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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ СОКРАЩЕНИЙ

ГГРЭС – Крымская гидрогеологической режимно-эксплутационная станция
КОЕ – колониеобразующая единица
МПА - мясопептонный агар
НД – нормативная документация

ОМЧ - общее микробное число

ВВЕДЕНИЕ
Сакское соленое озеро - единственное месторождение лечебных ресурсов в Крыму, эксплуатируемое по всем правилам гидрогеологии. Уже давно озеро не природный объект, а искусственно регулируемый водоем, расположенный в зоне городской инфраструктуры с повышенной техногенной нагрузкой. Озеро состоит из семи самостоятельных водоемов, и только два из них представляют интерес для использования в качестве месторождения лечебной грязи. [3]   

 В Сакском озере постоянно происходит грязеобразование - очень сложный и длительный процесс. [4] В одном грамме иловой грязи содержится несколько миллиардов микроорганизмов, благодаря которым образуются биологически активные соединения, такие как оксиды железа, медь, кобальт, аминокислоты, витамины и другие вещества. [5] Активное воздействие на организм человека оказывают все компоненты и свойства грязи: физические, химические, биологические. Под влиянием грязелечения происходят сложные процессы в нервной системе больного, эндокринных железах, в крови. В организме активизируются силы, способные победить
болезнь. [6]  

Рапа – вода соленого Сакского озера, представляющая собой насыщенный раствор. Прозрачная, может иметь желтоватый оттенок. В рапе постоянно происходят различные химические процессы, ведущие к изменению солевого состава. В составе рапы присутствуют катионы натрия, калия, магния, кальция; анионы: сульфаты, хлориды, гидрокарбонаты; микроэлементы: бром, фосфор, мышьяк, цинк, медь, свинец, никель, серебро; а также кремнистая кислота, фенолы, гуминовые кислоты, витамины, гормоны, биогенные стимуляторы, аминокислоты, жирные кислоты, полисахариды.

Актуальность работы заключается в том, что основная добыча рапы и грязи проиводится в Восточном басейне Сакского озера.  Для полного представления озера как системы, необходимо сопоставление биологических и химических показателей. 
Цель и постановка задачи исследования

Целью нашей работы было проведение ряда экспериментов по определению общего микробного числа рапы Восточного бассейна Сакского озера и установление зависимости его от минерализации рапы в данный период. 
Задачи: 

1. Изучить методики проведения исследования.

2. Определение общего микробного числа рапы ежемесячно в течение года .

3. Установление зависимости ОМЧ рапы от ее общей минерализации.
        Практическая значимость проекта заключается в том, что данные ежемесячные исследования необходимы для контроля режима Сакского озера, что, в свою очередь, гарантирует сохранение уникального грязевого месторождения.
Объект исследования – рапа Восточного бассейна Сакского озера. 

Предмет исследования является установление зависимости общего микробного числа рапы Восточного бассейна от минерализации рапы в течение года.

Исследования проводились в течение одного года, в лаборатории биологических исследований Крымской гидрогеологической режимно-эксплутационной станции (ГГРЭС), под руководством начальника ЛБИ Сиротиной Натальи Олеговны (см. фото1, приложение А).

       Сакское соленое озеро - месторождение лечебных ресурсов
        Общие сведения о Сакском озере
На территории Крымского полуострова в 80-х годах XX века насчитывалось около 40 природных озер, обладающих лечебными ресурсами: лечебной рапой и грязями. Большинство озер лиманного происхождения и система их образования одинакова. В процессе формирования лечебных ресурсов, в силу специфических географических условий, доминантными выступали различные природные факторы, что и обусловило химическое и биологическое отличие между данными отложениями водоемов. 

На протяжении десятилетий, все соленые озера испытывали сильное техногенное воздействие, прежде всего со стороны химической промышленности и сельского хозяйства. В результате чего, на сегодняшний день только некоторые озера сохранили свои лечебные свойства. Одним из таких озер является Сакское соленое озеро [1].

