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АКТУАЛИЗАЦИЯ ТЕМЫ
Полагаем, задачей, достойной первого из первых учёных обществ, назначить следующую тему для учёного труда первейших учёных: исследовать  три вершка ближайшего к исследователю болота относительно растений и животных и исследовать их в постепенном взаимном развитии организации и образа жизни посреди определённых условий.

К.Ф. Рулье (1814-1858), биолог,

 профессор Московского университета

История человечества неразрывно связана с историей природы. На современном этапе вопросы традиционного взаимодействия ее с человеком выросли в глобальную экологическую проблему. Если люди в ближайшем будущем не научатся бережно относиться к природе, они погубят себя. Но что такое природа? Природа – это все мы, она начинается с каждого конкретного человека.
Еще 25 лет назад в научно-популярной литературе слова “экология”, “биосфера”, “охрана окружающей среды” почти не встречались. Всерьез о возможных экологических последствиях цивилизации заговорили лишь в конце 60-х и 70-х годов. Антропогенным воздействиям и химическому загрязнению подвержены и атмосфера, и почвы, и водная среда.

«Убеждён, что от наших консолидированных усилий, от действий каждого гражданина, от жителя деревни или посёлка зависит очень многое. Обратите внимание на иностранный опыт: забота об экологии начинается с каждого конкретного человека. Если сам человек к своему жилищу, к окружающей среде относится внимательно, трепетно, то тогда он эти темы поднимает и в общении с властью, и не дает возможности загнать его в тупик. А если нужно, высказывает протест на эту тему. Вот почему я считаю, что разговор об экологии, если хотите - об «экологии жизни», заслуживает продолжения», – это цитата из речи нашего Президента Д.А. Медведева, слова, которые он произносил 5 июня 2010 года – во всемирный День эколога. И Дмитрий Анатольевич, конечно, прав. Экология, забота об окружающей среде начинается с каждого конкретного человека.
Безусловно, многие согласятся, что экологические проблемы есть повсеместно, где-то они явные, а где-то скрытые, но от этого их угроза не уменьшается, угроза нашему здоровью и благополучию.
В данной работе рассматривается озеро Бокалдино, расположенное неподалеку от нашего района и в связи с этим неофициально являющегося местом отдыха всего микрорайона и близлежащих деревень. Санитарно-гигиеническое состояние данного природного объекта – типичный пример скрытой экологической проблемы: с виду озеро выглядит вполне благополучно: вода чистая, прозрачная, но никто даже и не подозревает, какие неблагоприятные последствия для здоровья человека может принести вода, находящаяся в нём.  Скорее всего, сотрудники Роспотребнадзора, занятые проверкой официальных крупных городских пляжей даже и не подозревают о мелком водоёме, расположенном в пригородной черте. В открытой печати сведений об этом озере, его санитарно-гигиеническом состоянии не содержится, но было интересно его происхождение, качество воды, видовой состав микроорганизмов, ведь, возможно, каждым летом купаясь и загорая, мы подвергаемся опасности, нанося вред своему здоровью.
Поэтому была поставлена цель: изучить с помощью доступных методов видовой состав флоры и фауны, некоторые физико-химические свойства воды.

Одновременно с этим, в процессе исследования озера встала новая проблема: очистка побережья озера от мусора и бытовых отходов, т.к. в ходе обследования прибрежной территории выяснилось, что большая часть мусора, составляющего «прибрежные свалки» неорганического происхождения, следовательно, он не может быть утилизирован естественным природным путём. Это и дало начало организации экологического движения в нашей школе по очистке озера Бокалдино.
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Озеро Бокалдино Нижегородской области

ГЛАВА I
Географическое положение
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Озеро находится в 3 км (примерно) от Нижнего Новгорода. Око расположено вблизи деревни Кузьминка Кстовского района, в пойме реки Волга. К северо-востоку от него, на расстоянии около 50 м, находится станция аэрации. В западной стороне в направлении к городу сменяют друг друга поля, мелкие перелески, деревни. И только уже за деревнями поднимается крутой Волжский откос, на котором расположен Нижний Новгород.

Высота откоса примерно составляет 60м. Таким образом, озеро находится в низине относительно города и практически на уровне Волги.

Протяженность озера в среднем около 40 м, ширина – около 30 м, площадь водного зеркала примерно 1200 м2. Средняя глубина – 5-6 м.

