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Стали люди сильными, как боги,

И судьба Земли у них в руках.

Но темнеют страшные ожоги

У земного шара на боках.

Мы давно "освоили" планету.

Широко шагает новый век.

На Земле уж белых пятен нету.

Черные сотрешь ли, человек?

Александр Плотников

Введение

Статья 4. ФЕДЕРАЛЬНОГО ЗАКОНА РФ ОБ ОХРАНЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ от (10 января 2002 года № 7-ФЗ) гласит, что Объектами охраны окружающей среды от загрязнения, истощения, деградации, порчи, уничтожения и иного негативного воздействия хозяйственной и иной деятельности являются: земли, недра, почвы; поверхностные и подземные воды.

За всю историю индустриализации в мире выпущено около 4 млн. новых, неведомых природе химических веществ и соединений, из них более 3 млн. - за последние 30 лет, и ежегодно количество их увеличивается на 7-9 тыс. Более того, с развитием науки выявляются ранее неведомые негативные эффекты уже известных химических соединений.

Международная группа ученых, занимающихся изучением состояния окружающей среды, составила список особо опасных загрязнителей. В нем фигурируют три металла, находящиеся в состоянии рассеяния: свинец, кадмий и ртуть.

Инфильтруясь и просачиваясь сквозь почву, вода уносит с собой в речные воды все растворимые в ней вещества. Почва не может задержать их. Следовательно, любое химическое вещество, примененное, размещенное, разлитое, рассыпанное на земле или попавшее в нее, может загрязнить пресные воды.

В настоящее время основными источниками загрязнения грунтовых вод признаны:         

- неправильно устроенные свалки и другие хранилища ядовитых веществ, откуда они могут просачиваться в грунтовые воды;                                                                                               - протекающие подземные резервуары и трубопроводы;                                                  - пестициды и удобрения, применяемые на полях, газонах, в садах;                                     - соль, которой посыпают дороги при гололеде;                                                                                   - мазут, применяемый на дорогах для связывания пыли;                                                          - излишки применяемых в хозяйстве сточных вод и канализационного ила                                  - утечки при транспортировке нефтепродуктов;                                                                                                                       -неприспособленные хранилища для химических веществ и нефтепродуктов.                                                                                                         
В этом году мы решили проверить качество вод на содержание в ней различных химических соединений. 

Общие сведения о местоположении р.Патха

Река Патха является левым притоком р.Амур и относится к его водосборному бассейну.

Патха находится в зоне смешанного леса, частично подверженного антропогенному влиянию – на левом берегу находятся жилые дома и территория, относящаяся к нефтебазе. Левый берег низкий и пологий, а правый более высокий. Лес почти вплотную подходит к урезу воды, отделяясь неширокой полосой редкой травянистой растительности шириной до 1 метра. Она состоит из хвощей, плаунов и осоки вблизи водного потока и одуванчика, крапивы, полыни, Иван-чая, пижмы и др. – около леса.
Дно реки местами каменисто-песчаное, но в основном – заиленный песок, лишь при впадении Патхи в Амур дно полностью галечно-каменистое. Водная растительность представлена в основном ряской и нитчатыми водорослями. Патха – нерестовая река. Вода мутная, серо-коричневая. При штиле на поверхности реки видны радужные пятна и полосы.
В середине лета  года при очень жаркой погоде наблюдали сильное цветение воды, что способствует накоплению в воде токсичных соединений.
Как яблоко на блюде

У нас Земля одна.

Не торопитесь, люди,

Все вычерпать до дна…

Мы общей жизни зерна,

Одной судьбы родня.

Нам жировать позорно

В счет будущего дня.

Поймите это, люди,

Как собственный приказ.

Не то Земли не будет

И каждого из нас.