Ежегодно на Сакском месторождении добывается до 80 т лечебных грязей, а рапа озера используется для обслуживания более 100 санаториев и здравниц. Гидрологический режим водоема полностью регулируется человекам, что в условиях непрерывного техногенного воздействия позволяет сохранить лечебные ресурсы озера.

В настоящее время по берегам озера располагается целый ряд источников загрязнения, которые оказывают непосредственное влияние на качество природных лечебных ресурсов. Это действующие садово-огородные кооперативы, производственное объединение тепловых сетей, ряд санаториев, военный гарнизон, совхоз Саки, жилые кварталы г. Саки, прилегающие села Михайловка и Орехово и промзона – молокозавод, завод минеральных вод, стройматериалов, колбасные цеха, предприятия Горгаз и Горводоканал. 
Планомерное изучение Сакского озера началось в 1916 г., ког​да гидрометрической частью Министерства земледелия была по​слана экспедиция проф. П. Кашинского. Поставленные широко работы, к сожалению, начавшейся войной были прерваны, и гип​сование озера продолжалось. И только лишь в 1925 г. Главное курортное управление послало в Саки физико-химическую и гидробиологическую экспедицию профессоров С. Н. Щукарева и Б. В. Перфильева для детального всестороннего обследования озера и выявления ряда практических заданий. Экспедиция работала три года в тесном контакте с Наблюдательной станцией, основанной в 1926 г. как постоянно функционирующее учреждение при Сакском государственном курорте [2].

В дальнейшем изучением гидроминеральных ресурсов озера в разное время занимались такие ученые как: Дзенс-Литовский А.И., Пастак С.А., Щукарев С.Н., Косовская А.Ф. и др.

Полученные данные при изучении Сакского озера, используются для исследования других аналогичных озер как на территории АРК, так и за ее пределами.
Гидрогеологическое описание района исследований
Сакское солёное озеро представляет собой затопленное морскими водами устье двух балок: Чеботарской и Чокракской, отделённых от моря морской пересыпью шириной до 600м и высотой 3-4м. Берега озера не превышают 7м, водоразделы в значительной мере сглажены, в ряде мест видны обнажения горных пород.

На сегодняшний день Сакское соленое озеро представляет собой 7 изолированных друг от друга водоемов, каждый из которых имеет свое промышленное или лечебное назначение и свой гидрологический режим, контроль. Восточный бассейн - современный район добычи гидроминеральных ресурсов (лечебных пелоидов и покровной рапы), носит названия Лечебного озера (водоема). [6]     

В современном своем состоянии озеро представляет каскад изолированных       друг от друга водоемов, которые делятся на три группы:

I группа. Водосбор Михайловской и Чеботарской балок:

1. Михайловский пруд.

2. Буферный бассейн. 

II группа. Водосбор Чокракской балки:

1. Водоём Чокрак.

2. Водоём Ковш.

3. Накопительные и испарительные бассейны.

III группа. Месторождение лечебной грязи и рапы:

1. Западный лечебный. Западный лечебный бассейн является резервным бассейном для перспективной добычи кондиционной грязи и рапы (площадь равна 3,67км2, объём равен 3,29 млн. м3, среднемноголетние превышения над уровнем Чёрного моря Н= -0,9). 

2. Восточный лечебный бассейн является площадью современной добычи лечебной грязи и рапы на основании государственной лицензии на разработку месторождения (площадь равна 1,42 км2, объём равен 1,27 млн. м3, среднемноголетние превышения над уровнем Чёрного моря Н=-0,9м) (рис.1.1) [6].
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	Рис.1.1 Система бассейнов Сакского соленого озера


Грунтовые воды – один из важных источников питания Сакского соленого озера, активно влияющий на его вводно-солев4ой баланс. [5]   
В результате подпитки с сельскохозяйственных земель на южном побережье и дачно-огороднических участков происходит изменение гидрохимических характеристик грунтовых вод, разгружающихся в котловине озера. Следовательно, грунтовые воды, поступающие в Сакское соленое озеро, являются транзитной средой при переносе загрязняющих веществ в водоем [1].

