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ВВЕДЕНИЕ.

Актуальность темы: На данный момент единственный источник питьевой воды в городе Гусиноозерске - озеро Гусиное. Нашей целью было провести анализ воды в озере и 3-х скважинах по содержанию в ней хлоридов, общего железа и сульфатов.
Цель работы: Выявить безопасность питьевой воды по данным анализам.

Объект: Питьевая вода.

Предмет исследования: Питьевая вода в скважинах и в озере Гусином.

Хозяйственно-питьевое водоснабжение г.Гусиноозерск осуществляется за счет поверхностных вод оз.Гусиного. Открытый водозабор в условиях постоянно ухудшающейся экологической обстановки, при быстром загрязнении вод озера промышленными, сельскохозяйственными и бытовыми стоками, не может гарантировать достаточно высокий уровень качества воды, используемой в питьевых целях.
Разведочные работы по изысканию источника хозяйственно-питьевого водоснабжения г.Гусиноозерск за счет подземных вод проводятся с конца 50-х годов.
В 1978-81 гг. Селенгинской геологоразведочной экспедицией проведены поисковые и разведочные работы в северном борту Гусиноозерской впадины, в результате которых выявлено два перспективных участка: «Ельник», расположенный в 2-3 км северо-западнее Гусиноозерской ГРЭС, и «Загустай», находящийся в 1,5-3 км северо-восточнее ГРЭС. На обоих участках проведена предварительная разведка и ориентировочно оценены эксплуатационные запасы подземных вод в количестве 15 тыс.м.куб./сут на участке «Ельник» и 11 тыс.м.куб./сут – на участке «Загустай». Качество подземных вод удовлетворяет требованиям ГОСТ 2874-82 «Вода питьевая» по всем показателям, за исключением повышенного содержания фтора и железа. В связи с некондиционностью по фтору и железу подземные воды выявленных месторождений признаны непригодными для питьевого водоснабжения и дальнейшие исследования на месторождения были прекращены.
Ранее считалось, что все воды с концентрацией фтора более 1,5 мг/л являются потенциально опасными, вызывающими поражение населения эндемическим флюорозом (разрушение зубов, изменения скелета). В последнее десятилетие, с развитием нового направления гидрогеологии – геохимии подземных вод хозяйственно-питьевого назначения, изучен ряд проблем, связанных с воздействием вод различного химического состава на организм человека. Конкретное рассмотрение вопроса о связи проявления эндемического флюороза с особенностями химического состава подземных вод показало, что возникновение флюороза определяется степенью превышения активности фтора над активностью кальция и в значительной мере контролируется соотношением ионов фтора и кальция. При величине  F/Ca < 0,25 флюороз среди населения не обнаруживается.
В пределах рассматриваемых нами месторождений преимущественным развитием пользуются воды гидрокарбонатные кальциевые («Ельник») и гидрокарбонатные кальциево-натриевые («Загустай»), при соотношении ионов фтора и кальция в пределах 0,01-0,05, т.е. воды абсолютно безопасные в отношении флюорозного воздействия на организм человека. Потенциально флюорозогенные воды встречены лишь на северо-западном фланге участка «Загустай», которые при гидрокарбонатном натриевом составе содержат от 2,0 до 8,0 мг/л фтора и практически не содержат кальция (8-18 мг/л).
При сравнительной оценке выявленных перспективных участков предпочтение следует отдать участку «Ельник», находящемуся в более благоприятных гидрогеологических и гидрохимических условиях: 

1. Водоносная структура, приуроченная к долине р.Ельник, при установлении хорошей гидравлической связи продуктивного водоносного горизонта с поверхностными водами оз.Гусиного, будет иметь постоянный источник восполнения срабатываемых при эксплуатации запасов.

2. Гидрокарбонатные кальциевые воды этой структуры более предпочтительны для питьевого водоснабжения, чем гидрокарбонатные кальциево-натриевые и натриевые воды Загустайской структуры. Последние, помимо своего общего отрицательного влияния на организм человека при постоянном их употреблении, является к тому же благоприятной средой для миграции фтора и других микроэлементов.
В начале 90-х годов был поднят вопрос о возобновлении разведочных работ на участке «Ельник». В октябре 1992 г. Селенгинской экспедицией (объединение «Бурятгеология») начата детальная разведка подземных вод на участке «Ельник».

С целью изучения качества воды на соответствие требованиям питьевого ГОСТа проведен комплекс работ по опробованию подземных и поверхностных вод на различные виды анализов.