Дудин Михаил
Характеристика самых распространенных загрязнителей

Отравляющими нашу природную среду являются не только известные вредоносные вещества, но и приносящие, казалось бы, явную пользу. Словно иллюстрируя неуловимые или неуловленные связи в природе, будто призывая нас к осторожности, последствия от применения этих веществ обнаруживаются в совсем неожиданных ее системах. Примером служит история с дихлор-дифенилтрихлорэтаном - ДДТ.
Во время второй мировой войны швейцарцем Паулем Мюллером было создано средство для борьбы с насекомыми - ДДТ (создатель ДДТ получил за него в 1948 г. Нобелевскую премию). После войны ДДТ стал главным средством борьбы с лихорадкой, малярией и другими болезнями, разносимыми насекомыми. В 1950 г., например, на о. Цейлон (ныне о. Шри-Ланка) малярией болело около 2 млн. человек. После применения ДДТ к 1968 г. число заболеваний сократилось до единичных случаев. Не менее эффективен оказался ДДТ и в борьбе с сельскохозяйственными вредителями. Но вот выяснилось...
После интенсивного применения ДДТ  почти все живые существа содержат этот препарат в своем организме. Следы его обнаружены и на Северном полюсе, и в печени пингвинов Антарктиды. Он (как, впрочем, и другие инсектициды и гербициды) способен накапливаться и сохраняться в почвах, травах, водах, жирах, мясе, молоке, вместе с которыми попадает в организм человека. Влияние этих препаратов на здоровье изучено недостаточно, но некоторые специалисты считают, что с ними в организме накапливается яд, медленно и незаметно нас отравляющий.
Из тяжелых металлов отмечено присутствие хрома, кобальта, меди, цинка, ртути, свинца. 

Их распространение вызывает оправданное опасение и требует пристального наблюдения.
Свинец - один из первых металлов, который человек научился добывать и использовать. Выплавка свинца производилась более чем за 2 тыс. лет до нашей эры в Индии и на Кипре. Конечно, добывалось свинца по современным понятиям немного: к концу XIX в. за все время было добыто всего около 5 млн. т. В XIX в. производство свинца быстро растет. В первое десятилетие было получено 22 тыс. т, а в середине века, с 1851 по 1855 г., - 139 тыс. т. В целом за XIX столетие было произведено в 5 раз больше, чем за всю предыдущую историю. В настоящее время ежегодно добывается около 3 млн. т свинца. 
Воды рек выносят в год 17-18 тыс. т свинца, что примерно в 200 раз меньше количества выплавляемого металла. Однако для биосферы главное значение имеет не металлический свинец, а его рассеянные формы. Техногенное рассеяние металла происходит интенсивно. Это было обусловлено открытием, которое никак не связано с цветной металлургией и преследовало цель улучшить использование бензина как топлива.
В 1921 г. было найдено вещество, которое сильно подавляет детонацию бензина и повышает мощность и экономичность двигателей внутреннего сгорания. Это вещество - тетраэтилсвинец, состав которого отвечает формуле Рb(С2Н5)Н4. Тетраэтилсвинец представляет собой бесцветную, летучую, очень ядовитую жидкость. Небольшая добавка тетраэтилсвинца сильно повышает качество бензина, а присутствие специальных соединений обеспечивает связывание этого металла в легколетучие соединения и удаление их с выхлопными газами. На 1 л бензина добавляется 0,8 см3 тетраэтилсвинца. Потребление этого соединения быстро росло. 
Бесчисленные двигатели внутреннего сгорания на суше, на воде и в воздухе начали работу по насыщению биосферы рассеянным свинцом. При сгорании 1 л этилированного бензина выделяется от 200 до 500 мг свинца. Имеющиеся во всем мире автомобили могут поставлять в биосферу более 2 млн. т рассеянного свинца ежегодно. Этот высокоактивный, находящийся в состоянии рассеяния свинец обогащает почву вдоль дорог и смывается дождями в Патху.

