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ВВЕДЕНИЕ
Курортное лечение основано на преимущественном использовании естественных природных лечебных факторов (климата, минеральных вод, лечебных грязей, морских купаний и т.д.).  Запасов  лечебной грязи в «Старорусском» месторождении  около 12 тысяч куб м.  Согласно лицензии на право пользования недрами при добычи лечебной грязи ежегодно можно добывать в данном месторождении от 50 до 100 куб м лечебной грязи. Таким образом, при нерациональном использовании запасов лечебной грязи на «Курорте Старая Русса»  их хватит не более чем на 100 лет. 
Необходимо отметить, что проблемы природопользования и охраны окружающей среды были актуальны с момента возникновения курортов. В последние годы существования СССР было предпринято много усилий для упорядочения условий разработки и охраны гидроминеральных ресурсов и улучшения их практического использования. В годы перестройки развитием курортов практически никто не занимался.

    В 1996 году, с целью сохранения и развития курортов и лечебно-оздоровительных местностей и их природных лечебных факторов, постановлением Правительства РФ  была утверждена Федеральная целевая программа «Развитие курортов федерального значения», которая определила не только приоритетные направления развития курортной отрасли и ее основы - природных лечебных ресурсов, но и мероприятия по сохранению и развитию гидроминеральной базы и подготовку нормативно-правовых документов, регламентирующих природопользование.

Главной особенностью этих документов является их природоохранная направленность, а основными требованиями - рациональное использование и охрана природных лечебных ресурсов, лечебно - оздоровительных местностей и курортов.

Старорусский курорт пользуется огромной популярностью среди населения северо-запада и центрального региона России. Ежегодно сюда приезжают поправить свое здоровье тысячи граждан. Однако, как показывает анализ использованных грязей, количество  пациентов  курорта уменьшается. Нас заинтересовала причина этого явления. 

Из собеседования с отдыхающими и работниками курорта мы выяснили, что за последние несколько лет ситуация изменилась в худшую сторону. Вода в озере стала менее насыщенная солью. Раньше,  когда выходишь из озера, на теле выступала соль, сейчас - нет. Возможно, это произошло из-за построенного рядом с озерами с лечебными грязями аквапарка, воды которого попадают в озера, разбавляя концентрацию солей.

Высокоминерализованные воды, выносящие в растворенном виде большое количество гидроокислов железа и сульфатов кальция, которые вместе с органическими веществом диатомовых водорослей и глиной являются основой для образования иловых сульфидных лечебных грязей образовывали пленки на поверхности озер. В настоящее время за все лето этих пленок не было. Видимо, и процесс образования грязей был нарушен.

Ситуацию по образованию грязей и чистоте минеральных озер усугубляет тот факт, что на территории курорта развелось слишком много уток, а также на данный момент там проживает целая популяция лебедей. Из-за них происходит процесс эвтрофикации озер – обогащение водоемов биогенами, сопровождающееся повышением продуктивности растительности в водоемах. Как следствие, это приводит к дефициту кислорода в курортных озерах. Мы считаем, что экосистема озер нарушена.  

Кроме того, мы установили, что больше извлекается  грязи, чем возвращается на регенерацию, то есть имеются технологические потери лечебной грязи.  

Гипотеза: Если мы обратим внимание общественности на проблему образования и сохранения лечебных грязей, то это заставит людей более экономно их использовать.

Цель проекта — выяснить, как используются природные лечебные грязи в условиях санатория «Курорт Старая Русса»

Объект исследования — «Старорусская» лечебная грязь, которая применяется для проведения лечебных процедур.
Предмет исследования — мероприятия, которые применяются санаторием  по сохранению лечебных свойств «Старорусской»  лечебной грязи.
Задачи исследования:
1. Изучить специальную литературу по данному вопросу
2. Ознакомиться с условиями формирования Старорусской лечебной грязи
3. Изучить физико-химические и микробные свойства Старорусской лечебной грязи
4. Изучить как организацию экологической охраны в  гидроминеральном и бальнеотехническом хозяйстве «Курорта Старая Русса»
Сроки и место проведения исследования: Старая Русса, санаторий «Курорт Старая Русса», 2017- 2018 год.
Значимость работы: данная работа может быть использована в деятельности по пропаганде экологической охраны природных ресурсов. Исследования будут интересны студентам экологических факультетов и школьникам старших классов.
I. Обзор литературы
1. 1 Историческая справка

