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Введение

Что такое вода? Вода – это вещество, без которого не может быть жизни на Земле. Вода, казалось бы, относится к неисчерпаемым ресурсам, однако, людей становится все больше на Земле и, соответственно, возрастает водопотребление. 
В настоящее время особенно остро стоит вопрос по проблеме сохранения водных ресурсов. Сохранять их необходимо не только по тому, что на Земле все меньше остается водных объектов, а еще и потому что человек своей непродуманной деятельностью губит огромные количества чистой природной воды. В связи с этим возросла необходимость в проведении оценки качества воды. 

Существует мнение, что все болезни возникают из-за загрязнения водоемов, поэтому медики считают, что загрязнение поверхностных и подземных вод это «бомба замедленного действия».
 На малых и средних реках обычно проживает значительная часть населения страны. В Красногвардейском районе есть небольшая река Усердец, на всем протяжении которой находится немало населенных пунктов. Постоянный контакт с загрязненными водами и использование таких вод в хозяйственных нуждах, может составлять угрозу здоровью ныне живущих людей, и вызывать опасение за благополучие последующих поколений. 

В связи с этим уже второй год проводится оценка качества воды в реке.

Цель данной работы: сравнение классности качества воды методом биоиндикации на реке Усердец Красногвардейского района Белгородской области за 2018-2019 год. 

Задачи: 
1. Изучить литературные и интернет источники по теме работы.
2. Изучить правила сбора, обработки и определения материала по беспозвоночным реки.
3. Изучить методику определения класса качества поверхностных вод в реке по Шкале классности качества воды.

4. Исследовать реку Усердец и определить створы для определения класса качества поверхностных вод.

5. Провести забор и проанализировать состав  беспозвоночных из разных створов реки Усердец.
6. Дать сравнительную оценку классности качества воды методом биоиндикации на реке Усердец за два года. 

Объект исследования: створы реки Усердец Красногвардейского района. 

Предмет исследования: поверхностные воды  реки Усердец на разных створах.

Степень изученности проблемы. Вопрос изучения загрязненности поверхностных вод очень актуален. В 1993 году Комитетом по водным ресурсам Министерства экологии природных ресурсов был утвержден отечественный «Оперативный метод биоиндикации уровня загрязнения поверхностных вод». Этот метод основан на определении степени чистоты воды с помощью обитающих в ней гидробионтов. В 2017 году мною уже проводилось исследование качества воды в реке органолептическими и химическими методами, в прошлом, 2018 году, исследовала воду в реке методом биоиндикации. В этом, 2019 году решила еще раз провести анализ качества воды в реке Усердец методом биоиндикации, чтобы проверить, что изменилось за год. 

Данный метод в наибольшей степени подходит и дает более точную оценку качества поверхностных вод и, как никакой другой метод, соответствует целям водного мониторинга.
Краткий литературный обзор.


В 2017 году проводилось комплексное исследование реки Усердец Красногвардейского района. Поэтому, было изучено много краеведческой литературы, познакомилась с географическим месторасположением реки, направлением и характером ее течения, с общей характеристикой реки Усердец, изучила ее историю от момента, когда она была полноводной, и как становилась мелкой речкой. Так же изучила методику оперативной общественной оценки состояния рек. [5]

В 2018 году исследование качества воды в реке Усердец проводилось методом биоиндикации. В связи с этим была изучена  литература и интернет-ресурсы для получения необходимой информации о методе.


Изучила сборник ФГБОУ ДО ФДЭБЦ «Методическое и информационное обеспечение Общественного мониторинга окружающей среды силами учащихся и педагогов образовательных организаций России» и узнала о методе биоиндикации, о правилах его проведения, как правильно выбрать участок реки для исследования, об особенностях сбора беспозвоночных реки и правилах обработки результатов. [7]

Изучила Краткий определитель беспозвоночных пресных вод центра Европейской России, авторы которого М.В. Чертопруд, Е.С. Чертопруд.

