лори:ьг. |ф{ = 350 т'г/л
{,.тторидьт явллотся пробладаюпцшл: !!нион!!ми в щ|Фодъц водах. |[овьппег*лое содерхание

х-]!оридов ухуд]]а!ог вкусовь!е качеств!1 во.ць|, дела|от ф непрттгодной дпя хозяйстве}'}'обь:тового

испо.тъзоватия' в нй невозмохн11 хгзнь пресноводных щган!вмов.
€одерха*те хлщидов в |[арке /1алохские |1&щы ог 14 до 18 л,г/л, а в 6шси города €оРтавата 25 мл7л

(рис. 14). 3то мо;лп:о бъястпггъ с6росом сто1]ных вод.

Ф6щсе хелезо. |1.4{ = 0,3 лд/л
€одерхагтие в воде .11адожских {!!хер в зат:ве около 0,1 тт,г/л' у пес.таного тшяха около 0,3 мтт/л. ?ло

бъясняется тещ чго в этом месте наб,тодается Бо(од гоРдп( порд с повь1т]|еннь|м содерханием жедез:г

8б,шази горАа &щава;в конце}прация хелеза равт:а 0' 1 {,3 (рис. 1 5).

3ьвод тпо резу.тьтатам
8 воде /1адохского озера вуз.]1е горда &щавала льт обнщухаа;пл повы1пенное содержание катиона

аммони'1, н|щ)ат_ионов, )|1]орид-ионов, и железа бщего. эго связано со с6росом сто.шой во,гФ:.

&тстпочегтле и вьво,&п
Б ходе ндп-:са:птя ра6оты гву:ена о .1{адожском озер и 1иРке <ла]]охские 1]'херьр в

.,!итератрньтх иск)чниках и !&ггернете.

|'тя иссле1лс:выттля качества во.щ{ бьгша выбршът такие гидрохими{{еские пока3ате;!и] как рЁ, бщая
хесткость, аммо!{й, н!пра'гът, хлори'дь], железо общее-

|!рвеле+ът исследо&1ния гидр)сдд{чес!со( показателей в 7 то.тсах: 5 точек находалось в пФке
<<-11цожские тшсерь>> и 2 то.п<и в горАе €орава.гта.

(равнеттте полРеяньтх Рзультатов п0зволи.]1о сделать вь1вод о на]1ичии ангропоге}т{ого воздействия

::а ,т].адохское озер в6'пптзи города €ортавата, а такхе о нефходдтдосп< продолхения этой работы и

'к]\*'е1т1я 
ко']1ичества тояек отФра в черте горда д1я вы'|&'{е!{|{'! флее по;штой тшфрматцл-т о ы|иянии

города н11качество во.щ| в озеР.
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Ру0акс;в Бсеволо)' ]|49! !9! <€тпанц!1я юных нап1уР&оцс[!ов>>, а' 8ьоборе, ] ] класс
Рцково0цтпель: к.п.н. ![4ельнцк А.А.' унебньтй центпр 3А9 "!{ршс'+оос+", 

(анктп'0етпербуре

8 настоящес время проводится достаточное 6о.тьтшое число 1пкольнь!х экологических лагеРей и
слетов' многие' из которьг,х эани}\1ах]'[ся исследованиями природных о6ъектов. |[рименяемые в них
методики анализа могут давать 6ольтшую погре!]]ность, а для имеющихся физико_химипеских
приборов не всегда удается найт14 методики и реактивь!. Ёекоторьте лагеРя зани1иаются

монитоРингом исследуемьгх о6ъектов. [1ри этом крайне важным ст11новится критерий точности
анаш,тза. }{о учя'гьтвая то' что в ла6ораторгти раз6ор прй может занять 6ольптое количество
времени следует задуматься о портатгтвньтх при6орах для полевь]х исследований.