Соединения свинца, как, впрочем, и соединения других тяжелых металлов (особенно цинка, меди, ртути, серебра, никеля и кадмия), губительно действуют на рыб. Эти соединения уплотняют слизь, покрывающую жабры, и таким образом препятствуют газообмену. Сначала наблюдаются ускоренные движения жабер, потом они становятся неритмичными, замедляются, и рыба погибает от удушья в своей родной стихии...
Свинец вызывает преимущественно рак почек, желудка, кишечника, а никель - полости рта и толстой кишки...
Содержание кадмия в земной коре оценивается величиной 0,000013%. Природных химических соединений кадмия всего пять, причем встречаются они очень редко. Это типичный рассеянный металл, который извлекают из цинковых руд. Годовая добыча его невелика - 13 тыс. т во всем мире. Одновременно с производством происходит довольно значительное его рассеяние. При  добыче и обогащении руд ежегодно рассеивается около 2 тыс. т кадмия. Несколько большее количество выделяется в атмосферу при сжигании каменного угля. В процессе водной миграции в Мировой океан выносится примерно 18 тыс. т этого металла. 
После Второй мировой войны кадмий успешно применяется для изготовления пластмасс и разнообразных красителей, вулканизации автомобильных шин, входит в состав противогрибковых ядохимикатов. Использование этого металла повлекло за собой появление его в природных водах. 
Кадмий содержится в виде незначительной примеси в фосфорных удобрениях и из почвы проникает в зерновые культуры: пшеницу, рис. Попадая в организм человека, он повышает кровяное давление, тяжело поражает почки, размягчает кости. Наблюдается  тесная корреляция между уровнем содержания металла в питьевой воде и смертностью от рака. Канцерогенные качества кадмия универсальны - с ним могут быть связаны все формы рака.
Ртути в земной коре содержится еще меньше кадмия - в количестве 0,0000045%. Несмотря на это, она образует 16 природных химических соединений, в том числе одно довольно распространенное - киноварь. В чистой речной воде содержится ничтожное количество ртути - 0,1 мкг в литре, а в золе растений - менее одной миллионной процента. На протяжении года с суши выносится речными водами около 3500 т и захватывается в биологический круговорот 700-800 т.
Годовая добыча металла составляет около 9 тыс. т. Примерно половина этого количества ежегодно рассеивается. Масса рассеянной ртути пополняется за счет выделения 200 т в воздух при переработке руд цветных и редких металлов и поступления в атмосферу 3 тыс. т в результате сжигания каменного угля. Количество металла, возгоняющегося при обжиге цементного сырья, пока учесть невозможно. Кроме того, в атмосферу постоянно поступает ртуть с вулканическими газами при извержениях и с горячими источниками в количестве около 1000 т. В целом в биосферу на протяжении года поступает не менее 9 тыс. т рассеянной ртути.
Интоксикация ртутью вредно действует на почки, органы пищеварения, центральную нервную систему, сердце. Резко падает кровяное давление. При остром отравлении наблюдаются вспышки психического возбуждения с возможными галлюцинациями, которые сменяются упадком сил. В рассказе И. А. Ефремова "Озеро Горных Духов" переданы очень точно ощущения человека, оказавшегося на  территории ртутной геохимической аномалии. Повествование идет от имени художника Чоросова.
"Я очень устал, руки дрожали, в голове временами мутилось, и подступала тошнота. Тут я и увидел духов озера. Над прозрачной гладью воды проплыла тень низкого облака. Солнечные лучи, наискось пересекавшие озеро, стали как будто ярче после минутного затмения. На удалявшейся границе света и тени я вдруг заметил несколько столбов  призрачного сине-зеленого цвета, похожих на громадные человеческие фигуры в мантиях. Они то стояли на месте,  то быстро передвигались, то таяли в воздухе. Я смотрел на небывалое зрелище с чувством гнетущего страха".
Герой ефремовского рассказа едва не погиб. Он долго болел; памятное путешествие на озеро Горных Духов напоминало о себе многие годы спустя.
К последствиям отравления ртутными соединениями относятся быстрое  ухудшение зрения и слуха, расстройство координации движений, конвульсии и судороги, сводящие мышцы, нарушение речи, появление серьезных психических отклонений. Наиболее тяжелые случаи могут закончиться полной слепотой, параличом, безумием, смертью... 
Отравление соединениями тяжелых металлов опасны не только для человека, но и для флоры и фауны реки, а через нее и для всей ихтиофауны акватории Амура и Охотского моря.
Методика и результаты исследования качества вод р.Патхи
Задумавшись, каким образом, в условиях школьного кабинета химии, можно провести химические исследования, мы нашли достаточно простые методики: «Оценка количества свинца, поступающего в почву придорожных зон от автотранспорта» и «Определение общего количества примесей в отобранных пробах воды».   
Методика 1