Котловина озера имеет сложный рельеф дна (с ямами и впадинами), значительную крутизну склонов, большую извилистость береговой линии.

Озеро имеет продолговатую форму (и ориентировано в направлении течения реки Волги). Береговая линия не заболочена. Дно озера песчаное, с переходом на илистое. Берега озера высотой до 10 м, сложены песчано-глинистыми грунтами, задернованы, покрыты кустарником, кое-где открытые.
Вокруг озера имеют место несанкционированные свалки твердых бытовых отходов, а станция аэрации – это техногенный объект, который влияет на состояние озера, делая редкие сливы в воду озера.

ГЛАВА II
Происхождение, режим и тип питания озера
[image: image42.jpg]



Озером называют углубление суши, заполненное водой, и не являющееся частью Мирового океана. Среди множества типов озер встречаются пойменные, или старицы, водораздельные - ледникового происхождения и карстовые, или провальные.

По результатам исследования дна озера можно предположить, что происхождение исследуемого озера, подобно пойменным, связано с заносом песчано-илистыми отложениями концевых участков отчленившихся рукавов реки Волга. Оно представляет собой узкий и длинный водоем, вытянутый в направлении течения реки, а это и есть признаки пойменных озер.

Подпитка озера осуществляется за счет выпадения осадков, таяния снегов, разлива Волги в половодье. Весной оно наполняется водой, летом же уровень воды в нем медленно падает из-за испарения и фильтрации воды в грунт (за последнее лето уровень воды в озере упал приблизительно на 1-2 м, что было связано с аномально жаркой погодой). Также, предположительно, озеро имеет подземные связи, а значит подпитывается грунтовыми водами.
ГЛАВА III
Флора и фауна
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Озеро Бокалдино окружено редко растущими деревьями и кустарниками. Среди деревьев встречаются ивы, тополя, дубки. Также в большом количестве встречается рогоз.

Летом озеро сильно зарастает травой, камышом, осокой, на глубине – элодеей.

Для изучения флоры и фауны  водоема было проведено микроскопирование воды и ила на кафедре экологии и природопользования ГОУ ВПО НГАСУ.
Все мелкие организмы, находящиеся в верхнем слое воды называются планктоном. Он подразделяется на фитопланктон и зоопланктон.

В составе фитопланктона озера Бокаддино были обнаружены представителей отдела диатомовых водорослей (пиннулярия, астерионелла), отдела зеленых водорослей (вольвокс, улотрикс).

Представители фитопланктона имеют большое практическое значение, прежде всего:

· они являются продуцентами органического вещества для зоопланктона, который в свою очередь служит пищей для остальных гидробионтов (водные насекомые, рыбы и др.);

· фитопланктон является одной из причин изменения гидрохимических показателей воды в сторону ее ухудшения (снижение содержания кислорода, повышение температуры из-за процессов гниения и т.д.);
· многие представители фитопланктона являются хорошими индикаторами загрязнения водоемов и могут использоваться при проведении экологического мониторинга, т.е. наблюдения за состоянием водных экосистем, их оценка и прогноз.

В составе зоопланктона озера были обнаружены такие виды, как дафнии, циклопы, бокоплавы.
Как бы ни были мелки планктонные организмы, каждый в отдельности, в общей массе они имеют огромное значение в жизни озера. Например, дафнии и циклопы, а также многие другие виды планктона составляют пищу для рыбьих мальков, а некоторые виды рыб питаются ими всю свою жизнь. А рыбьей молодью и мелкими видами рыб питаются уже более крупные рыбы. Таким образом, планктонные рачки составляют очень важное звено в цепи питания.

Вместе с тем, весь этот процесс имеет еще более важное значение в общей жизни озера. Как известно, оно постоянно засоряется и отбросами его обитателей и мертвыми остатками погибающих в них организмов, однако, несмотря на это, вода в них не становится с каждым годом все более и более загрязненной, как это можно было бы ожидать. Благодаря жизнедеятельности обитающих в воде организмов, начиная с мельчайших бактерий и кончая рыбами, в природе постоянно идет процесс естественного самоочищения озера: органические вещества, первоначально загрязнявшие воду, проходят через сложную цепь питания, и в ходе этого процесса постепенно уплотняются в более и более крупные организмы, причем вода очищается от органических примесей. И в этом процессе естественного самоочищения воды озера одним из важных промежуточных этапов является жизнедеятельность мелких планктонных рачков.

