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Введение

Малые водные объекты – реки, озера, пруды – важная часть нашей малой родины. Очевидно, что в России нет ни одного города, поселка, деревни, где не имелось бы, по крайней мере, «малой воды». Часто  большие реки сравнивают с кровеносными артериями. Если так, то малые реки – это капилляры. За последние 30-40 лет водные проблемы существенно обострились в связи с антропогенным прессом на природу как в бассейнах самих рек, так и в руслах[10] Реки, пруды, озера начинают болеть: вода становится грязной, мутной. Постепенно угасает жизнь в воде. Сначала водные организмы сменяются другими менее прихотливыми к условиям среды обитания, а затем и вовсе исчезают. Малые водоемы могут умереть и исчезнуть навсегда. Вот почему так важно остановить процесс разрушения, гибели малых водных объектов  (Актуальность работы).  И сделать это можем и мы, дети, при поддержке взрослых. Главное это желание помочь реке вылечиться. Но сначала нужно понять, чем она больна и в чем причина болезни.
Источники загрязнения водного объекта чрезвычайно многообразны, основной источник – спуск в них хозяйственно-бытовых и промышленных сточных вод, дождевая вода несет с собой множество загрязнений, ливневые сточные воды  захватывают с собой свинец из( из бензина), частицы почвы, 
экскременты животных, опавшие листья, несгоревшие остатки топлива [13]. Оценить  экологическое состояние водоема можно с помощью методов биоиндикации, основанные на том, что живые организмы обладают  различной чувствительностью к качеству воды, поэтому по разнообразию живуших в водоеме организмов можно судить о его состоянии, степени загрязнения, то есть контролировать качество среды. В качестве биоиндикаторов использовали беспозвоночных животных[12]. Объектом исследования нашей работы стала река Котел, одна из малых рек Старооскольского района. Гипотеза: близкое расположение промышленных предприятий  может оказывать влияние на изменение видового состава живых организмов. 
Цель: выявить влияние близкорасположенных загрязняющих источников на степень загрязнения воды реки Котел.
Для  достижения поставленной цели необходимо решение следующих задач:

-исследовать участок реки Котел, выявить загрязняющие источники;

-определить класс чистоты воды с помощью беспозвоночных животных;

-определить степень загрязнения водного объекта. 
1. Литературный обзор

Водные ресурсы – это все воды Земли, пригодные для использования в народном хозяйстве. Теоретически водные ресурсы являются неисчерпаемыми, т. к. при рациональном использовании непрерывно возобновляются в процессе естественного круговорота воды. Для Белгородской области водные ресурсы складываются из поверхностных (реки, озера, водохранилища, пруды) и подземных вод. Область относится к маловодным регионам России: лишь около 1 %  ее территории занято поверхностными водами.

По территории области протекает 480 речек и ручьев общей протяженностью около 5000 км. Большая часть рек относится к категории малых, т. е. длина  их  в области в пределах 10 - 100 км. Насчитывается 92 реки бассейна р. Дон (бассейн Азовского моря) и 39 рек бассейна р. Днепр (бассейн Черного моря).

Густота речной сети в среднем по области составляет 0,12 км на 1 км.

Характер рельефа территории и длительная история развития привела к тому, что реки имеют равнинный характер, они медленно текут в извилистых руслах с малыми уклонами по широким, хорошо разработанным долинам. Скорость течения составляет, в среднем, 0,3 – 0,5 м/сек.

У большинства рек правобережные склоны долин крутые, высокие, обрывистые, изрезанные густой сетью балок и оврагов, а левобережные, наоборот, низменные [8].

Главная роль в питании рек области принадлежит талым снеговым водам. Снеговое питание дает 55 - 60 % стока за год. 35 - 40 % стока приходится на долю грунтового питания. Таким образом, дождевые воды составляют лишь незначительную часть речного стока – 10 - 15 %. 

В 19 веке наиболее крупные реки области были судоходными. В настоящее время они утеряли транспортное значение. Современное исследование ресурсов рек сводится к удовлетворению нужд населения, промышленности и сельского хозяйства. Реки области являются также средой обитания пресноводных организмов. Энергетические способности рек незначительны. Речным водам области свойственна, в основном, повышенная минерализация, что обусловлено как особенностями литологии водовмещающих пород, так и сбросом сточных вод. Господствующим типом речных вод в области по химическому составу являются гидрокарбонатно-сульфатно-кальциевые. 
Реки области принадлежат к бассейнам двух морей – Черного и Азовского. Только 3 реки по своей протяженности в пределах области превышают 100 км[11]. Это наиболее известные реки Оскол, Ворскла и Северский Донец. В пределах бассейна реки Оскол принимает более 50 притоков, на территории Старооскольского района  -3: Убля, Котел, Осколец. Река Котел – левый приток реки Оскол берет свое начало недалеко от села Терновое и впадает в р. Оскол вблизи села Сорокино.
Площадь водосбора р. Котел 540 км2, общая протяженность 45 км. Средняя  ширина  от  1,5 м  до  5м.   Среднегодовой   расход  воды  реки  –  1,7 куб. м/сек.