Оценка количества свинца, поступающего в почву придорожных зон от автотранспорта

Соединения свинца, содержащиеся в отработанных газах автомобилей, относятся к 1-ому классу опасности.
Преимущественное накопление свинца происходит в верхней части корнеобитаемого слоя почв и свободно вымывается из нее в грунтовые воды и близлежащие реки.

Работали мы следующим образом.

1. Выбрали участок автотрассы длиной 1 км, имеющий хороший обзор.

2. Определили количество единиц автотранспорта, проходящего по участку в течение 15 минут.
3. Заполнили таблицу и произвели расчеты.

В результате у нас получилось:                                    

                                                                                                                           Таблица 1. 

 Количество автотранспорта
	Тип автотранспорта


	Всего за

15  мин, шт.
	Всего за 1 час

N, шт.
	Общий путь

За 1 час, L,км

	Легковые автомобили
	15
	50
	50

	Грузовые автомобили
	8
	41
	41

	Автобусы
	2
	3
	3


Рассчитали общий путь, пройденный выявленным числом автомобилей каждого типа за 1 час (L, км) по формуле:

L = N*S, где

N – число автомобилей каждого типа за 1 час

S – длина выбранного участка наблюдения, равная 1 км

Полученные данные занесли в таблицу 

Затем рассчитали количество топлива (Q,л), сжигаемого при движении по исследуемому участку, двигателями автомашин по формуле:

Q = L х Y, где

Y – удельный расход топлива, л на 1 км

Результаты занесли в таблицу «Расход топлива»
Таблица 2.    
 Расход топлива

	Тип автомобиля
	Общий путь

За 1 час, L,км
	Удельный расход топливаY (л на 1 км)
	Количество сжигаемого топлива Q, л

	Легковые автомобили
	50
	0,12
	6,0

	Грузовые автомобили
	41
	0,31
	12,71

	Автобусы
	3
	0,42
	1,26

	Всего
	
	
	19,97


Рассчитали количество свинца, содержащееся в топливе, при условии, что 1 л  этилированного бензина содержит  в среднем 0, 25 г тетраэтилата свинца. Для расчета использовали данные по расходу топлива на исследуемом участке автотрассы:

m (Pb)= Q(л) х с(Pb)

m(Pb)= 19,97 л  х 0.25г/л = 5г

Около 70% свинца, добавленного к бензину, попадает в окружающую среду с отработанными газами, из них 30% оседает на земле сразу за срезом выхлопной трубы, а 40% в качестве аэрозоля перемещается в соответствии с розой ветров и осаждается на удалении от места выброса. Рассчитали эти количества свинца.

m(Pb)о.с.=m(Pb) 0.7 = 5 х  0.7 =  3,5 г

m(Pb)почв.= m(Pb) 0,3 = 5 х  0,3 = 1,5 г

m(Pb)аэроз= m(Pb) 0,4 = 5 х  0,4 = 2,0 г

m(Pb)- масса свинца, содержащаяся в топливе в виде тетраэтилсвинца (Pb(C2H5)4

m(Pb)о.с.- масса свинца, поступившая в окружающую среду при выхлопе

m(Pb)почв - масса свинца, поступившая в почву непосредственно за срезом выхлопной трубы

m(Pb)аэроз - масса свинца, перемещаемая ветровыми потоками.


Таким образом, на выделенном участке магистрали длиною 1 км , за 1 час с выхлопными газами выбрасывается 31, 47 г свинца.

