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Введение

   Вода – это самое распространенное неорганическое соединение на нашей планете. Вода – основа всех жизненных процессов. Большая часть всей воды на нашей планете сосредоточена в морях и океанах. Запас пресной воды составляет всего 2%. Большая часть пресных вод (85%) сосредоточена во льдах полярных зон и ледников. 

   Возобновление пресных вод происходит в результате круговорота воды. В настоящее время роль человека в этом круговороте значительна и, как правило, приводит к загрязнению водной среды. Загрязнение водоемов приводит к снижению их биосферных функций и экономического значения в результате поступления в них вредных веществ. Наиболее распространенные загрязняющие вещества: нефть и нефтепродукты, металлы и их соединения, ядохимикаты и минеральные удобрения. 

   Водные ресурсы речного стока территории Курганской области крайне ограничены. Среди других областей Урала она занимает последнее место по водообеспеченности. С каждым годом состояние воды в реках ухудшается, а  человек её использует, и нам  важно сохранить единственную реку, протекающую по территории Кислянского административного округа. 
   Поэтому тема работы «Изучение качества воды реки Окунёвка методом биоиндикации».  
   Цель работы: «Провести мониторинг вод реки Окунёвка методом биоиндикации, разработать систему мероприятий по улучшению их эколого-санитарного состояния ».

   Задачи:  1. Изучить литературные источники по проблеме. 2. Освоить методики ведения исследований по проблеме, провести мониторинг вод реки и прилегающей территории. 3. Изучить историю объекта исследования, значение для населения. 4. Определить виды и причины загрязнения воды, осуществить практические действия по улучшению экологического состояния вод реки Окунёвка.                  
   Методы исследования: анкетирование, маршрутный метод, морфометрическое описание реки, биоиндикация качества воды методом расчета индекса Майера и определения всхожести семян кресс-салата, установление видовой принадлежности флоры и фауны с помощью определителей.  

   Сроки проведения исследования: июнь 2017г. – сентябрь 2018г.    

   Значение результатов исследования: 1.Научное значение – осуществление мониторинга вод реки Окунёвка. 2 Практическое значение – результаты исследования используются на  уроках биологии, химии, на внеклассных мероприятиях, на занятиях краеведческого кружка, при работе с населением и администрацией села.
1. Методы исследования

1.1. Анкетирование

Анкета для социологического опроса населения населенных пунктов,                                    расположенных вблизи реки Окунёвка
1. Считаете ли Вы, что наша река и прилегающие  к ней территории загрязнены?
2. Назовите возможные причины загрязнения вод реки и прилегающих территорий.

3. Какой выход из этой ситуации Вы видите?

4. Чем Вы можете посодействовать в решении этой проблемы?
5. Какие красивые места реки, места отдыха Вы можете назвать? Как их благоустроить?
1.2. Морфометрические  исследования

   Для морфометрического изучения водоёма в ключевых точках проводились замеры глубин (через каждые 10 м  в направлении: север – юг, запад - восток). В период исследований проводились измерения температуры воды и воздуха [7].

1.3. Биоиндикация качества воды методом расчета индекса Майера

   Различные группы водных беспозвоночных обитают в водоемах с определенным уровнем загрязненности. Организмы-индикаторы отнесены к одному из трех разделов, представленных в таблице 1.

Таблица 1. Индекс Майера.

	Обитатели чистых вод, Х
	Организмы средней чувствительности, Y
	Обитатели загрязненных водоемов, Z

	Личинки веснянок. 

Личинки подёнок.

Личинки ручейников.

Личинки вислокрылок.

Речная дрейссена                          (двустворчатые моллюски).                                   
	Бокоплав.
Личинки стрекоз.

Личинки комаров-долгоножек.

Моллюски (катушки).

Моллюски (живородки).

Речной рак.
	Личинки комаров-звонцов (мотыль).
Пиявки.

Водяной ослик.

Прудовик.

Личинка мошки.

Аулофорус (малощетинковые черви).

Личинка мухи-журчалки «крыска».

Гребляк (клоп).

Личинка плавунца.

Роговая шаровка.