Аналогичная ситуация наблюдается и на Западном бассейне Сакского соленого озер
Гидроминеральные ресурсы озера
На сегодняшний день Сакское месторождение рапы и лечебных грязей является главной гидроминеральной сырьевой базой Крыма. [21]. Запасы лечебных грязей Сакского месторождения оценены в 0,45 м3 – в Восточном бассейне и 3,60 м3 – в Западном (протокол подсчета запасов ГКЗ 3 629 от 7.11.2001 г.). Объем покровной рапы равен 1,27 млн. м3 – в Восточном бассейне и 3,29 млн. м3 – в Западном [2].

Благодаря непрерывному воздействию на озеро различных природных факторов в течение нескольких тысячелетий, на сегодняшний день Сакское соленое озеро является месторождением иловых сульфидных грязей и рапы

На протяжении нескольких тысячелетий озеро испытывало влияния специфических природных факторов, которые способствовали образованию и накоплению донных отложений. Все природные факторы, влияющие на образование Сакского соленого озера и на протекающие в нем процессы грязеобразования можно разделить на две категории: постоянные и переменные.
К постоянным природным факторам относятся:


- геоморфологические;


- геологические;


- тектонические.
К переменным природным факторам относятся:


- гидрогеологические;


- климатические;


- биологические.

Все перечисленные природные факторы, оказывают совместное воздействие на процесс образования Сакского соленого озера и не являются взаимозаменяемыми, то есть, при нарушении влияния одного из факторов (в результате природных изменений или антропогенного вмешательства) связанные с ним процессы замедляются.

Влияние постоянных факторов измеряется столетиями, и результат их воздействия проявляется в специфических (характерных только для данного района) сложных геологических и гидрогеологических процессах, которые около 5 тыс. лет назад положили начало образованию Сакского соленого озера: образование перемычки, отделяющей водоем от моря и обеспечение особого гидрологического режима, необходимого для процессов соленакопления и грязеобразования. [3]   
Воздействие переменных во времени природных факторов на Сакское соленое озеро менее растянута во времени, и результаты их воздействия (положительного или отрицательного) можно проследить даже в течение одного сезона: изменение минерализации озера, смена вегетационного периода, у микроорганизмов, заселяющих водоем, анабиозом и т.д.

Благодаря непрерывному воздействию на озеро различных природных факторов в течение нескольких тысячелетий, на сегодняшний день Сакское соленое озеро является месторождением иловых сульфидных грязей и рапы.
Процесс грязеобразования – сложный природный физико-химический и микробиологический процесс, связанный с деятельностью микроорганизмов и водорослей, а также процессов химического превращения веществ [3].

Из-за изменения воздействия переменных факторов в течении года, процесс грязеобразования в разные годы шел по-разному. Что хорошо просматривается на поперечном разрезе грязевой залежи: переход от светлых полосок к более темным и наоборот свидетельствует о разном накоплении донных осадков в разные годы. Было подсчитано, что до начала интенсивной промышленной эксплуатации водоема, в год, в среднем, образовывалось около 1,5 мм лечебной грязи [3], а в 90-х годах прошлого столетия интенсивность грязеобразования колебалась в проделах 0,8 – 0,9 мм в год (по подсчетам проф. Костикова И.Ю.). В некоторые годы процесс грязеобразования сильно замедлялся или полностью прекращался (например, после размытия буферной дамбы в 1947.г, во время активной деятельности Сакского химического завода 80 – 90-х годах) [4]. 
Техногенное воздействие на Сакское озеро еще на конце IX века привело к усиленной садки гипса в лечебной части озера, в результате чего на дне озера начала образовываться гипсовая корка. На сегодняшний день практически вся нетронутая грязевая залежь в Восточном бассейне покрыта толстым слоем гипсовых отложений.