Методика 2
Определение общего количества примесей в отобранных пробах воды

Минеральный состав воды включает в себя катионы кальция, железа II, натрия; анионы: сульфат-ион, нитрат-ион, гидрокарбонат- ион, дигидрофосфат-ион и др. Минеральные вещества жизненно необходимы для живых организмов. Природный баланс минеральных веществ может меняться в сторону увеличения их содержания в связи с загрязнением водоемов промышленными стоками, смывами с улиц, где зимой применялись песчано-солевые смеси, смывами удобрений с полей и газонов и др.
 Большое количество примесей может ухудшить качество воды. С другой стороны, недостаточное количество минеральных солей, например, таких как фосфаты и нитраты, также пагубно: оно снижает продуктивность фотосинтеза.

Данная методика позволяет оценить общее количество нерастворимых веществ, растворимых минеральных солей и взвешенных частиц.


Для проведения исследования необходимы следующее оборудование и реактивы:

Технохимические, аналитические весы, разновесы или электронные весы, фарфоровая чашка на 150 мл; мерный стакан на 100 мл; сушильный шкаф; эксикатор с осушителем (прокаленный хлорид кальция).

Методика выполнения работы:

1. Отбор пробы произвели на середине реки. Взяли большую фарфоровую чашку, тщательно ее вымыли, высушили в сушильном шкафу до постоянной массы, т.е. так, чтобы масса ее не менялась после двух последующих операций высушивания. Записали массу фарфоровой чашки (m1).

Первая проба:    m1 = 177,71 г.

2. Отмерили 100 мл пробы воды и поместили ее в эту фарфоровую чашку.

3. Выдержали эту пробу в сушильном шкафу при температуре около 105оС в течение нескольких часов до полного выпаривания воды, не допуская разбрызгивания воды.

4. Остудили чашку в эксикаторе и взвешиванием определите ее массу (m2).  

 m2= 127, 93 г.

5. Для определения общего количества примесей сделали следующий расчет:   

(m2 – m1) : 100 мл

(m2 – m1)  = 227,93 – 127,71 = 0,5 г

6. Пересчитали эту величину, получив количество примесей в миллиграммах на литр воды.

В 1 литре содержится 5,0 г примесей.

Примечание:
Сухой остаток питьевой воды не должен содержать более 1г/л примесей.

Вывод: 

Количество примесей, содержащихся в данной пробе воды, превышает норму более чем в 2 раза, что не соответствует стандартам, для питьевой воды.

Более сложную гидрохимическую характеристику вод р.Патхи мы смогли получить благодаря исследованиям малых рек, произведенными в Хабаровске.
Таблица 3.

 Гидрохимическая характеристика р.Патха
	Элементы 
	Содержание, мг/л
	ПДК

	Сухой остаток
	5
	

	рН
	7,2
	

	Нефтепродукты 
	0,0189
	0,3

	Кадмий 
	0,0015
	0,001

	Медь (Cu)
	0,055
	1,0

	Ртуть
	0,01
	0,0005

	Свинец (Pb)
	0,007
	0,03

	Фториды 
	0,24
	1,5

	Цинк (Zn) 
	0,022
	5,0

	Нитраты 
	9,25
	10

	Нитриты 
	0,448
	

	Фосфаты 
	0,345
	0,3


Можно оценить примерный состав примесей по цвету, образовавшегося осадка. В зависимости от преобладания примесей различного происхождения, цвет осадка может быть светло-серым (за счет осажденных карбонатов), желтовато-бурым (из-за содержания в воде двухвалентного железа).

Нами была произведена и оценка массы нефти на 1 м2 водной поверхности по внешнему виду нефтяной пленки (усредненные данные). В результате масса нефти = 0,2 г/м2 (см. Приложение).