«Курорт Старая Русса» был основан в 1828 году. Согласно легенде,  в древнем городе Старая Русса, основанном «у соленого студенца», веками варили соль, которая давала здоровье и богатство его жителям.

 В 1815 году доктор Фридрих-Иосиф Гааз заинтересовался свойствами старорусских минеральных вод, которые использовались «… жителями Старой Руссы и окрестностей с давних лет для омовения тела от ломоты, язв…». Изучил народный опыт использования природных факторов, провел анализ химического состава минеральных вод и установил их лечебные свойства.

В 1928 году лейб-медик императорского двора доктор Геогр  Раух воплотил в жизнь идею создания Курорта «Старорусские минеральные воды». 
В 1971 году курорт получил статус республиканского (Постановление за № 70 от 13.02.1986г. Совета Министров РСФСР город Москва).
Закрытое акционерное общество «Курорт Старая Русса» (ЗАО «Курорт Старая Русса») зарегистрировано Постановлением Администрации города Старая Русса за № 133 от 22.03.1994г. Общество является юридическим лицом, действует на основании Устава и законодательства Российской Федерации.
С 2010 года по настоящее время «Курорт Старая Русса» принадлежит компании «AMAKS Hotels & Resorts», которая более 10 лет успешно работает в сфере управления объектами недвижимости. Под брендом AMAKS собраны бизнес-отели, туристические комплексы и курорты России и Белоруссии.
Санаторий находится в южной части города Старая Русса, располагающей редкими и весьма ценными по своим лечебным свойствам минеральными источниками и месторождением высококачественных лечебных сульфидно-иловых грязей.
 Природные условия: климат умеренно-континентальный, близкий к морскому. Его характеризуют теплое нежаркое лето (средняя температура июля +17º С), теплая продолжительная осень, зима относительно мягкая, с преобладанием облачной, умеренно морозной погоды (средняя температура января –7,5º С) и прохладная затяжная весна. Ветры преобладают южные и юго-западные.
1.2 Условия формирования старорусских лечебных грязей

Благодаря мощному очагу разгрузки высокоминерализованных (18-21 г/л) вод (самоизливающий Муравьевский фонтан высотой 8,5 до 10 метров, дающий около 70000 литров минеральной воды в сутки, температурой около 11º C), на территории курорта Старая Русса был создан ряд искусственных проточных водоемов, в которых на протяжении двух столетий накапливалась иловая сульфидная лечебная грязь. Все водоемы, находящиеся на территории курорта расположены в каскадной цепи. Самое древнее - озеро Верхнее известно до 1370 года, а все остальные водоемы искусственно созданы в разное время (с 1838 года) путем выемки грунта и сооружения плотин. В настоящее время на территории курорта имеется 3 озера — Верхнее, Среднее и Нижнее. С Верхнего и Среднего озер добывается лечебная грязь,  Нижнее озеро является открытым грязехранилищем, где происходит хранение добытой лечебной грязи и  регенерация лечебной грязи после процедур.

Образованию грязи способствовал огромный суммарный дебит разгрузки высокоминерализованных вод, выносящих в растворенном виде большое количество гидроокислов железа и сульфатов кальция, которые вместе с органическими веществом диатомовых водорослей и глиной являются основой для образования иловых сульфидных лечебных грязей. Растворенные в подземной минеральной воде катионы закисного железа (Fe²+O²¯) под воздействием кислорода воздуха переходят в нерастворимую форму (Fe³+2O²¯3) и в виде коллоидных частиц гидроокислов оседают на дно водоемов, где они вместе и гнилостными частицами и органическими остатками водорослей вовлекаются в микробиологические процессы. Основную роль в процессе грязеобразования играют гнилостные и сульфатредуцирующие бактерии, извлекающие из минеральной воды растворенные ионы сульфатов  и восстанавливающие их до сероводорода. Образование сероводорода и сернистого железа связано с биохимическими процессами сульфатредукции (восстановление сульфатов) протекающими по схеме:
CaSO4 + 2C + H2O → H2S + CaCO3 + CO2