С одной стороны, гипсовая корка необходима для нормального протекания процессов грязеобразования в восточном бассейне. Она выступает своеобразным буфером между биологической зоной, в которой ведут активную деятельность целый ряд микроорганизмов, и между агрессивной средой озера (минерализация рапы в летние месяцы доходит до 180 г/л). Но с другой стороны, мощный слой гипсовой корки мешает осуществлять добычу лечебной грязи [1]. Поэтому в настоящее время западный бассейн озера является перспективным по добычи кондиционной грязи и рапы лечебной грязи.
Рапа Сакского озера
Насыщенная солями вода в соляных озерах, пустотах и порах донные отложения солеродных озер. В тех случаях, когда рапа близка к насыщению, из нее могут выпадать в осадок те или иные соли в составе и порядке, обусловливаемом физико-химическим равновесием. Различают поверхностную рапу, подвергающуюся непосредственному воздействию соляного тела, и межкристальную, или донную, пропитывающую слои, отложений в озерах. Поверхностная рапа претерпевает значительные сезонные и многолетние изменения в отношении концентрации и состава растворенных солей. Эти изменения связанны с характером поступления в озеро питающихся вод и его термическим режимам. [1, с.176]

     Солевой состав рапы в соляных озерах подвергается непрерывным изменениям, происходящих под влиянием смены гидрометеорологических условий. При циклических изменениях, протекающих при изменении метеорологических условий в различные сезоны, наименьшая концентрация рапы наблюдается ранней весной, максимальная – в конце лета, когда она бывает слегка пересыщенной. Осенью разбавленная осадками рапа растворяет значительное количество солей, выпавших за лето, не достигая предела насыщения.

Выпадение солей, растворимость которых сравнительно мало меняется при изменении температуры, наблюдается летом. Кристаллизация солей, растворимость которых сильно меняется при изменении температуры, может происходить зимой. 

Лечебное воздействие рапы обусловлено в первую очередь ее большей теплопроводностью по сравнению с обычной водой. Поглощаемое тепло приводит к расширению поверхностных сосудов кожи и увеличивает ее кровоток в 1,2 раза больше, чем пресная вода. Существенную роль в формировании гиперемии играют содержащиеся в рапе биологически активные вещества. В рапных ваннах существенно снижена теплоотдача путем испарения. Под влиянием лиманного купания или приема рапной ванны в водолечебницах учащаются пульс и дыхание, поднимается артериальное давление, усиливается потоотделение, нередко на 0,5 °С —1 °С повышается температура кожи.

Из-за деформации термочувствительных структур кожи в рапе улучшается отток крови и поступление жидкости в капиллярное русло, активируются факторы противосвертывающей системы крови. Создаваемое рапой высокое осмотическое давление вызывает изменение ионного микроокружения и приводит к снижению возбудимости и проводимости нервных окончаний кожи, а также к уменьшению тактильной и болевой чувствительности, отечности тканей. К косвенной реакции организма относится улучшение окислительных процессов в жизненно важных органах. Рапные ванны и лиманные купания стимулируют деятельность сердца и сосудов, обменные процессы, повышают мышечный тонус. Стимулирующее влияние оказывается и на центральную нервную систему. Все это в конечном итоге заметно укрепляет защитные силы организма. [8]   
Минерализация. Классификация минерализации
Минерализация — показатель количества содержащихся в воде растворенных веществ (неорганические соли, органические вещества).

Обычно минерализацию подсчитывают в миллиграммах на литр (мг/л)
В зависимости от общей минерализации воды делятся на следующие виды

· слабоминерализованные (1-2 г/л),

· малой минерализации (2-5 г/л),

· средней минерализации (5-15 г/л),

· высокой минерализации (15-30 г/л),

· рассольные минеральные воды (35-150 г/л)

· крепкорассольные воды (150 г/л и выше).
На минерализацию вод влияют как природные факторы, так и воздействие человека. Природная минерализация зависит от геологии района происхождения вод. Различный уровень растворимости минералов природной среды оказывает серьёзное влияние на итоговую минерализацию воды. [9]   
Воздействие человека сводится к сточным водам промышленности, городским ливневым стокам (так как соли и прочие химреагены используется зимой для борьбы с оледенением дорожного покрытия), стокам с сельхозугодий (которые обрабатываются химическими удобрениями) и т. п.