(ель ра6оты:
_ охарактеризовать содерхание катиона а]\,{мония в исследуемьтх водоемах

полевого фотоколориметра <3котест-2020', и тест-комплекта .',Аммоний"'
исследование сод9рхания катиог'а аммония проводилось в два этапа:

1) 11олунсние окра:ппенного раствора с помощь]о реактива Ёесслера ;

2) 0пределение концентРации катиона на отка:ги6рованном фотоколориметре при .4т]и!{е

во;пты 400 нм (подробная метол:лса на слайде и в ра6оте).
практи.|сская з!1ачимость:

8 ходс вьтполгтения работьт показана возмохностъ проведения гидрохимических исследований с
помощью полевого фотоколор;тметра в 1пкольном экологи'{еском лагере; снят видеосюжет, сделана

фотогалерея.
1{атионы аммония являются продуктом мгт<рйиолотинеского р:(}лохения 6е.п<ов хивотного и

растительного происхохдения. 0бразовавш;яйся таким о6разом аммоний вновь вовлекается в

процесс синтеза бе;|ков, участвуя тем са!{ьгм в 6иологическом крговороте веществ (цикле азота).
|!о этой прияит+е аммоний ц 9го соедине|{''я в не6ольп:их ко!тцентрациях обьтнно присутствуют в

природньгх водах.
[ля отредоленяя катиона аммония используются различные методы. Б зависимости от того, в

какой мере опРделевие химического состава вецества основано на использование хим!г{еских

ракций тспа физинеских и физинеских процессов методы ана;|иза называют химическими'

физияескими и.тп,т физико-химивескими.
Физико-химические и химические методы назь|ва1от инстРтент:1'ъньтми, так как они о6ьгчтто

тре6уют применения при6оров, измерительных ивструментов. |[ринцип определения химического
состава лхобыми метод.1ми одия и тот же: состав вещества определяют по его свойствам.
|{оглощеттие раствора, несущее информацию о концентрации поглощающего ве!цества,
подчиняется физическим законам, связьтвающим поглощение и концентрацию_' закону Бугера *
}1ам6ерта - Бера и закону аддитивности.

1{онцентрацию веществ определяют, пользуясь тем' что мехду ней и значе}'ием поглощаемь!м

ве1деством сигналов всегда существует зависимость. 3ная эту зависимость, можно находить
концентраци]о данного вещсства по значению сигнала' указывающего на его присутствие-
€оотнотпе*тие между составом |1 од|т14]6 из ана1итических свойств вещества устанав]!ивают
о[ьгтнь!,м путём и выражают графинески в виде градуирово'п:ого графика.

|[ри6ор "3котест 2020" предназначен для определения коэффтшиента пропускания и
оптической плотности растворов' йожет использоваться в химико-технологи!]еских'

ац0химических, экологических и ана.'1итических лабораториях промь|1!1пенных предприятий'
научно-исследовате.]|ьских учРждений, оргацах контрояя, инспекции надзоРа для анализа
природных и сточных вод' технологических растворов и экстр:!ктов про6 растительной и пищевой
продукц[{{1, как в лабораторных] так и в полевъ|.х условиях. [|ри6ор ра6отает совместно с [[]{ и
ноут6уком ,где устаяовлено соответствующие |10, которая делает ра6оч простой и удобной-



3кологические Б[Ф€-тпколь: проходят три раза в год во время осенних, весенних и летних
каникул' Фргаттизатор Б110€-штко:т _ \,1ехрсгионацьнь:й экологический к.]ту6 аспирантов' студентов
и тпкольников Баптийско-,т!адожского региона.

Б{'10€-шткольт вк'ючают в се6я теоретические и практические занят\|я т|о раз_пичнь1м
на| !равлениям эколо| ическич исследований:

1' [идрохиттоая.
2. [идробтаология.
3. Биотестирование-
8 течение см9нь1 организуются вь1ездь| на исследуемь1е о6ъектьт, где производится отбор про6

учас'1никами все\ направлений. производится визуальнь]й осмотр окружаюшей месп|ости.
пРедваРи'] ел ьное исследование некоторых пока'}а гелей прямо на месте' 0кокчательньй раз6ор
проб проводится в лайратория.

}{а направлении <<[идрохимия> идет изучение качества природной водь! по гидрохимическим
показателям.