Как и в прошлом году, провела краткий обзор литературных  и интернет источников и выяснила, что материла по изученности качества воды в реке Усердец, по-прежнему практически нигде нет.

Актуальность моей работы заключается в том, что некоторые участки реки Усердец Красногвардейского района относится к водоохраной зоне (от с. Солдатка до с. Бабкино Утянского с/п, от с. Уточка до х. Ураково этого же поселения).  Участки реки, которые исследуем мы уже третий год, не относятся к ООПТ, поэтому их никто не исследует и не изучает. Вблизи реки находятся населенные пункты, села. Исследовав в прошлом году берег реки, выяснила, что жители сел ведут там выпас скота, огороды находятся очень близко к водоему, а так же сельскохозяйственные угодья. Все это наносит существенный вред водоему. В этом году решила провести аналогичные исследования и сравнить показатели классности качества воды в реке с показателями прошлого года. 
Место и сроки проведения исследования. Местом проведения исследования, как и в 2018 году было выбрано три створа на реке Усердец: 
створ 1 - в районе села Малоалексеевка Красногвардейского района, 
створ 2 – в районе хутора Ездоцкий Красногвардейского района, 
створ 3 – между селами Казацкое и Стрелецкое Красногвардейского района. 
Исследование проводилось в августе 2019 года.

Физико-географическая характеристика района исследования.
Река Усердец – самый крупный приток Тихой Сосны. Исток реки находится в окрестностях с. Никольское Новооскольского района. Река течет в юго-восточном направлении до с. Нижняя Покровка Красногвардейского района, далее приобретает меридиональное направление и впадает в Тихую Сосну с левого берега. Длина Усердца составляет 60 км, площадь водосбора – 920 км2. [5]

Исследование проводилось на трех створах реки Усердец.
Створ 1.

· [image: image1.jpg]


Место расположения - в районе села Малоалексеевка Красногвардейского района, Белгородской области, 250 м ниже села.

· Ширина водотока 15 м, глубина на середине реки 0,6 м.

· Вода на данном створе прозрачная.

· Правый берег участка реки высокий, травяной покров не нарушен, отмечены редкие заросли ольхи, пойма зулеженная, выпас скота не ведется.  Ближайшая распашка в 100 м от берега (садовые участки).

· Левый берег участка реки пологий, заболоченный, травяной покров не нарушен, отмечаются редкие заросли ольхи, пойма залуженная, выпас скота не ведется.

· Водная растительность и погруженная отмечается по всей ширине водотока. (Приложение 1)
Створ 2.

· [image: image2.jpg]


Место расположения - в районе хутора Ездоцкий Красногвардейского района, Белгородской области, 1000 м ниже хутора.

· Ширина водотока 35 м, глубина на середине реки более 2 м.

· Вода на данном створе прозрачная.

· Правый берег участка реки топкий, заболоченный, травяной покров не нарушен, отмечены сплошные заросли ольхи, пойма зулеженная, выпас скота не ведется.  Ближайшая распашка в 60 м от берега (сельскохозяйственное поле).

· Левый берег участка реки пологий, топкий, заболоченный, травяной покров не нарушен, отмечаются сплошные заросли ольхи, пойма зелесенная, выпас скота не ведется.

· Водная растительность и погруженная отмечается только у берегов.
· На середине реки отложения черного ила.  (Приложение 2)
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Створ 3.

· Место расположения – ниже села Стрелецкое (400м), выше села Казацкое (450 м). 
· Ширина водотока 25 м, глубина на середине реки более 1 м.

· Вода на данном створе прозрачная.

· Правый берег участка реки пологий, травяной покров не нарушен, отмечены редкие заросли ивняка, пойма зулеженная, выпас скота умеренный.  Ближайшая распашка в 350 м от берега (садовые участки).

· Левый берег участка реки пологий, топкий, травяной покров не нарушен, пойма залуженная, выпас скота умеренный, ближайшая распашка 400 м от берега (садовые участки).

· Водная растительность отмечается только у берегов, погруженная по всей ширине реки.