В озере обитают также некоторые виды рыб. Это плотва, караси, красноперки.
Представители флоры:
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	рогоз

(лат. Tэpha)
	осока

(лат. Cбrex)
	элодея

(лат. Elуdea)


Представители фауны:

	ПЛАНКТОН
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	дафния
(лат. Daphnia)
	циклоп
(лат. Cyclopidae)
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	Бокоплав

(лат. Amphipoda)
	Улотрикс

(лат. Ulothrix)

	РЫБЫ
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	Плотва

(лат. Rutilus)
	Краснопёрка

(лат. Scardinius erythrophthalmus)


Как было установлено в ходе наблюдений, озеро богато различными видами животных и растений.
Такой видовой состав свидетельствует о высоком содержании органического вещества в водоёме.

ГЛАВА IV
Химизм и микробиология воды

В целях подтверждения предположений относительно происхождения озера, а также для изучения его экологического и санитарно-гигиенического состояния был проведён ряд химических исследований состава воды озера: были определены показатели, характеризующие химический состав воды (определение pH, жёсткость, щёлочность воды, качественные реакции на  NO3-, NO2-, Cl-, SO42-, катионы железа (Fe2+, Fe3+), Pb2+,), санитарно-бактериологические показатели эпидемической безопасности воды (общее микробное число (ОМЧ), коли-индекс, коли-титр). Для чистоты и более высокой точности полученных данных были проведены 2-3 измерения каждого показателя пробы воды, взяты средние значения.

4.1. Определение pH воды.

pH (водородный показатель) – это мера активности ионов водорода в растворе, и количественно выражающая его кислотность.

pH воды (активная реакция) – это природное свойство воды, обусловленное наличием свободных ионов водорода (Н+). 

Водородный показатель вычисляется как отрицательный (взятый с обратным знаком) десятичный логарифм активности водородных ионов, выраженной в молях на литр.
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В  настоящее время pH измеряется на специальном приборе – рН-метре.

В ходе проведения теста на рН-метре, выяснилось, что рН воды из озера Бокалдино равен 8,05. Следовательно, реакция исследуемой пробы воды – щелочная.

Исходя из этого, можно предположить, что озеро подпитывается грунтовыми водами, либо загрязнено щелочными производственными сточными водами, т.к. рН воды в подземных водах, богатых бикарбонатами  (HCO3-), колеблется от 6,00 до 9,00, как и в щелочных сточных водах.

Гигиеническое значение этого показателя заключается в том, что он:

· Определяет природные свойства воды;

· Является индикатором загрязнения открытых водоёмов при выпуске в них или щелочных производственных сточных вод;

· Позволяет контролировать эффективность подщелачивания;

4.2. Определение жёсткости воды.

Общая жёсткость – это свойство воды, обусловленное наличием солей жёсткости, т.е. всеми солями Ca2+ и Mg2+ в сырой воде.

Рассчитывается общая жёсткость воды следующим образом:

в колбу вносят 100  мл исследуемой пробы воды и 5 мл буферного раствора (10 г хлорида аммония (NH4Cl) растворяют в дистиллированной воде, добавляют 50 мл 25%-го раствора аммиака (NH3) и доводят до 500 мл дистиллированной водой), 5-7 капель индикатора (0,5 г индикатора хромогена чёрного (C20H12N3O7SNa) растворяют в 20 мл буферного раствора  и доводят до 100 мл этиловым спиртом (C2H5OH)) и сразу же титруют раствором  трилона Б с молярной концентрацией эквивалента 0,05 моль/л (9,31 г трилона Б растворяют в дистиллированной воде и доводят до 1 л) до изменения окраски (в синюю) в эквивалентной точке.

Расчёт производят по формуле:
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,

где Х – содержание солей Ca2+ и Mg2+, моль/л;

а – количество трилона Б, израсходованного на титрование, мл;

К – поправочный коэффициент раствора трилона Б с молярной концентрацией эквивалента 0,05 моль/л (устанавливается при определении титра трилона Б);

V – объём пробы исследуемой воды, взятой для определения, мл.

По результатам полученных данных в ходе измерений и проведённых расчётов общая жёсткость пробы воды из озера равна 7 моль/л.

Пользуясь данными из нижеприведённой таблицы, можно судить о показателе жёсткости воды:

	до 3,5 моль/л
	Мягкая вода

	от 3,5 до 7 моль/л
	Средней жёсткости вода

	от 7 до 10 моль/л
	Жёсткая вода

	свыше 10 моль/л
	Очень жёсткая вода


Исходя из полученных результатов исследований, расчетов и сравнения полученных результатов с данными из таблицы можно определить, что проба воды из озера Бокалдино – жёсткая.