В долине реки Котел хорошо развит пойменный тип местности с торфяными болотами, поросшими осоками, камышом. Ширина правобережной поймы – до 400 м, левая имеет меньшие размеры. Русло реки извилистое, местами галечное, подвержено явно выраженной деформацией. Скорость течения воды  в  пределах от 0,15 до 0,24 м/сек,  средняя скорость речного потока – 0,47 м/сек [14].

Для проведения исследований были выбраны 4 участка (Приложение 1)
Участок 1. Село Городище, рядом пойменный луг. Загрязняющих источников не выявлено.

Участок 2. Село Бабанинка. Вблизи крупная автотрасса, железная дорога, населенный пункт.

Участок  3.  Рядом с крупной промышленной площадкой – БСИ(база строительной индустрии)

Участок  4.  Село Сорокино. Живописное место, отметили  обилие древесно-кустарниковой и травянистой растительности, загрязняющих источников не обнаружено. 

Вода, самое распространенное соединение в природе, не бывает абсолютно чистой. Природная вода содержит многочисленные растворенные вещества - соли, кислоты, щелочи, газы, продукты отходов промышленных 
предприятий и нерастворимые частицы минерального и органического происхождения.

Водоемы, загрязненные органическими стоками, как и организмы, способные жить в них, называют сапробными. По степени загрязненности вод органическими веществами водоемы классифицируют на полисапробные, мезосапробные (подразделяемые на альфа - мезосапробные и бета - мезосапробные) и олигосапробные [2]. В полисапробной зоне водоема органических веществ много, кислорода мало. Здесь происходит расщепление белков и углеродов. В мезосапробной зоне нет неразложившихся белков, есть сероводород, диоксидуглерода и кислород. Происходит минерализация органических веществ. Есть различия между альфа - и бета - мезосапробной зонами. Вода в альфа - мезосапробной зоне умеренно загрязнена органическими веществами, есть аммиак и аминосоединения, кислорода мало. В бета - мезосапробной зоне органических загрязнителей мало, кроме аммиака, есть продукты его окисления - азотная и азотистая кислоты, много кислорода. В олигосапробной зоне практически нет растворенных органических веществ, кислорода много, вода чистая. Видовой состав и численность обитателей водоема зависят от свойств воды. Главная идея биомониторинга состоит в том, что гидробионты отражают сложившиеся в водоеме условия среды. Те виды, для которых эти условия неблагоприятны, выпадают, заменяясь новыми видами с иными потребностями[1].
Биоиндикаторы - организмы, присутствие, количество или особенности развития которых служат показателями естественных процессов, условий или антропогенных изменений среды обитания.  Их индикаторная значимость определяется  экологической  толерантностью  биологической  системы[5]. В пределах зоны толерантности организм способен поддерживать свой гомеостаз. Любой фактор, если он выходит за пределы «зоны комфорта» для данного организма, является стрессовым. В этом случае организм реагирует ответной реакцией различной интенсивности и деятельности, проявление которой зависит от вида и является показателем его индикаторной ценности. Именно ответную реакцию определяют методы биоиндикации. В качестве биоиндикаторов можно использовать беспозвоночных животных[1]. Загрязнение природной среды вредными веществами, сбрасываемыми в водные объекты в результате деятельности различных отраслей народного хозяйства, остается наиболее острой экологической проблемой, имеющей приоритетное социальное и экономическое значение. Развитие народного хозяйства и улучшение условий и качества жизни населения обуславливают повышение требований к экологическому состоянию поверхностных  и подземных вод. Поэтому охрана ресурсов – одна из наиболее важных проблем, которая особенно остро проявляется во многих районах нашей области. Поверхностные воды области занимают 0,45 %  ее территории[11]. Старооскольский промышленный район, интенсивное развитие которого связанно с добычей, переработкой железных руд в последние десятилетия испытывает отрицательное воздействие на природную среду в результате деятельности большого количества промышленных и сельскохозяйственных предприятий, расположенных на его территории. Особую озабоченность вызывает загрязнение водных объектов, истощение и ухудшение качества подземных вод, нарушение питания открытых водоемов. Наиболее ярким примером отрицательного влияния близкого расположения промышленных предприятий может служить река Котел.
2. Методика исследований