· Грунт на середине реки песчаный заиленный.  (Приложение 3)
Методика исследования реки

Материалом для работы послужили некоторые результаты комплексного исследования реки Усердец, которое проводилось летом 2017 года, а так же результаты определения классности качества поверхностных вод (использовали метод биоиндикации) за прошлый 2018 год. В 2019 году для проведения сравнительного анализа качества поверхностных вод использовала так же метод биоиндикации, утвержденный Комитетом по водным ресурсам Министерства экологии и природных ресурсов 15.01.1993.

В основе метода стоит система биоиндикации С.Г. Николаева, по которой определяются 6 классов качества поверхностных вод. Данный метод основан на учете индикаторных организмов.


Работу по сбору водных беспозвоночных следует проводить на нескольких створах, которые должны располагаться выше по течению от бродов, переездов, мест водопоя скота и массового купания людей.

При обследовании каждого намеченного створа реки важно обратить внимание на состояние прилегающей к реке территории. Для обследования выбрала три створа, которые исследовала и в прошлом году.

На каждом створе, прежде чем приступить к обследованию реки необходимо заполнить протокол обследования реки. В нем указывается:

· расположение створа

· ширину водотока, скорость течения, глубину на середине реки 

· описываем внешний вид водотока

· замеченные источники загрязнения

· состояния правого и левого берега

· грунт и т.д. Т.е. проводим визуальное обследование и описание участка реки (створа).

Приступаем к поиску индикаторных организмов (водных беспозвоночных). Для этого понадобится:

· самодельная мотыльница, позаимствованная у рыбаков

· белое пластиковое ведро для промыва собранных беспозвоночных

· пинцеты, ложки, лупа

· атлас-определитель индикаторных таксонов

· пластиковые бутылки для забора воды

На одном створе обычно проводится по несколько обловов макрозообентоса. 

В 2018 году проводила обследование в начале лета, 5 июня, в этом году обследование проводилось 11 августа. 

Для сбора беспозвоночных мотыльницей водят по дну, слегка вдавливая в грунт, против течения. Все, что накопилось в сачке или мотыльнице выливают в ведро с чистой водой и начинают отлов индикаторных организмов любыми удобными способами: пинцетом, ложкой, можно даже руками. Чем разнообразнее и больше будет поймано животных, тем правильнее будут окончательные результаты анализа.

Разбор проб и определение видов лучше всего производить в этот же день, пока собранные беспозвоночные не погибли.
Определение видов проводится с помощью атласа-определителя индикаторных таксонов. В работе по определению можно пользоваться лупой, либо микроскопом. Мы использовали ручную лупу.

С помощью Шкалы классности качества воды, заполняем таблицу расчётов для определения класса качества воды в каждом из створов.
Результаты исследований и их обсуждение

Гидрологические и биологические особенности водотоков


Опираясь на таблицу 1 (Классификация водотоков по гидрологическим критериям) и на данные, полученные при комплексном исследовании реки, определила, что река Усердец относится к малым рекам, категория реки средняя малая. (Площадь водосбора 220 кв.км, длина реки 60 км,  средний расход воды 2,1 куб. м/сек)

Таблица 1. Классификация водотоков по гидрологическим критериям

	Категория рек
	Длина рек, км
	Площадь водосбора, кв.км
	Средний расход воды, куб. м/сек

	Малые реки протяженность до 100 км

	Незначительные
	До 10
	До 7
	До 0,04

	Очень малые
	11-20
	До 40
	До 0,40

	Самые малые
	21-50
	До 120
	До 1,0

	Средние малые
	51-100
	До 320
	До 4,0

	Средние реки – протяженность до 500 км

	Большие реки – протяженность 501-1000 км


Выбор обследуемых участков течения водотоков
Исследования проводились в августе 2019 года на трех створах реки Усердец. Створы были определены те же, что и в прошлом году.

1 створ - в районе села Малоалексеевка, вблизи находятся людские огороды и луг, на котором в прошлом году проводился выпас скота, в этом году выпас не был замечен, луг сильно заросший.