4.3. Определение щёлочности воды.

Щёлочность – это природное свойство воды, обусловленное наличием свободных оснований (ОН-). Величину щёлочности выражают в мл одного моль/л раствора соляной кислоты (HCl), необходимой для связывания гидрокарбонатов (HCO3-)в 1 л воды, что соответствует 1 моль/л НСО3-.

Определение щёлочности производят путём титрования исследуемого образца воды сильными кислотами при индикаторе метилоранже. В коническую колбу (колбу Эрленмейера) вливают пипеткой (или через капельницу Шустера) 100 мл исследуемого образца воды, прибавляют 2-3 капли 0,05%-го водного раствора метилоранжа и титруют 0,1 моль/л раствором HCl до появления оранжево-розового окрашивания.

Щёлочность образца воды, взятого для исследования,  определяют по формуле:
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,

где Х – содержание свободных оснований, моль/л;

А – количество 0,1 моль/л раствора HCl, израсходованного на титрование, мл;

К – поправочный коэффициент раствора HCl;

V – объём исследуемого образца воды, мл;

В ходе проведения вышеописываемого исследования и последующих расчётов, щёлочность пробы воды из озера Бокалдино, взятой для исследования, равна 12,5 ммоль/л.

Щёлочность природных вод обусловлена содержанием в них карбонатов (CO32-) и бикарбонатов (HCO3-) щелочноземельных металлов и других солей слабых кислот.

Высокий показатель щёлочности (более 10 ммоль/л) имеют подземные воды. Исходя из этого, вполне возможно предположить, что исследуемое озеро Бокалдино имеет подпитку подземными грунтовыми водами.

4.4. Определение содержания катионов аммония NH4+ (по описанию-методике Н.В. Чибисовой).

Сезонные колебания концентраций ионов аммония характеризуются обычно понижением ее весной и в период интенсивной отосинтетической деятельности фитопланктона и повышения летом, при усилении процессов бактериального разложения органических веществ. В осенне-зимний период повышенное содержание ионов аммония связано с продолжающимся распадом органических веществ в условиях слабого и полного отсутствия его потребления фитопланктоном. Повышенное содержание ионов аммония указывает на ухудшение состояния водного объекта. ПДК его составляет 2 мг/л.

Для определения ионов аммония в питьевых и поверхностных водах применяют колориметрический метод, основанный на способности их образовывать со щелочным раствором йодной ртути окрашенные в желтый цвет соединения йодистого меркураммония:
2K2[HgJ4] + 2NH3 = NH3Hg2J3 + 4KJ + NH4J
Выделившийся в виде суспензированной взвеси йодистый меркураммоний в зависимости от количества NH4+ придает раствору окраску от желтой до красно-бурой (см таблицу).
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В пробирку приливают 10 мл исследуемой воды, 0.2-0.3мл 50%-го раствора сегнетовой соли и 0.2 мл щелочного раствора йодной ртути. Через 10 минут примерное содержание иона аммония определяют по вышеуказанной таблице.

  Количественное определение ионов аммония проводят фотоколориметрическим методом на КФК-3. Предварительно строится градуировочная кривая зависимости оптической плотности раствора от концентрации ионов аммония. Ход определения: к 100 мл воды добавляют 2 мл сегнетовой соли, 2 мл реактива Несслера и содержимое перемешивают. Через 10 минут колориметрируют в кювете на 2 см при длине волны 425 нм. Содержание ионов аммония определяют по градуировочной кривой:
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Приготовление реактивов:

 1. Основной стандартный раствор NH4Cl, 500 мг N/л: 0,9547 г соли растворяют в 500 мл безаммиачной воды.

2. Рабочий раствор, 5 мг N/л. Готовят разбавлением 5 мл раствора № 1 в 500 мл безаммиачной воды. Добавляют 1 мл хлороформа для консервации.