Для характеристики химического состава подземных вод из каждой скважины в конце откачки отбирались пробы объемом по 5л на полный химический анализ с определением микрокомпонентов, предусмотренных питьевым ГОСТом.

Для изучения микробиологических показателей воды при проведении опытных откачек отобрано 2 пробы по 0,5л на бактериологический анализ.

Сводная таблица химических и бактериологических анализов приведена в тексте прил. 4 и 6. 

Для обеспечения сохранения водной пробы без изменения исследуемых компонентов проводилось консервирование проб путем добавления консервантов: азотной или соляной кислоты для консервирования микрокомпонентов и хлороформа - для  консервирования компонентов азотной группы. Некоторые быстроизменяющиеся показатели, не подлежащие консервированию (рН, Fe, NH , NO , органолептические показатели), определялись на месте отбора проб.
ХАРАКТЕРИСТИКА КАЧЕСТВА ПОДЗЕМНЫХ И ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД.

В процессе разведочных работ детально изучено качество подземных вод водоносного комплекса осадочных пород  гусиноозёрской серии; по единичным пробам изучен химический состав грунтовых вод аллювиальных отложений и трещинных вод интрузивных образований горного обрамления впадины.

Подземные воды водоносного комплекса преимущественно гидрокарбонатные при пестром катионном составе: долина р.Загустай, междуречье Загустай-Ельник характеризуется развитием кальциево-натриевых и натриевых вод; в долинах речек Ельник и Бораты преобладают кальциевые воды; в междуречье Ельник-Бораты развиты воды кальциево-магниевого и кальциево-натриевого состава. В предгорьях хр.Хамбинского несколькими скважинами вскрыты гидрокарбонатно-сульфатные кальциево-натриевые воды и одной скважиной – гидрокарбонатно-хлоридно-сульфатные натриевые   воды. Причем эти скважины отличаются повышенной водообильностью (удельный дебит – 0,5-1,7 л/с) и, как правило, значительной величиной напора (превышение пьезометрического уровня над поверхностью земли достигает 13,0м). На побережье оз.Гусиного тремя скважинами вскрыты воды гидрокарбонатно-сульфатного и сульфатно-гидрокарбонатного кальциево-магниевого состава.

Минерализация подземных вод варьирует в пределах 0,1-0,5 г/л, общая жесткость изменяется от 1,5 до 7 мг-экв/л. Водородный показатель лежит в интервале 6,8-8,4. Концентрация макро- и микрокомпонентов в подземных водах не превышает нормируемых ГОСТом значений, за исключением повышенного содержания фтора и железа на некоторых площадях.

Химический состав трещинных вод интрузивных образований изученпо двум пробам, отобранным из СКВ.10, пробуренной в долине р.Ельник и родника №1, расположенного в междуречье Ельник-Бораты. Воды гидрокарбонатные кальциево-натриевые с минерализацией 0,16-0,18 мг/л, мягкие (общая жесткость не превышает 2 мг-экв/л). Водородный показатель варьирует в пределах 7,4-7,6. Фтор содержится в количестве 2,1-2,2 мг/л, концентрация железа в СКВ.10 составила 1,0 мг/л, в роднике – 0,15 мг/л.

Грунтовые воды аллювиальных отложений опробованы и изучены в среднем и нижнем течении долины р.Ельник.

Для грунтовых вод среднего течения речки (СКВ.14, 15 и 16), в зависимости от сезона года, характерно изменение катионного состава от кальциевого до кальциево-натриевого, со снижением минерализации от 0,08 до 0,05 г/л, общей жесткости – от 0,9 до 0,5 мг-экв/л и изменением водородного показателя от 7,9 до 6,1. Концентрация железа в грунтовых водах составляет 0,19-0,26 мг/л, содержание фтора изменяется от 0,5 до 0,95 мг/л. Минимальные значения минерализации, общей жесткости и концентрации фтора в грунтовых водах отмечаются в период весеннего снеготаяния и летних дождей.

В нижнем течении речки (скв.12б) химический состав грунтовых вод в значительной степени определяется влиянием поверхностных вод оз.Гусиного. При гидрокарбонатном кальциевом типе грунтовые воды здесь обладают более высокой минерализацией (0,2 г/л) и общей жесткостью (3 мг-экв/л); концентрация фтора увеличивается до 1,5 мг/л.