2 створ - в районе хутора Ездоцкий, рядом с которым, как и в прошлом году, находится сельскохозяйственное поле.

3 створ – участок реки, на котором проводилось комплексное исследование реки в 2017 году, в 2018 году определяли класс качества воды методом биоиндикации.

Сбор и первичная обработка макрозообентоса


Работу по облову макрозообентоса проводила с помощью мотыльницы, позаимствованной у рыбаков. При отборе проб вела мотыльницу против течения, ближе ко дну, по зарослям водной растительности, у берега. После каждого такого движения мотыльница вынималась, и пойманные организмы выкладывала в пластиковое белое ведро для определения и подсчета.

Определение беспозвоночных проводила в полевых условиях с помощью атласа-определителя индикаторных таксонов. Всех замеченных таксонов аккуратно пинцетом, ложкой или же руками из ведра отсаживала в банки с водой, сразу же определяя их по атласу-определителю. После определения отловленных беспозвоночных выпустила обратно в водоем.

На каждом створе проводилось по несколько обловов макрозообентоса. (Приложение 4)
Определение классности качества воды
Записала всех отловленных индикаторных таксонов с каждого створа в протоколы и сравнила с показателями прошлого года. (Приложение 5)

Далее с помощью таблицы 2 (Шкала классности качества воды) определила уровень загрязнения реки, перенося все данные в таблицу 3. (Приложение 6)
Полученные результаты сравнила с результатами прошлого года. (Таблица 2, 3)

Таблица 2. Шкала классности качества воды

	Перечень индикаторных таксонов
	Классы качества

воды
	2018

год
	2019 год

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	
	
	· 
	· 
	
	
	
	1 створ
	2 створ
	3 створ
	1 створ
	2 створ
	3 створ

	Губки
	
	· 
	· 
	
	
	
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	Плоские пиявки
	
	
	· 
	· 
	
	
	нет
	есть
	нет
	нет
	есть
	нет

	Червеобразные пиявки
	
	
	· 
	· 
	· 
	
	нет
	есть
	есть
	нет
	есть
	есть

	Трубочник, в массе
	
	
	
	
	· 
	
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	Трубочник
	
	
	
	· 
	
	
	нет
	есть
	нет
	нет
	нет
	нет

	Перловица
	
	
	· 
	· 
	
	
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	Беззубка
	
	· 
	· 
	
	
	
	есть
	есть
	нет
	есть
	есть
	нет

	Шаровки
	
	· 
	· 
	· 
	
	
	есть
	есть
	нет
	есть
	есть
	нет

	Горошинки
	· 
	· 
	· 
	
	
	
	есть
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	Затворки
	
	· 
	· 
	
	
	
	есть
	нет
	есть
	нет
	нет
	есть

	Бокоплав
	· 
	· 
	· 
	
	
	
	есть
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	Водяной ослик
	
	
	· 
	· 
	· 
	
	есть
	есть
	нет
	нет
	нет
	нет

	Речной рак
	
	· 
	· 
	
	
	
	нет
	нет
	нет
	нет
	есть
	нет

	Водяной клоп - афелохирус
	
	· 
	· 
	· 
	
	
	есть
	есть
	нет
	есть
	есть
	нет

	Ручейник Риакофила
	· 
	· 
	
	
	
	
	нет
	нет
	нет
	есть
	есть
	есть

	Ручейники Нейреклипсис, Моланна, Брахицентрус
	
	· 
	· 
	
	
	
	нет
	нет
	нет
	нет
	есть
	нет

	Ручейники Гидропсиха, Анаболия
	
	
	· 
	· 
	
	
	нет
	нет
	нет
	есть
	нет
	нет

	Роющие личинки поденок
	
	· 
	· 
	
	
	
	нет
	есть
	нет
	нет
	нет
	есть

	Плоские личинки поденок
	
	· 
	· 
	· 
	
	
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	Веснянки, кроме р.Немуры
	· 
	· 
	
	
	