Основным орудием для лова животных является гидробиологический водяной сачок, с помощью которого производится сбор материала непосредственно с берега, с глубины, не превышающей 2м. Лов производится следующим образом. Сачок опускают краем обруча в воду перпендикулярно к ее поверхности, быстро ведут сачок, а  держат его слегка наклонно, отверстием вверх. Проведя им метра 2 - 3, быстро вытаскивают его наружу. При этом отверстие должно выходить из воды параллельно ее поверхности. С начала сачок проводят в одну сторону, а затем,  повернув его на 1800, в обратную по тому же месту. Вынув сачок, необходимо дать стечь воде через материю мешка. Когда в нем останется немного воды, приступить к просмотру и вылавливанию пойманных объектов. Сачок можно опустить прямо на землю и опоражнивать содержимое сачка в специальную посуду. Вылавливать объекты можно пинцетом, стеклянной трубкой, столовой ложкой, маленьким сачком. Сачок из марли и мягкой проволоки (диаметр сачка 4 - 5см, глубина мешочка от 1см до  2см). После того, как необходимые объекты выбраны, сачок тщательно промыть в воде и только после этого приступать к повторному лову.

Для лова бентосных организмов используется гидробиологический сачок, как и для лова планктонных организмов. В неглубоких местах реки 
можно собирать объекты с различных растений, палок, камней, коряг. Часть собранного материала изучается сразу, а часть помещается в стеклянные банки с водой и таким образом переносится в нужное место[12]. 

          Для оценки степени загрязнения водоема наиболее широко применяется метод Пантле-Бука в модификации Сладечека. В основе метода лежит способность организмов выживать в условиях органического загрязнения среды, называемая сапробностью[1] .

                                                   3. Результаты исследований

С помощь гидробиологического сачка на каждом из четырех исследуемых  участках реки Котел, расположенных на разном расстоянии от загрязняющих источников, были взяты бентосные пробы. С помощью определительных таблиц выяснили видовую принадлежность беспозвоночных животных. Выделили индикаторные виды  -14(приложение 4), для которых установлена приуроченность к определенным значениям уровня сапробности воды (S). Для этих видов сосчитали число особей (h) и вычислили произведение S*h, нашли общую сумму количества особей и сумму произведений S*h.     
 Для каждой показательной пробы высчитали уровень сапробности воды и определили класс чистоты воды реки на исследуемых участках(см. Приложение 5, 6)
См. Приложение 7. Уровень сапробности воды первого участка (не имеющего близкорасположенных загрязнителей) составил -2,0 , что относится  к β  - мезосапробной зоне и соответствует II классу чистоты воды. Водоем в данном участке умеренно загрязнен.

Уровень сапробности воды второго участка, расположенного рядом с крупной автотрассой и населенным пунктом, составил - 2,3, что относится   к β-  мезосапробной зоне и  соответствует II-III классу чистоты воды, водоем в данном месте критически загрязнен. 

Уровень сапробности воды  третьего участка оказался самым высоким и составил - 2,8 ά-  мезосапробная зона (участок расположен рядом с крупным промышленным объектом), класс чистоты воды –III, водоем сильно загрязнен.
Уровень сапробности воды четвертого участка, удаленного от загрязняющих объектов, составил – 2,0, что относится к β - мезосапробной зоне и соответствует II классу чистоты воды. Вода данного участка умеренно загрязнена. 
Анализ результатов показал, что уровень сапробности воды реки Котел повышается по мере приближения к загрязняющему источнику (в данном случае строительная площадка БСИ и автотрасса), от 2,0 до 2,8, чистота воды  из умеренно загрязненной становится сильно загрязненной, видовой состав беспозвоночных животных           разнообразен.  Очевидно влияние промышленных и бытовых стоков при отсутствии ливневой канализации (приложение 3).
                                                          4.  Выводы
1. Исследовали участок реки Котел от села Городище до села Сорокино, выявили загрязняющие источники: промышленная площадка БСИ, автотрасса, населенный пункт.

2. Используя в качестве биоиндикаторов беспозвоночных животных,  определили класс чистоты воды реки Котел на исследуемых участках.

3. По мере удаленности от загрязняющих источников, уровень сапробности воды реки Котел снижается от сильно загрязненного до умеренно загрязненного, что свидетельствует о протекании в реке процессов самоочищения.
5. Заключение

   Практическая значимость
С результатами исследований и о необходимости строительства отдельной системы отвода ливневых стоков на территории БСИ, ознакомлен территориальный отдел государственной экологической инспекции города Старый Оскол и Старооскольского района.