Образующийся сероводород  вступает в реакцию с окислами железа, образуя в грязях коллоидное сернистое железо, называющееся гидротроиллитом. Благодаря образованию сульфидов железа, главным образом,
гидротроиллита (FeS10H2O), донные отложения приобретают черный или темно-серый цвет.
1.3 Характеристика природных ресурсов курорта

Старорусские лечебные грязи по своему происхождению относятся к озерно-ключевым. Одним из главных преимуществ старорусских грязей является высокое содержание в них гидросульфата железа. Этот ценный для бальнеологии минерал содержится в количествах до 1,50 г на 100 г сырой грязи и концентрация его постоянно поддерживается благодаря воздействию вод, питающих грязевую залежь.  Помимо общего количества солей, грязевой раствор содержит заметное количество брома (50 мг/дм³), борной кислоты (21 мг/дм³) и немного йода (1-2 мг/дм³). Грязи содержат органические вещества (1,1-2,6%), составляя в среднем 1,5%, что обеспечивает жизнедеятельность различных групп бактерий. Реакция среды в грязях близка к нейтральной или слабощелочной, показатель рН колеблется от 7,11 до 7,42. Запасы грязи около 12 тыс. куб м. Лечебная грязь применяется на Старорусском курорте с 1839 года.

В соответствии с Классификацией лечебных грязей (МУ № 2000/34 МР РФ), их следует отнести к лечебным сульфидно-иловым, среднеминерализованным, среднесульфидным, бромным, слабощелочным грязам. В Классификации лечебная грязь имеет свое собственное название - «Старорусская». Лечебная значимость обусловлена содержанием больших количеств сульфидов железа и значительных количеств водорастворимых солей, брома и борной кислоты, наличием органических веществ, в том числе биологически активных гуминовых кислот, битумов  а также хорошими вязо-пластическими, тепловыми, гипоаллергенными свойствами.  Известных аналогов старорусским грязям нет!!!  

Антимикробные свойства лечебных грязей экспериментально обоснованны. Основным фактором формирования этих свойств является «собственная» грязевая сапрофитная микрофлора и продукты ее жизнедеятельности, накапливающиеся в грязи и образующие вещества типа антибиотиков. Наиболее ярко выраженные антимикробные свойства лечебная грязь обнаруживает в летний и осенний сезоны года, более слабо выражены - в ранний осенний период. Зимой антимикробные свойства озерной грязи или совсем слабо выражены или даже отсутствуют. Замерзшая грязь теряет свои антимикробные свойства, равно как и сильно окислившаяся, высохшая и выветрившаяся. Регенерационный период отработанной старорусской грязи составляет 11-12 месяцев. Цель регенерации — восстановление измененных физико-химический и биологических свойств грязи до пределов, характеризующих исходную озерную грязь, а также ее биологическое самоочищение. Другие методы обеззараживания отработанной грязи неприменимы.
1.4  Лечебные свойства Старорусских грязей.
Старорусскую грязь применяют при таких показаниях, как хронические заболевания всех органов вне острой фазы и повреждения периферической нервной системы, повреждения после травм опорно-двигательного аппарата, связок и мышц, плохо заживающие раны и трофические язвы, термические поражения кожи в стадии рубцевания, сердечнососудистые заболевания, холецистит, гастрит, колит, язва желудка и двенадцатиперстной кишки вне стадии обострения, заболевания женской половой сферы, заболевания ЛОР-органов.
II. Практическая часть
2.1 Экологическая охрана и сохранение природных факторов  «Старорусского» месторождения лечебных грязей
Для контроля за гидроминеральным и бальнеотехническим хозяйством «Курорта Старая Русса»  еще в советские времена была создана гидрогеологическая режимно-эксплуатационная служба (ГГРЭС),  в задачи которой входили:
1. Создание программы работ грязелечебницы при использовании лечебной грязи, открытому грязехранилищу и отстойнику технологических стоков грязелечебницы
2. Создание плана реконструкции гидроминерального и бальнеотехнического хозяйства курорта
3. Контроль за проведением санитарно-бактериологических и физико-химических анализов, за качеством грязи (санитарно-бактериологические анализы проводят 1 раз в квартал в «Центре гигиены и эпидемиологии в Новгородской области», физико-химические — 1 раз в 5 лет в Российском
научном центре восстановительной медицины и курортологии (ФГУ «РНЦ ВМиК)
4. Контроль за оборотом запасов лечебной грязи в открытом грязехранилище 
         5. Обеспечение установленного режима санитарной охраны на всей территории открытого грязехранилища и отстойника.
Вся добытая лечебная грязь хранится в открытом грязехранилище, в естественных условиях с проточной минеральной водой, которая течет из Верхнего озера.  Открытое грязехранилище  разбито на 10 регенерационных бассейнов:  3 бассейна предназначены для длительной регенерации лечебной грязи, 6 бассейнов — для регенерации оборотной грязи и 1 бассейн отстойник технологических стоков. В открытом грязехранилище ежедневно отслеживается уровень минеральной воды и чистятся лотки для сброса минеральной воды.