   Для расчета индекса необходимо количество обнаруженных групп из первой графы таблицы умножить на 3, количество групп из второй – на 2, из третьей – на 1. Получившиеся  цифры складывают (Х*3 + Y*2 + Z*1). Значение суммы и характеризует степень загрязненности водоема:
· более 22 – вода относится к 1 классу качества (водоем очень чистый);

· 17-21 – 2 класс качества (водоем чистый);

· 11-16 – 3 класс качества (умеренно-загрязненный водоем);
· менее 11 – 4-7 класс качества (водоем грязный) [14].

1.4. Биоиндикация качества воды методом определения всхожести   семян кресс-салата
   Предварительно определяем всхожесть семян. Семена кресс-салата проращиваем в чашках Петри, в которые насыпаем промытый речной песок слоем 1 см. Сверху его накрываем фильтровальной бумагой и на нее раскладываем определенное количество семян. Перед раскладкой семян песок и бумагу увлажняем до полного насыщения водой. Сверху семена закрываем фильтровальной бумагой и неплотно накрываем стеклом.
   Проращивание проводим в помещении при температуре 20- 25 °С. Нормой считается 90-95 % проросших семян в течение 3-4 суток. Процент проросших семян, от числа посеянных называют всхожестью. 
   После определения всхожести семян приступают к эксперименту, песок и фильтровальную бумагу увлажняем  исследуемой водой. 

   Различают разные уровни загрязнения:
   1. Загрязнение отсутствует. Всхожесть семян достигает 90-100 %, всходы дружные, проростки крепкие, ровные. Эти признаки характерны для контроля, с которым следует сравнивать опытные образцы.
   2. Слабое загрязнение. Всхожесть 60-90%. Проростки почти нормальной длины, крепкие, ровные.
   3. Среднее загрязнение. Всхожесть 20-60%. Проростки по сравнению с контролем короче и тоньше. Некоторые проростки имеют уродства.
   4. Сильное загрязнение. Всхожесть семян очень слабая (менее 20%). Проростки мелкие и уродливые [1].
1.5. Изучение биологического разнообразия
   Для выяснения биологического разнообразия на прилегающей к реке территории было проведено исследование методом экскурсии и учета следов жизнедеятельности животных. Суть метода экскурсии состоит в том, что в ходе зоологической экскурсии, которая проводится на фиксированной территории с известной площадью и протяжённостью маршрута, учитываются следы жизнедеятельности, а также случаи непосредственного наблюдения животных. Увиденное фиксировалось с помощью цифрового фотоаппарата. 

   При изучении животного мира водоёма проводился отбор проб по стандартной методике. Был изготовлен сачок для сбора макрогидробионтов из капроновой ткани. Сачок опускался в воду, и «рисовалась» восьмёрка в толще воды 5 раз. Затем просматривалось содержимое сачка, в том числе ил, водные растения и подводные предметы. С помощью специальных определителей и микроскопов на базе школы устанавливалась их видовая принадлежность [7]. 

2.  Результаты исследования

2.1. История изучения реки Окунёвка 
   Первое упоминание в исторических документах о реке Окунёвке встречается в жалованной грамоте Петра Алексеевича и Иоанна Алексеевича от 1701 года, выданной взамен сгоревшей при пожаре в Тобольске. Грамота содержала текст отказной книги 1681 года. По просьбе митрополита Тобольской церкви отвели земли возле рек Миасс и Окуневка. «... нижняя межа речки Окуневки» - так указана одна из границ этих земель.
   На правом берегу реки в 1690 году основано село Кислянское.
   Весной 1770 года через Куртамышскую слободу проехал Петр Си​мон Паллас. Из деревни Птичье (Шумихинский район) он послал двух студентов Соколова и Вальтера в ле​жащую к востоку Кислянскую деревню Окуневского уезда, чтобы «... осмотрев находящуюся там купоросную воду,  привезли мне оной и описали бы ее ключья» [10].
   Обучающиеся эколого-биологического объединения «Земляне» первое изучение реки провели в 2004г. 
   В настоящее время в результате социологического опроса жителей населенных пунктов, расположенных вблизи реки определено: большинство респондентов оценивают значительную роль реки для населения, знают историю происхождения названия реки; современное эколого-санитарное состояние реки оценивают как неудовлетворительное; называют причины загрязнения вод реки и прилегающей территории - несанкционированные свалки бытовых отходов, поросль и остатки растительности (берега заросли ивой после срыва плотин на территории с.Кислянского); определяют уменьшение рыбных запасов реки, привлекательных мест для отдыха на берегах реки. Для улучшения санитарно - экологического состояния реки предлагают проводить работу: по повышению экологической культуры; осуществлять экологическую пропаганду; совместные  рейды по очистке берегов реки. Все опрошенные отмечают необходимость строительства плотин на реке для повышения уровня воды. 
2.2. Объект исследования – река Окунёвка
   Вытекает река из Окунёвского озера – поэтому и получила свое название река Окунёвка  (см. карту – схему, фото. 1-5 в приложении). Высота в этом озере 132 метра над уровнем моря, впадает Окунёвка в реку Миасс, где устье расположено на высоте 79 метров над уровнем моря. Разница высот истока и устья 53 ме​тра. Верхнее течение реки медленное, образуются затопленные берега. Среднее течение быстрое, и поэтому берега круче.   Длина реки Окунёвки 30км. Глубина реки разная от 40см. до 1,5м. Дно реки илистое. На всем протяжении реки берега пес​чаные, в некоторых местах глинистые.
   Возле реки располагается семь населенных пунктов: д. Окулово, д. Постовалова, с. Кислянское, д. Шемелино, д. Токарево, д. Фадюшино, д. Плотниково. В пределах населенных пунктов отмечается наличие неорганизованных свалок на берегу реки, возле д. Шемелино в 250 метрах от реки располагается животноводческий комплекс. Промышленных предприятий,  крупных автомагистралей и шоссейных дорог вдоль реки нет. Автозаправочная станция находится на расстоянии 700 м. от реки. На всем протяжении реки, возле населенных пунктов, на расстоянии 200-500 м. от реки располагаются сельскохозяйственные поля. 