	
	нет
	нет
	нет
	нет
	есть
	нет

	Личинки стрекоз Красотка и

Плосконожка
	
	· 
	· 
	
	
	
	нет
	есть
	есть
	есть
	нет
	нет

	Личинки стрекоз Дедки
	
	
	· 
	· 
	
	
	есть
	нет
	есть
	есть
	есть
	есть

	Вилохвостка
	· 
	· 
	
	
	
	
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	Личинки мошки
	
	· 
	· 
	· 
	
	
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	Личинки вислокрылки
	
	
	· 
	· 
	
	
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	Мотыль
	
	
	
	· 
	
	
	есть
	нет
	нет
	нет
	есть
	есть

	Мотыль, в массе
	
	
	
	
	· 
	
	нет
	есть
	нет
	нет
	нет
	нет

	Крыска
	
	
	· 
	· 
	· 
	
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	Средняя индивидуальная классовая

значимость таксонов
	20
	6
	5
	7
	20
	
	
	


Вывод: Из таблицы видно, что в период с 2018 по 2019 год были обнаружены новые индикаторы-организмы, характеризующие 1 класс качества воды: Ручейник Риакофила, Веснянки. Таких биоиндикаторных организмов как трубочника, горошинки, бокоплав, водяной ослик не стало. 
Таблица 3. Сравнительная таблица расчетов класса качества вод
	Классы качества воды
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	Индивидуальная классовая значимость таксонов
	25
	6
	5
	7
	20
	25
	6
	5
	7
	20

	
	2018 год
	2019 год

	1 створ

	- отметки обнаружения таксонов
	//
	////////
	//////////
	///////
	/
	/
	/////
	//////
	///
	

	- количество отметок в классе
	2
	8
	10
	7
	1
	1
	5
	6
	3
	0

	-суммарная классовая значимость
	50
	48
	50
	49
	20
	25
	30
	30
	21
	0

	2 створ

	- отметки обнаружения таксонов
	
	//////
	//////////
	/////////
	///
	//
	///////
	////////
	//////
	/

	- количество отметок в классе
	0
	6
	10
	9
	3
	2
	7
	8
	6
	1

	-суммарная классовая значимость
	0
	36
	50
	63
	60
	50
	42
	40
	42
	20

	3 створ

	- отметки обнаружения таксонов
	
	//////
	////////
	//
	/
	/
	///
	////
	///
	/

	- количество отметок в классе
	0
	6
	8
	2
	1
	1
	3
	4
	3
	1

	-суммарная классовая значимость
	0
	36
	40
	14
	20
	25
	18
	20
	21
	20


Вывод: Из данной таблицы видно, что класс качества воды за год изменился в лучшую сторону.
В итоге, большой проделанной работы, определила, что со 2 и 3 створа реки Усердец вода имеет 1 класс качества. Это очень чистые воды.

Холодные, не содержащие биогенов группы азота и фосфора и антропогенных загрязнителей воды – «ксено-сапробные» в соответствие с сапробной классификацией поверхностных вод. Это природное состояние родниковых ручьев, холодных рек со значительной долей питания за счет разгрузки подземных вод, верхнего и среднего течения горных рек и арктических водотоков. Такие воды могут использоваться для питьевых целей без очистки, они благоприятны для создания холодноводных рыбоводных хозяйств.

С экологических позиций, воды 1 класса относятся к олиготрофным, т.е. «малопитательным», с малым видовым разнообразием гидробионтов и низкой способностью к самоочищению. Экосистемы холодных водотоков следует рассматривать как испытывающие термальное загрязнение (или «охлаждающее загрязнение» противоположное «тепловому загрязнению»), а их видовую и функциональную структуры - как весьма далекие от оптимального состояния поверхностных вод.

Вода с 1 створа показала 2-3 класс качества, это чистые воды или воды удовлетворительной чистоты.