              Рекомендации

1. Осуществлять контроль за состоянием водоохраной зоны реки Котел (сбор мусора, обнаружение и расчистка родников).
2. Постоянно проводить  эколого – просветительскую работу с жителями близлежащих населенных пунктов об очистке берега от бытового, строительного мусора, особенно в местах предназначенных для купания.
3. Продолжить работу по изучению водных объектов с целью проведения мониторинговых исследований.
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                                                                                  Приложение 3
Диаграмма изменения уровня сапробности
 на исследуемых          участках
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                                                                                                                                              Приложение 4
Распределение беспозвоночных животных по участкам отбора проб
	№
	Видовой состав беспозвоночных животных
	Номер участка

	
	
	1
	2
	3
	4

	1
	Малая ложноконская пиявка
	*
	*
	
	

	2
	Большая ложноконская пиявка
	
	
	*
	

	3
	Живородка речная
	*
	*
	
	

	4
	Катушка килевая
	*
	
	
	*

	5
	Бокоплав
	
	*
	
	*

	6
	Водяной ослик
	*
	*
	*
	

	7
	Перловица
	*
	
	
	

	8
	Веснянка обыкновенная

(личинки)
	
	
	
	*

	9
	Ранатра
	
	
	
	*

	10
	Поденка (личинки)
	
	
	
	*

	11
	Водяной скорпион
	*
	*
	
	

	12
	Битиния щупальцевая
	
	
	*
	

	13
	Прудовик обыкновенный
	
	*
	
	*

	14
	Шаровка роговая
	
	*
	*
	


Участок 1, село Городище. Бентосная проба                                                            Приложение 5
	№
	Видовой состав беспозвоночных животных
	Индекс сапробности

         s
	Количество экземпляров

         h
	      S*h

	1
	Малая ложноконская пиявка
	        2,5
	         4
	       10,0

	2
	Живородка речная
	        2,0
	         3
	       6,0

	3
	Катушка килевая
	        1,8
	         2
	       3,6   

	4
	Перловица
	        2,0
	         3
	       6,0

	5
	Водяной скорпион
	        2,0
	         5
	       10,0

	
	
	
	         17
	       35,6


Уровень сапробности =2,0

 Участок 2,  Бентосная проба.

	№
	Видовой состав беспозвоночных животных
	Индекс сапробности

         s
	Количество экземпляров

         h
	      S*h

	1
	Прудовик обыкновенный
	        2,5
	         5
	       12,5

	2
	Водяной скорпион
	        2,0
	         6
	       12,0

	3
	Бокоплав
	        2,0
	         3
	       6,0  

	4
	Малая ложноконская пиявка
	        2,5
	         5
	       12,5

	5
	Живородка речная
	        2,0
	         3
	       6,0

	6
	Шаровка роговая
	        3,0
	         2
	       6,0

	
	
	
	         24
	       55,0


Уровень сапробности =2,3

                                                                                                                                            Приложение 6
Участок 3. Бентосная проба

	№
	Видовой состав беспозвоночных животных
	Индекс сапробности

         s
	Количество экземпляров

         h
	      S*h

	1
	Шаровка роговая
	        3,0
	         5
	       15,0

	2
	Битиния щупальцевая
	        2,5
	         4
	       10,0

	3
	Водяной ослик
	        3,0
	         6
	       18,0

	4
	Большая ложноконская пиявка
	        2,5
	         4
	       10,0

	
	
	
	         19
	       53,0


Уровень сапробности =2,8

Участок 4. Бентосная проба

	№
	Видовой состав беспозвоночных животных
	Индекс сапробности

         s
	Количество экземпляров

         h
	      S*h

	1
	Ранатра
	        2,0
	         5
	       10,0

	2
	Веснянка обыкновенная (личинка)
	        2,5
	         4
	       10,0

	3
	Бокоплав
	        2,0
	         3
	        6,0

	4
	Поденка(личинки)
	        1,7
	         4
	        6,8

	5
	Катушка килевая
	        1,8
	         3
	        5,4

	6
	Прудовик обыкновенный
	        2,0
	         4
	        8,0

	
	
	
	         23,0
	        46,2


Уровень сапробности=2,0

                                                                                                                                            Приложение7
Сводная таблица степени органического загрязнения и классов чистоты воды исследуемых участков

	№ участка исследования
	Уровень сапробности
	Степень сапробности
	Степень органического загрязнения
	Класс чистоты

	1
	2.0
	β-мезосапробная
	Умеренно загрязненный
	II

	2
	2.3
	β-мезосапробная
	Критически загрязненный
	II - III

	3
	2.8
	α-мезосапробная
	Сильно загрязненный
	III

	4
	2.0
	β-мезосапробная
	Умеренно загрязненный
	II
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