   Место взятие пробы №1 – окраина деревни Окулово. На реке имеется дамба. Берега реки крутые, высота берега 1-1,5 метра. Ширина реки: 25-30 метров. Территория возле реки –  степь, поросшая злаками, на отдельных участках встречаются одиночные деревья (берёза, осина). На левой стороне реки располагается деревня Окулово. Численность населения – 92 человека. Вокруг населенного пункта есть пахотные земли.
   Место взятие пробы №2 – окраина деревни Постовалова. Дамба на реке отсутствует. Ширина реки: 3-4 метра. Берега пологие, течение реки спокойное. Русло реки проходит через степь. На правом и левом берегах выше течения расположена деревня Постовалова. Численность населения – 172 человека.
   Место взятие пробы №3 – окраина села Кислянского. На реке имеется дамба. Ширина русла возле дамбы около 30-35 метров. Местами берега заросли Ивой Белой. Выше по течению на левом и правом берегах располагается село Кислянское. Численность населения – 896 человек.
   Место взятие пробы №4 – возле деревни  Шемелено. Численность населения – 170 человек. Дамба отсутствует. Берега пологие. Ширина русла 2-3 метра. Течение реки спокойное. Растительность вдоль береговой линии представлена травянистыми растениями. 
   Место взятие пробы №5 – окраина деревни Токарёво. Численность населения – 212 человек. Дамба отсутствует. Ширина русла реки 2-3 метра. Местами река образует небольшие заливы, часть реки заболочена. Наблюдается цветение воды. На водной поверхности обилие ряски. Выше по течению вблизи реки расположены обрабатываемые поля.  

2.3. Результаты биоиндикации качества воды методом                              расчета индекса Майера
   Результаты исследований представлены в таблице №2.
Таблица №2. 
Результаты биоиндикации качества воды методом                                      расчета индекса Майера
	№ про-бы
	Место взятия пробы
	Обитатели чистых вод
	Организмы средней чувствитель-ности
	Обитатели загрязненных водоемов
	Значение индекса Майера,

класс качества водоема

	1.
	Окраина деревни Окулово
	Отсутст-вуют
	 1. Бокоплав;
 2. Личинки комаров-
 долгоножек;
 3. Моллюски 
 (катушка).
	 1.Аулофорус, или водяная змейка;

 2. Гребляк (клоп);

 3. Прудовик;

 4. Пиявки;
 5. Роговая щаровка.
	11.
3 класс качества –

водоем умеренно-загрязнен-ный.

	2.
	Окраина деревни Постова-лова
	Отсутст-вуют
	 1. Бокоплав;   

 2. Личинка комаров-
 долгоножек;

 3.Моллюски   

 (катушка).
 