Грязелечебное отделение ежедневно для отпуска процедур использует от 1 до 2 тонн лечебной грязи в зависимости от заполняемости курорта. Для контроля за оборотом лечебной грязи ведется журнал учета движения оборотных запасов лечебной грязи в открытом грязехранилище, расхода грязи за год. Данные движения оборотных запасов лечебной грязи приведены в таблице 1. (см. приложение 1)

Анализируя данные таблицы, видно, что больше извлечено  лечебной грязи в III квартале, а меньше всего в I квартал. Это связано с заполняемостью курорта. В летний период лечиться пациентов приезжает больше, чем в зимний. По данным таблицы видно, что больше извлекается  грязи, чем возвращается на регенерацию, то есть имеются технологические потери лечебной грязи! 
Данные приведены на рис.1 (см. приложение 2)
Согласно расчетам ГГРЭС, для того чтобы рационально использовать природные ресурсы лечебной грязи, необходимо иметь не более 20%  технологической  потери грязи в год. Наибольшие технологические потери лечебной грязи в 2017 год наблюдались I квартале и составили  15,4 %, в среднем за год этот показатель 10,9 %. Данные приведены на рис 2. (см. приложение 3)

 Нами был проанализирован расход лечебной грязи в открытом грязехранилище за 3 года. Данные приведены в таблице 2. (см. приложение 4)
Анализируя данные таблицы, мы увидели, что больше всего лечебной грязи было извлечено в 2016 году, меньше всего - в 2017 году. Данные приведены на рис.3 (см. приложение 5)
Наибольшие технологические потери лечебной грязи наблюдались в 2016 году. Данные приведены на рис. 4 (см. приложение 6)
Согласно программе работ грязелечебницы при использовании лечебной грязи необходимо постоянно контролировать температуру и время нагрева лечебной грязи (температура нагретой грязи не должна превышать 70º С). Обработку лечебная грязь проходит в Шнековой машине. Шнековая машина по конструкции и действию  напоминает мясорубку. В воронку закладывается лечебная грязь, в Шнековую машину подается пар при температуре 100 градусов, грязь в машине перемалывается и через 1 минуту выходит в другую воронку. На выходе лечебная грязь имеет пышную консистенцию и температуру 50 -55 градусов. В таком виде лечебную грязь отправляют на процедуры. Температуру лечебной грязи на процедурах контролируют при помощи термометра. Согласно назначениям врача температура лечебной грязи при проведении процедуры должна быть от 38 до 40 градусов.
Выводы:
1. При написании экологического исследования нами использовано 12 литературных источников по изучаемой проблеме
2. В ходе изучения данного вопроса мы ознакомились с условиями формирования Старорусских лечебных грязей и выяснили, что определенные климатические и природные факторы способствовали  их образованию.
3. Изучили  физико-химические и микробные свойства Старорусской лечебной грязи, выяснили, что их аналогов в мире нет. В Международной Классификации грязи имеют свое собственное название - «Старорусские».
4. Считаем, что в настоящее время процесс образования лечебных грязей по ряду причин нарушен: 