Исследования проводились в течение одного года, в лаборатории биологических исследований Крымской гидрогеологической режимно-эксплутационной станции (ГГРЭС), под руководством начальника ЛБИ Сиротиной Натальи Олеговны (см. фото1, приложение А).

Отбор рапы производится гидрогеологами каждый месяц в контрольных точках Восточного бассейна Сакского озера.

РАЗДЕЛ 1.
Объект, методы и условия проведения исследования
1.1. Объект исследования

Объект исследования – рапа Восточного бассейна Сакского озера. 
Рапа – вода соленого Сакского озера, представляющая собой насыщенный раствор. Прозрачная, может иметь желтоватый оттенок.

        В рапе постоянно происходят различные химические процессы, ведущие к изменению солевого состава. В составе рапы присутствуют катионы натрия, калия, магния, кальция; анионы: сульфаты, хлориды, гидрокарбонаты; микроэлементы: бром, фосфор, мышьяк, цинк, медь, свинец, никель, серебро; а также кремнистая кислота, фенолы, гуминовые кислоты, витамины, гормоны, биогенные стимуляторы, аминокислоты, жирные кислоты, полисахариды.

Исследования проводились в течение одного года (с сентября 2017г. по сентябрь 2018 г.), в лаборатории биологических исследований Крымской гидрогеологической режимно-эксплутационной станции (ГГРЭС), под руководством начальника ЛБИ Сиротиной Натальи Олеговны (см. фото 1., приложение А).

Отбор рапы производится гидрогеологами каждый месяц в контрольных точках Восточного бассейна Сакского соленого озера.
1.2. Методика проведения исследований рапы 

1.2.1. Определение общего микробного числа

Для определения общего микробного числа со стерильной отобранной рапы стерильной пипеткой берут 1 см3 рапы, переносят в чашку Петри и заливают расплавленным охлажденным до 45°С 1.5% питательным агаром посев (см. фото 5 приложение А).

При сильном бактериальном загрязненные рапы её разводят стерильной водой в 10, 100 и более раз, а с полученных разбавлений делают посев (см. фото 2-4 приложение А).

 Содержимое чашки быстро смешивают, равномерно распределяют по всей поверхности, после охлаждения агара чашки помещают в термостат и инкубируют при температуре 37°С±1°С, в течение 48 часов (см. приложение А фото 6).

Посев каждого разведения разводят не менее на 2 чашки.

Колонии, выращенные как на поверхности, так и в глубине агара. подсчитывают с помощью лупы с увеличением в 2-5 раз или прибора для подсчета колоний. Для большей точности подсчета каждую подсчитанное колонию замечают сбоку дна чернилами для стекла (см. приложение А фото 7).
 Подсчитывают результаты по ГОСТ [10].
РАЗДЕЛ 2. 
Результаты исследований
Анализ рапы Восточного бассейна Сакского солёного озера проводился в течение года с сентября 2017г по август 2018г ежемесячно в первых числах.  Данные по минерализации рапы Восточного бассейна Сакского солёного озера были взяты в химической лаборатории ГГРЭС для установления взаимосвязи ОМЧ от минерализации рапы. Отбор рапы для микро - биологических и химических анализов осуществлялся одновременно. Полученные данные представлены нами в таблице 2.1 и графиках 1. и 2.
При изучении полученных данных мы видим, что значения ОМЧ выходят за пределы нормы установленной НД в феврале 2018г (1445 КОЕ/см3). Общая минерализация в данный месяц снижается (147 г/дм3 ).
На основании вышеизложенного видно, что при понижении общей минерализации возрастает значение ОМЧ. При минерализации ниже 150г/л значения ОМЧ  превышает норму (1000 КОЕ/см3).
Таблица 2.1
Расчет общего микробного числа рапы Восточного бассейна

	Дата
	Разведение
	Количество выросших  колоний
	Среднее количество колоний
	Общее микробное число,