	 1. Аулофорус, или водяная змейка;                

 2. Гребляк (клоп);

 3. Личинка мошки;

 4. Прудовик;

 5. Пиявки;

 6. Роговая щаровка. 
	12.

3 класс качества –

водоем умеренно-загрязнен-ный.

	3.
	Окраина села Кислянс-кого
	Отсутст-вуют
	 1. Бокоплав;
 2. Личинка комаров-

 Долгоножек;
 3. Моллюски (катушка).
	 1. Гребляк (клоп);
 2. Пиявки;
 3. Прудовик.
	9.

4-7 класс качества –

водоем грязный.

	4.
	Возле деревни  Шеме-лино
	Отсутст-вуют
	 1. Бокоплав;
 2. Личинки комаров-

 долгоножек;

 3. Моллюски 

 (живородки);

 4. Моллюски (катушка).


	 1. Аулофорус, или водяная змейка;  

 2. Гребляк (клоп);   

 3. Личинка мухи-
 журчалки крыска»;

 4. Личинки

 комаров-звонцов 
 (мотыль);

 5. Роговая щаровка;

 6. Пиявки;

 7. Прудовик.
	15. 

3 класс качества –

водоем умеренно-загрязнен-ный.

	5.
	Окраина деревни Токарёво
	Отсутст-вуют
	 1. Бокоплав;

 2. Личинки комаров- 

 долгоножек;

 3. Моллюски   

 (живородки);

 4. Моллюски (катушка).
	 1. Гребляк (клоп);  

 2. Пиявки;
 3. Прудовик.
 
	11. 

3 класс качества –

водоем умеренно-загрязнен-ный.


2.4. Результаты биоиндикации качества воды                                                                           методом определения всхожести семян кресс-салата
   Результаты исследований представлены в таблице №3.

Таблица №3. 

Результаты биоиндикации качества воды                                                                            методом определения всхожести семян кресс-салата
	№ про-бы
	Место взятия пробы
	Дата 
	Количество проросших семян
	% проросших семян
	Класс качества водоема

	1.
	Окраина деревни Окулово
	21.09.2018г.- 

24.09.2018г.
	43

	86

	Слабое загрязнение

	2.
	Окраина деревни Постовалова
	21.09.2018г.- 

24.09.2018г.
	45

	90

	Слабое загрязнение

	3.
	Окраина села Кислянского
	21.09.2018г.- 

24.09.2018г.
	36
	72
	Слабое загрязнение

	4.
	Возле деревни  Шемелино
	21.09.2018г.- 

24.09.2018г.
	41
	82
	Слабое загрязнение

	5.
	Окраина деревни Токарёво
	21.09.2018г.- 

24.09.2018г.
	38
	76
	Слабое загрязнение


   Определенная экспериментально всхожесть семя кресс-салата составляет 100%.   
   Произведем сопоставление данных результатов биоиндикации качества воды методом расчета индекса Майера и результатов биоиндикации качества воды методом определения всхожести семян кресс-салата (см. диаграмму 2.4.1.).
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   Номер пробы: 1. Окраина деревни Окулово. 2. Окраина деревни Постовалова.  3. Окраина села Кислянского. 4. Возле деревни  Шемелино.                5. Окраина деревни Токарёво.
   Класс качества воды по результатам биоиндикации качества воды методом расчета индекса Майера в пробе №3 (окраина села Кислянского)  4-7 класс качества – водоем грязный, в остальных пробах 3 класс качества – водоем умеренно-загрязненный. 

   Класс качества воды по результатам биоиндикации качества воды методом определения всхожести семян кресс-салата соответствует  слабо загрязненной воде во всех пробах (см. фото. 6 в приложении). 

   Наблюдается схожая динамика изменения качества воды по результатам обоих методов: незначительное улучшение качества воды после деревни Постовалова (проба №2), более резкое ухудшение качества воды после села Кислянского (проба №3), возле деревни Шемелино качество воды вновь улучшается (проба №4) и после деревни Токарёво происходит ухудшение качества воды (проба №5).  
3. Обсуждение результатов