- Возможно, это произошло из-за построенного рядом с озерами с лечебными грязями аквапарка, воды которого попадают в озера, разбавляя концентрацию солей. 

- Ситуацию по образованию грязей и чистоте минеральных озер усугубляет тот факт, что на территории курорта развелось слишком много уток.
- Следствием этого стало нарушение процесса образования иловых сульфидных лечебных грязей  и разрастания водорослей

- Мы установили, что больше извлекается  грязи, чем возвращается на регенерацию, то есть имеются технологические потери лечебной грязи.  

5. Анализируя работу службы грязелечебницы, выяснили, что без  рациональной организации  экологической охраны запасы лечебной грязи могут в ближайшем времени закончиться, что отрицательно скажется на здоровье людей.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проблемы природопользования и охраны окружающей среды были актуальны всегда. Нерациональное использование природных лечебных ресурсов может привести к тому, что они закончатся, а лечебные курорты исчезнут. Это скажется, в первую очередь, на здоровье населения. Тем более, что эксперты ВОЗ в 2016 году сформулировали новые требования к качеству оказываемой медицинской помощи. На сегодня медицина становится не только медициной лечения больных людей, но и прежде всего медициной сопровождения здоровых, так называемая 4П-медицина - «Парадигма превентивно-предиктивной и персонализированной медицины» - как новый вектор развития здравоохранения.
Перспективы исследования: изучение процессов грязеобразования путем проведения микробиологических исследований. 
Рекомендации: предлагаем создать организацию волонтеров по контролю над численностью уток на территории санатория «Курорт Старая Русса» с целью уменьшения процессов эвтрофикации курортных озер. Обратить внимание администрации курорта на рациональное использование лечебных грязей.
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Приложения
Приложение 1.
Таблица 1. Расход лечебной грязи в открытом грязехранилище АО «Курорт Старая Русса» за 2017 год

	Месяц
	Извлечено лечебной грязи из регенерационного бассейна,

куб м
	Возвращено лечебной грязи на регенерацию,

куб м
	Технологические потери %

	Январь
	31,87
	28,73
	9,9

	Февраль
	20,53
	19,78
	23,9

	Март
	33,7
	29,52
	12,4

	Итого
	92,1
	78,03
	15,4

	Апрель
	33,95
	32,81
	3,4

	Май
	30,21
	30,62
	1,4

	Июнь
	38,18
	33,44
	12,4

	Итого
	102,34
	96,87
	5,7

	Июль
	46,15
	36,89
	20

	Август
	41,67
	35,72
	14,3

	Сентябрь
	34,03
	32,97
	3,1

	Итого
	121,85
	105,58
	12,4

	Октябрь
	38,18
	35,09
	8,1

	Ноябрь
	30,13
	27,32
	9,3

	Декабрь
	26,97
	23,47
	13

	Итого
	98,28
	85,88
	10,1

	Средн.за год
	34,25
	30.53
	10,9

	Итого за год
	411,02
	366,36
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Приложение 2.
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Приложение 3.

Приложение 4.

Таблица 2. Расход лечебной грязи в открытом грязехранилище АО «Курорт Старая Русса»

	Год
	Извлечено лечебной грязи из регенерационного бассейна, куб м
	Возвращено лечебной грязи на регенерацию, куб м
	Технологические потери %

	2017
	411,02
	366,36
	10,9

	2016
	476,09
	411,9
	13,48

	2015
	420,81
	289,06
	7,5
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