КОЕ/см3
	Минерали-зация,

г/дм3

	06.09.17г
	0,1
	0
	0
	0
	202

	
	
	0
	
	
	

	
	0,01
	0
	0
	
	

	
	
	0
	
	
	

	03.10.17г


	0,1
	4
	60
	130
	198

	
	
	8
	
	
	

	
	0,01
	3
	200
	
	

	
	
	1
	
	
	

	07.11.17г
	0,1
	33
	290
	420
	187

	
	
	25
	
	
	

	
	0,01
	3
	550
	
	

	
	
	8
	
	
	

	04.12.17г
	0,1
	36
	300
	400
	188

	
	
	24
	
	
	

	
	0,01
	7
	500
	
	

	
	
	3
	
	
	

	15.01.18г
	0,1
	20
	260
	680
	172

	
	
	32
	
	
	

	
	0,01
	15
	1100
	
	

	
	
	7
	
	
	

	07.02.18г


	0,1
	95
	590
	1445
	147

	
	
	23
	
	
	

	
	0,01
	21
	2300
	
	

	
	
	25
	
	
	

	04.03.18г
	0,1
	74
	650
	900
	147

	
	
	56
	
	
	

	
	0,01
	5
	1150
	
	

	
	
	18
	
	
	

	03.04.18г
	0,1
	81
	630
	990
	159

	
	
	45
	
	
	

	
	0,01
	6
	1350
	
	

	
	
	21
	
	
	

	14.05.18г
	0,1
	21
	550
	450
	168

	
	
	89
	
	
	

	
	0,01
	3
	350
	
	

	
	
	4
	
	
	

	04.06.18г
	0,1
	2
	110
	130
	190

	
	
	9
	
	
	

	
	0,01
	2
	150
	
	

	
	
	1
	
	
	

	02.07.18г
	0,1
	0
	0
	25
	189

	
	
	0
	
	
	

	
	0,01
	1
	50
	
	

	
	
	1
	
	
	

	01.08.18г
	0,1
	0
	0
	0
	196

	
	
	0
	
	
	

	
	0,01
	0
	0
	
	

	
	
	0
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График 1. График изменения ОМЧ рапы Восточного бассейна Сакского озера в течение года
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График 2. График изменения общей минерализации рапы Восточного бассейна Сакского озера в течение года

ВЫВОДЫ
При проведении эксперимента нами были получены и обработаны данные, на основании которых были сделаны следующие выводы:

1. На протяжении года ОМЧ рапы Восточного бассейна один раз превышало норму (соответственно НД) в феврале 2018г.
2. На протяжении года общая минерализация рапы Восточного бассейна два раза опускалась ниже 150 г/л в феврале и марте 2018г.
3. На основании вышеизложенного видно, что при понижении общей минерализации возрастает значение ОМЧ. При минерализации ниже 150г/л значения ОМЧ  превышает норму (1000 КОЕ/см3)
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

После изучения литературы и методики проведения исследования, нами было определено ОМЧ рапы Восточного бассейна Сакского озера. При сравнении полученных данных с общей минерализацией рапы в соответствующие периоды была установлена их взаимосвязь. С увеличением минерализации рапы наблюдается понижение значения ОМЧ. Следовательно, жизнеспособность микроорганизмов снижается при повышении в рапе концентрации солей. При снижении минерализации ниже 150 г/л происходит резкое увеличение численности микроорганизов.

Данные ежемесячные исследования необходимы для контроля режима Сакского озера, что, в свою очередь, гарантирует сохранение уникального грязевого месторождения.
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Фото 1. Крымская гидрогеологическая режимно - эксплутационная станция (ГГРЭС)
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Фото 2. Приготовление первичного разведения
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Фото 3. Приготовление первичного разведения
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Фото 4. Приготовление первичного разведения
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Фото 5. Внесение МПА в чашку Петри
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Фото 6. Чашки Петри в термостате
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Фото 7. Определение общего микробного числа в рапе
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