Речные воды по химическому составу гидрокарбонатные, катионный состав в годовом разрезе изменяется от кальциевого до кальциево-натриевого, минерализация варьирует в пределах 0,03-0,05 г/л, общая жесткость – 0,4-0,6 мг-экв/л. Водородный показатель колеблется от 6,4 до 7,3. Железо содержится в количестве 0,1-0,2 мг/л; концентрация фтора изменяется от 0,5-0,6 мг/л в период весеннего снеготаяния и летних дождей до 1,0-1,2 мг/л – в безводные периоды года.
Химический состав вод оз.Гусиного гидрокарбонатный кальциево-натриевый с минерализацией 0,2-0,23 г/л и общей жесткостью 2,3-2,6 мг-экв/л. Водородный показатель изменяется в пределах 7,4-8,3. Железо в озерных водах не обнаружено; концентрация фтора колеблется от 0,9 до 1,9 мг/л. Максимальные концентрации фтора в речных и озерных водах приходятся на конец июля – начало августа.

В пределах собственно месторождения развиты гидрокарбонатные кальциевые воды, граничащие на флангах с водами кальциево-натриевого, кальциево-магниевого, либо натриевого катионного состава. Отмечается увеличение минерализации подземных вод от 0,1-0,2 г/л в центре месторождения до 0,4-0,9 г/л – на флангах. Общая жесткость изменяется соответственно от 1,7-3 мг-экв/л до 6,2-6.8 мг-экв/л; концентрация сульфат-иона – от 5-10 мг/л, а в СКВ.26 составляет 450 мг/л; концентрация хлор-иона не превышает 5 мг/л и лишь в СКВ.26 и 59 увеличивается до 45-50 мг/л, а в СКВ.8 достигает 95 мг/л (текст.прил. ). Концентрация железа в подземных водах на большей части месторождения составляет 0,1-0,3 мг/л, увеличиваясь до 0,7-0,8 мг/л – на западном и юго-восточном флангах. Концентрация фтора в центре месторождения составляет 0,7-0,8 мг/л, постепенно повышаясь до 1,0- 1,5 мг/л на северо-западном и северо-восточном флангах.
Соединения азотной группы содержатся в незначительных количествах, концентрация микрокомпонентов не превышает предельно допустимых норм. Органолептические и бактериологические показатели воды отвечают требованиям питьевого ГОСТа.
Методика

В настоящее время разведочные скважины находятся в бесхозном состоянии. Нами были отобраны пробы из трех из них ( 1 скважина - в районе долины Загустай, 2 скважина – вблизи р.Ельник, 3скважина - в поселке Восточный) для сравнения по некоторым показателям (содержание хлоридов и общего железа) с водой открытого водоема оз.Гусиного, кроме того, нами взята проба из скважины п.Восточный (скважина 3).
Определение содержания хлор-иона титрованием азотнокислым серебром

Метод основан на осаждении хлор-иона в нейтральной или слабо кислой среде AgNO в присутствии хромовокислого калия в качестве индикатора. После осаждения хлорида серебра в точке эквивалентности образуется хромовокислое серебро, при этом желтая окраска переходит в оранжево-желтую. Для определения отбирают 100 мл испытуемой воды. РН титруемой пробы должен быть в пределах 6-10. Отмеренный объем воды вносят в две конические колбы и прибавляют по 1 мл раствора хромовокислого калия (K CrO ). Одну пробу титруют раствором AgNO до появления слабого оранжевого оттенка, вторую пробу используют в качестве контрольной пробы. 
Содержание хлор-иона (Х), мг/куб.дм., вычисляют по формуле:

Х = Vt * K * g * 1000 / V, где

Vt – количество AgNO , израсходованного на титрование, 
K – поправочный коэффициент к титру раствора AgNO ;
g- количество хлор-иона, соответствующее 1 мл раствора AgNO , мг;
V – объем пробы, взятый для определения, мл.
Измерение массовой концентрации общего железа

Метод основан на взаимодействии ионов Fe в щелочной среде с сульфосалициловой кислотой с образованием окрашенного в желтый цвет комплексного соединения. Интенсивность окраски, пропорциональную массовой концентрации железа, измеряют на фотоэлектроколориметре.