2 класс. Холодные воды, содержащие небольшое количество «питательных» - эвтрофирующих веществ природного происхождения. «Олигосапробные» в соответствие с сапробной классификацией поверхностных вод. Характерны для природного состояния родниковых ручьев, холодных равнинных рек, верхнего и среднего течения горных рек и арктических водотоков. Такие воды без предварительной очистки пригодны для питьевых целей, благоприятны для создания предприятий холодноводного рыбоводства.

Характеристика с экологических позиций аналогична 1-му классу.

3 класс. С экологических позиций, это нормальное, естественное, но теперь уже редкое для окультуренных ландшафтов, качество воды равнинных рек. Оно характерно для достаточно продуктивных водных экосистем b-мезотрофного уровня, с хорошо развитыми ассоциациями высшей водной растительности, фитопланктона (крупные водотоки и водоемы), сообществами зоопланктона и зообентоса.

Обладая максимальным видовым разнообразием гидробионтов, водотоки с качеством воды 3-го класса проявляют высший уровень самоочищающей способности. Их воды содержат органические вещества и биогены природного происхождения и после неглубокой очистки пригодны для питьевых целей и без ограничений могут использоваться для рекреации, орошения и рыбоводства.
Выводы

По результатам проведенных исследований на трех участках реки Усердец и сравнительного анализа показателей можно сделать следующие выводы: 

1. Изучила литературные и интернет источники по теме работы.

2. Изучила правила сбора, обработки и определения материала по беспозвоночным реки.

3. Изучила методику определения класса качества поверхностных вод в реке по Шкале классности качества воды.

4. Исследовала реку Усердец и определила створы для определения класса качества поверхностных вод.

5. Провела забор и проанализировала состав  беспозвоночных из разных створов реки Усердец.

6. Сделала сравнительную оценку классности качества воды методом биоиндикации на реке Усердец за два года. 
Заключение

Проводить исследование створов реки, определить индикаторных таксонов и  по ним класс качества воды на участках реки Усердец, а так же сделать сравнительный анализ качества воды мне помогала педагог – руководитель объединения «Охрана природы», а так же дядя (рыбак), который помог, в сборе водных беспозвоночных и в замерах реки, предоставив лодку. Оборудование, необходимое для исследования предоставила директор Станции юннатов Литвинова Наталья Николаевна. 

В результате проведенного сравнительного анализа качества поверхностных вод реки Усердец Красногвардейского района, я   сделала следующее заключение:

· Качественный показатель чистоты воды в реке Усердец на исследуемых створах улучшился. Если в 2018 году вода 1-3 створов показала 3 класс качества, что означает воды удовлетворительной чистоты, то в этом году класс качества воды 2, что означает чистые воды. Створ 2 в 2018 году имел по моим исследованиям 4 класс качества – загрязненные воды, в этом, 2019 году, исследования показали 1 класс качества вод – очень чистые воды. 
При таком показателе чистоты вода из реки может использоваться для питья. Однако, хочу отметить, что успокаиваться и радоваться рано, а стоит обратить внимание на то, что есть еще безответственные люди, которые и мусор в реку бросают, и машины могут рыбаки или отдыхающие мыть. Поэтому исследовательскую работу я прекращать не собираюсь, а продолжу исследования.
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Заполнение протокола обследования реки         Правый берег (населенный пункт, огороды)
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        Правый берег (луг)                          Левый берег (луг, сельскохозяйственное поле)
Приложение 2

Протокол створа 2
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Правый берег (сельскохозяйственное поле)                Заполнение протокола обследования реки
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2 створ, через реку левый берег реки                                       Правыйй берег
Приложение 3

Протокол створа 3
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3 створ (через реку правый берег)                        Правый берег (сельскохозяйственное поле)
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Левый берег (луг, поселение)                      Левый берег (выпас скота, птицы)
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                                                                        Правый берег (поселение, огороды)
Приложение 4

Облов беспозвоночных 1 створ
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Облов беспозвоночных 2 створ
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Облов беспозвоночных 3 створ
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Приложение 5
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Приложение 6
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Определение классности качества воды 2018 год              Определение классности качества воды 2019 год
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Сравнительный анализ классности качества воды за 2018-2019 год
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