   После изучения соответствующей литературы и проведения исследования методом биоиндикации воды р. Окунёвка определили класс качества воды а так же   пространственные закономерности загрязнения вод реки. Пробы воды для анализа были взяты в пяти местах возле населенных пунктов, расположенных у реки. 
   Класс качества воды по результатам биоиндикации качества воды методом расчета индекса Майера соотвествует умеренно-загрязненному водоему, кроме пробы №3  - окраина села Кислянского (грязный водоем). Класс качества воды по результатам биоиндикации качества воды методом определения всхожести семян кресс-салата соответствует  слабо загрязненной воде во всех пробах. 
   При сопоставлении результатов исследований, проведенных как первым, так и вторым методом наблюдается схожая динамика изменения качества воды. Более низкие показатели качества воды после деревни Окулово (проба №1), так как происходит сток воды с прилегающих сельскохозяйственных полей, на которых применяется внесение минеральных удобрений и пестицидов. Незначительное улучшение качества воды наблюдается после деревни Постовалова (проба №2), что объясняется притоком более чистой воды по мелиоративному каналу с расположенных вдоль него лесных массивов. Более резкое ухудшение качества воды после села Кислянского (проба №3) – причина: происходит сток воды с прилегающих сельскохозяйственных полей и с территории села; более высокая численность населения и значительное загрязнение береговой линии. Возле деревни Шемелино качество воды вновь улучшается (проба №4) и после деревни Токарёво происходит незначительное ухудшение качества воды (проба №5), так как возможен сток воды с прилегающих сельскохозяйственных полей, часть реки заболочена. 
   Эколого-санитарное состояние прилегающей к реке территории в целом удовлетворительное. 
   Русло реки местами постепенно зарастает ивой, так как за последнее время наблюдается понижение уровня воды. Появление кормовой базы послужило расселению вдоль реки бобров.  
Выводы

   После изучения соответствующей литературы и проведения исследования определили:

1. Историю изучения реки.

2. Морфометрические показатели реки.
3. Показатели качества воды методами биоиндикации: методом расчета индекса Майера; методом определения всхожести семян кресс-салата.
4. Класс качества воды – умеренно загрязненный водоем, кроме пробы воды, взятой после с. Кислянского (грязный водоем -  по результатам определения методом расчета индекса Майера).
5. Пространственные закономерности изменения качества воды – более низкие показатели качества воды в реке после населенных пунктов: д. Окулово, с. Кислянского и д. Токарево. 
6. Причину изменения качества воды: сток воды с прилегающих сельскохозяйственных полей, на которых применяются минеральные удобрения и пестициды; наличие несанкционированных свалок на берегах реки; частичное заболачивание русла реки; понижение уровня воды в реке. 
7. Экологическое состояние прилегающей территории как удовлетворительное.

8. Использование вод реки и прилегающей территории местным населением. 
9. Составили план по улучшению эколого-санитарного состояния реки                                              и прилегающей территории.

   Мы нуждаемся в воде, река Окунёвка – это единственная речная система на территории Кислянского административного округа. Но для того чтобы река могла и дальше радовать детей и взро​слых, мы должны следить за ее чистотой.   Поэтому  для сохранения чистоты воды  и прилегающей территории необходимо:
1. Систематически проводить экологические акции – «Чистый берег».

2. Осуществлять экологическую пропаганду о значимости чистых вод среди учащихся и жителей села через местные печатные издания, посредством экологических праздников и конференций.
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              Фото. 1. Река Окунёвка                           Фото. 2. Река Окунёвка

                (окраина д. Окулово)                            (окраина д. Постовалова)
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               Фото. 3. Река Окунёвка                             Фото. 4. Река Окунёвка

                     (с. Кислянское)                                             (д. Шемелино) 
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                Фото. 5. Река Окунёвка                                Фото. 6. Кресс-салат
                  (окраина д. Токарёво)
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(Юргамышского района Курганской области)
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  Авторы  - учащиеся 9 класса: Кочнева Алефтина Вячеславовна, Печерских Ангелина Сергеевна МКОУ «Кислянская средняя общеобразовательная школа» Юргамышского района  Курганской области, обучающиеся эколого-биологического объединения «Земляне» - ГБУДО «Детско-юношеский центр»  


          


   


   Руководитель: Борчанинов Сергей Николаевич, учитель биологии, педагог дополнительного образования  ГБУДО «Детско-юношеский центр»   


место работы: МКОУ «Кислянская средняя общеобразовательная школа» Юргамышского района Курганской  области





  Контактная информация: телефон школы:  (8-35-248)  9-33-85.


   Адрес: 641206, Курганская область,  Юргамышский район,                           с. Кислянское, ул. Советская, д.30.











Кислянское, 2018г.
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