Проведение анализа. Отбирают 50 куб.см. исследуемой воды и помещают в коническую колбу вместимостью 100 куб.см. Подкисляют, для чего добавляют 0,2 мл концентрированной хлорной кислоты. Пробу воды нагревают до кипения и упаривают до объема 35-40 куб.см. Раствор охлаждают до комнатной температуры, переносят в мерную колбу вместимостью 50 куб.см., ополаскивают 2-3 раза по 1 куб.см. дистиллированной водой, сливая эти порции в ту же мерную колбу. Затем к полученному раствору прибавляют 1 куб.см. хлористого аммония, 1 куб.см. сульфосалициловой кислоты, 1 куб.см., 1 куб.см. раствора аммиака (1:1), тщательно перемешивая после добавления каждого реактива. По индикаторной бумаге определяют величину рН раствора, которая должна быть >9. Объем раствора в мерной колбе доводят до метки дистиллированной водой, оставляют стоять 5 минут для развития окраски. Измеряют оптическую плотность окрашенного раствора, используя фиолетовый светофильтр, по отношению к 50 куб.см. дистиллированной воды, в которую добавлены те же реактивы. Массовую концентрацию общего железа находят по градуировочному графику.
Определение содержания сульфатов.
Метод определения массовой концентрации сульфатов основан на способности сульфатов образовывать  с ионами свинца слаборастворимый осадок PbSO . В точке эквивалентности избыток ионов свинца реагирует с дитизоном с образованием комплексного соединения. При этом окраска раствора изменяется из сине-зеленой в красно-фиолетовую.
Проведение анализа. Отбирают 20 мл подготовленной анализируемой воды (фильтрованную пробу пропускают через катионитовую колонку), помещают в колбу, добавляют 40 мл ацетона и индикатора (дитизон в бензойной кислоте) в таком куоличестве, чтобы раствор был сине-зеленого цвета. Пробу титруют раствором нитрата свинца при постоянном перемешивании до перехода окраски в красно-фиолетовую.
Массовую концентрацию сульфатов в анализируемой воде находят по формуле:

Сх = 48,03 * Vт * C b * 1000 / V , где

Cx – массовая концентрация сульфатов в воде, мг/куб.дм.
Vт – объем раствора нитрата свинца, израсходованного на титрование, куб.см.
C b – концентрация раствора нитрата свинца, моль/куб.дм.
V – объем пробы, взятый для титрования после катионирования, куб.см.
Результаты
Результаты анализов:  



Хлориды

Общее железо
Сульфаты
Скважина 1

  5,5 мг/л

0,01 мг/л

2,4 мг/л
Скважина 2

  4,0 мг/л

0,065 мг/л

2,4 мг/л
Скважина 3

61,25 мг/л

0,115 мг/л

427,4 мг/л

оз.Гусиное

  11,5 мг/л

0,09 мг/л

53,3 мг/л

Согласно СНиП для питьевой воды содержание хлоридов должно составлять не более 350 мг/л, сульфатов не больше 100 мг/л, а содержание общего железа не должно превышать 0,3 мг/л.
Заключение.

      В настоящее время водоснабжение г. Гусиноозерска базируется на поверхностных

    водах озера Гусиное. Забор воды производится двумя водозаборными сооружениями-                  водозабором "Водоканал" производительностью 20 тыс.м3/сутки, расположенном

в северо-восточной части озера и водозабором шахты "Гусиноозерская"

производительностью 6 тыс.м3/сутки, расположенном в 0.7 км южнее базы

Гусиноозерской ПМК.

Нами было проведено исследование питьевой воды из озера и 3-х скважин. В результате исследования по хлоридам, общему железу и сульфатам, лишь проба воды из скважины 3 (п.Восточный) превышает санитарные нормы по сульфатам в 4 раза и не пригодна для питьевых нужд; все остальные пробы соответствуют нормам по тем анализам, которые мы делали. 

На данный момент город использует только один источник питьевой воды -Гусиное озеро. Ввиду плохой экологии, населенному пункту Гусиноозерску, необходимы резервные источники питьевой воды, например скважины, среди которых проводились изыскательские работы в 90-х годах, мы считаем, что эти работы необходимо продолжить.

Исключительная роль в обеспечении водопотребителей качественной пресной водой отводится пресной подземной воде. Особое внимание к пресной подземной воде обусловлено, прежде всего, тем, что она, как источник водоснабжения, имеет ряд существенных преимуществ по сравнению с поверхностными водами. Основное - она лучше по своему составу и вкусу подходит для питьевого водоснабжения и надежнее защищена от загрязнения.

Ухудшение здоровья людей с заболеваниями желудочно-кишечного тракта при использовании водопроводной воды, а также состояние городского водозабора и городских подземных коммуникаций, не исключающих возможность аварийных ситуаций, вызывает необходимость использования альтернативных источников водоснабжения. Источниками водоснабжения в таких ситуациях могут служить родники (источники) подземных вод.
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