Итогом наших исследований могут стать слова Ю.Бондарева, который сказал, что нельзя остановить создание новых промышленных районов, но, что науку и технический прогресс мож​но и необходимо поставить на службу охраны окружающей среды и, пока не поздно, приступить к "генеральной уборке" и лечению планеты. Но когда это наступит? Не оставим ли мы своим внукам круглую пустыню?
Слышу я Природы голос, 

Порывающийся крикнуть: 

Как и с кем она боролась, 

Чтоб из хаоса возникнуть?..

Может быть и не во имя 

Обязательно нас с Вами, 

Но, чтоб стали мы живыми, 

Мыслящими существами. 

И звучит природы голос: 

"В вашей власти, 

В вашей власти, 

Чтобы все не раскололось 

на бессмысленные части!"

Мартынов Леонид

Заключение
Основными загрязнителями вод р.Патхи являются:

-  жилой массив;
- котельная;
- база нефтепродуктов;
- городская свалка, находящаяся в верховьях реки.

Всего через Патху в Амур ежегодно сбрасывается 45 тыс куб.м загрязненных вод. Вместе с водой попадают следующие вещества: взвешенные вещества – 4 т, хлориды – 6 т, сульфаты – 3 т, алюминий – 1,5 т, фосфаты – 1 т, нефтепродукты – 0,4 т, нитриды – 1 т, нитраты – 1 т.

Самый большой сброс вредных веществ происходит в жилом массиве, где загрязненные воды только хлорируются, а дальнейшая очистка не происходит. Котельная не оборудована очистными фильтрами и поэтому в атмосферу выбрасываются отходы, получающиеся после сжигания топлива. С осадками эти отходы попадают или напрямую в Патху, или просачиваясь  через почву. На базе нефтепродуктов изредка происходит их сброс (в год до 300 кг). Через Патху же проходит и нефтепровод, который, в случае аварии, может стать источником серьезной опасности. Городская свалка не окружена валом, и поэтому оттуда постоянно идет поток вод с загрязняющими веществами, которые попадают сначала в р.Патха, а затем в р.Амур.

Если бы в с.Красное, в свое время, были построены очистные сооружения, то сброс загрязняющих веществ в реки уменьшился и составил: взвешенных веществ – 0,4 т, нитритов – 0,004 т, фосфатов – 0,005 т и других веществ в 5-10 раз меньше.

Для улучшения качетства нерестовой реки Патхи, по-нашему мнению, следует достроить очистные сооружения Николаевской нефтебазы и достроить очистные сооружения жилмассива; установить специальные фильтры в котельной или перевести ее на более безопасные виды топлива, например природный газ. Для  прекращения сбросов в р.Патха провести обваловку места городской свалки и ликвидировать свалку в старом карьере и в районе «Химгоры»; разработать проект строительства рыборазводного завода. 
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Таблица 1

Количество автотранспорта
	Тип автотранспорта


	Всего за

15  мин, шт.
	Всего за 1 час

N, шт.
	Общий путь

За 1 час, L,км

	Легковые автомобили
	15
	50
	50

	Грузовые автомобили
	8
	41
	41

	Автобусы
	2
	3
	3


Таблица 2     
Расход топлива

	Тип автомобиля
	Общий путь

За 1 час, L,км
	Удельный расход топливаY (л на 1 км)
	Количество сжигаемого топлива Q, л

	Легковые автомобили
	50
	0,12
	6,0

	Грузовые автомобили
	41
	0,31
	12,71

	Автобусы
	3
	0,42
	1,26

	Всего
	
	
	19,97


Таблица 3 
Гидрохимическая характеристика р.Патха
	Элементы 
	Содержание, мг/л
	ПДК

	Сухой остаток
	5
	

	рН
	7,2
	

	Нефтепродукты 
	0,0189
	0,3

	Кадмий 
	0,0015
	0,001

	Медь (Cu)
	0,055
	1,0

	Ртуть
	0,01
	0,0005

	Свинец (Pb)
	0,007
	0,03

	Фториды 
	0,24
	1,5

	Цинк (Zn) 
	0,022
	5,0

	Нитраты 
	9,25
	10

	Нитриты 
	0,448
	

	Фосфаты 
	0,345
	0,3