1{сспедовавие сод€р'(аппя катио|{а аммония проводилось в два этапа:
1) получсние окра1]]енного РаствоРа с помощью реактива }1есслера ;

2) 8преде.гтение концентрации катиона на откалиброваг:ном фотоколоРиметре ||ри длин9
волньт 400 тдл.

8 ходе работьт полуяен кали6ровоняь:й график' на основе которого бьгла измерена
концентрация катиона аммония отобранньтх пробах' 8 озёрах серебряное и Блюде.п<о

концентрация катиона аммония равна прибл:лзительно 0, 43 мг/л. 1(онцентрация катиона аммония в

озерах б,шазка к |!,{}{, видимо, п0 11ричине его естественного посц!],т1ени'1 и нако[{ления'

€одержание катиона аммония в р. [1риветной у п!оссе 0,10з4 мг/л' а к устью незначительно

возрастает(0,1640 плг/л)' ||осле впадения в Финский залив концентРация умень{1]ается до 0,034?

мг/л, в самом Финском заливе (в 30 м от берга) концентация равна 0 мг/л. ,{анньте, полуветтньте в
смолячковом ручъе' свидете'!ьствуют о нш1ичии смыва и попадания в него удобрений с дачньтх

участков' а такхе негативном влия|{ии очистнь]х сооруже1тий у дома отдь{ха <<1еатральттый>>. 8
€молячковом ру1ъе концеятРация катиона аммония превь1!пает пдк (0'7901 мг/л и |,4066 мг/л).
€о'шержание катиона аммония во всех исследованнь!х точках, кроме €моляткова ручья. не
превь!шае г ]1.|1(=0.5 тт/: '

счо'ячьщепгщцвя катио'и а][! мо|!'я
!ц'е'|'|кФе ']'э&ш|'п'оо

"}й;Ё": . 
* 0'790]

**.*'@ " 
о.озатр.\г&'вЁд. 0 1640
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_

о г|Фоо'ян.я. ! 
о'{шц

о { с4!Ф6@но( 
0-4з47

о'! ч10ов'ко. 0..'.] 2 !*,ж;г 04314
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Результатьт определения содерхания катиона аммония в пряродньгх йъектах с помощью

фотоколориметра ...3котест-2020" (кРасным цветом показано превь1]цеттие ||А().

Бьтводьт:
1. 14зуяеттьт в источниках информшци сведения о катионе аммония и колоримети({еских методах
анализ^.
2. Б ходе работьт изучсна методика обора проб.
3. Аля исследования 6ьгли отобраньг 10 проб из различных природных объсктов: в Финском запивс

у т|ансионзта ,<8осток-6'>, в реках }т4алая €естра, 9ёрная' ||риветная. в (моляяковом рунъе. в

озёрах Блюдечко и €ере6ряное.
4- 8 соответствии с методикой каптбровки ;толувен калиброво'лъгй график' которь1й

использовался при определении ко|'!центрации катиона аммония в отобранньтх прйах-
5. Фсвоена методика анали:;а прй с помощью полевого колориметра ..3котест-2020'> совместно с

тест-комп.]1ектом <<Аммоний>>.

6. |1роанаьпизировано данной метод'кой 10 проб. |!о ни}1 получены результать|.



7. ]олеъой фотоколортъ,:ер <экотест-2020> и тест-ком11пект <<Ал,плохптй>>, испо.]ьзуемые для
провсдения !п|струмента-'ьяой .'аст11 

''сс''еАоъав'1я, 
иде:1'!ьяо подходят д'я исследовате]1ьск|л(

рбот :шсо.:ьников в экологи['еских лагерях- 1(от:л:актностъ' мби:ьность, пРодолхите.,!ьяость

ра6отн прибора п удб|п'тй :*ггсрфйс процззалного о6осгпечеяия и |'ещ. позво.'б|ют многократпо
упроэти1ъ' и что |1е м,}поваяно, сохранить (а во т';плогих сщп:а-ж и повшсить) то.птос"гь ана:шза.