3. Реактив Несслера (щелочной раствор йодной ртути) готовят следующим образом:

80г KJ и 115г HgJ2 растворяют в 500 мл безаммиачной дистиллированной воды в стакане на 1л. Тщательно перемешивают и приливают 500 мл 6н. раствора NaOH. Дают взвеси осесть в течение нескольких дней в темноте и декантируют прозрачный раствор в темную склянку с резиновой пробкой. 50г сегнетовой соли KNaC4H4O6⋅4H2O растворяют в дистиллированной воде при нагревании, доводят объем до 100 мл, фильтруют. Затем добавляют 20 мл 10 % раствора NaOH и кипятят 30 минут для удаления следов NH3, объем раствора доводят до 100 мл.

4. Раствор сегнетовой соли KNaC4H4O6 Ч 4 H2O. 250 г растворяют в безаммиачной воде (1л) при нагревании, добавляют 25 мл реактива Несслера для удаления аммиака.

В ходе проведённый исследований, содержание катионов аммония равно 0,08 мг/л, что находится в пределах норм по ГОСТ, при ПДК – 2 мг/л.

4.5. Определение содержания сульфат-ионов  SO42- (по описанию-методике Н.В. Чибисовой).

Сульфатные ионы являются одним из главных анионов и присутствуют практически во всех природных водах. Сульфаты участвуют в сложном круговороте серы. При отсутствии кислорода под воздействием сульфатредуцирующих бактерий они восстанавливаются до сероводорода и сульфидов, которые при появлении в природной воде кислорода снова окисляются до сульфатов. Повышенное содержание сульфатов ухудшает органолептические свойства воды и оказывает вредное физиологическое воздействие на организм человека. ПДК сульфатов — 100-150 мг/л.

Приблизительное содержание сульфатов может быть определено визуально по количеству осадка сульфата бария, выпавшего при приливании в пробирку с 5 мл пробы 3 капель 10 % раствора хлористого бария.

Отсутствие мути - 5 мг/л;

Слабая муть, появляющаяся через несколько минут - 5-10 мг/л;

Слабая муть, появляющаяся сразу - 10-100 мг/л;

Сильная муть, быстро оседающая - 100-500 мг/л.

Количественное определение сульфатов проводят фотоколориметрическим методом с использованием суспензии хлорида бария в смеси гликоля и этилового спирта.

Ход определения: 5 мл исследуемой воды помещают в пробирку с притертой пробкой,  добавляют 1-2 капли соляной кислоты (1:1), 5 мл стандартной суспензии и тщательно перемешивают. Через 30 минут измеряют оптическую плотность при длине волны 300-350 нм в кювете на 2 см. Содержание сульфат ионов определяют по градуировочной кривой, построенной в диапазоне от 0,1 до 0,75 SO42-/л.
Реактивы:

1. Основной стандартный раствор K2SO4, 100 мкг SO42–/мл. 0,181 г соли растворяют в 1 л бидистиллированной воды.

2. Соляная кислота, х. ч., 1:1.

3. Стандартная суспензия, раствор BaCl2 в смеси гликоля и этилового спирта. 1 объем 5 % водного раствора BaCl2 смешивают с 3 объемами гликоля и 3 объемами 96 % этилового спирта.
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По результатам проведённых исследований, содержание сульфат-ионов равно 72 мг/л, что находится в пределах ПДК.

4.6. Определение содержания хлорид-ионов  Cl- (по описанию-методике Н.В. Чибисовой).

Хлорид-ионы относятся к главным ионам химического состава природных вод.

Концентрация хлоридов в природных водах подвержена заметным сезонным колебаниям, коррелирующим с изменением минерализации природных вод. ПДК хлоридов - 300 мг/л.

Количественное определение хлорид-ионов выполняется титриметрическим методом, с использованием в качестве титранта раствор азотнокислого серебра, 1 мл которого осаждает 1 мг хлорид-ионов.

Ход определения: к пробе воды от 10 до 100 мл прибавляют 1 мл 10 %-го раствора бихромата калия и титруют при постоянном встряхивании раствором азотнокислого серебра до перехода окраски из желтой в устойчивую оранжевую.Расчет содержания хлоридов ведется по формуле:

Х = n(F(l(1000/V (мг Cl–/л),

где n - количество раствора (мл) пошедшее на титрование;

F - поправочный коэффициент;

l - количество хлора, эквивалентное 1 мл титрованного раствора (мл); V - объем исследуемой воды (мл);

Реактивы:

1. Титрованный раствор NaCl: 1 мл раствора содержит 1 мг Cl-. 1,6486 соли растворяют в 1 литре дистиллированной воды.

2. 10 %-ый  раствор бихромата калия. 100 г растворяют в небольшом количестве дистиллированной воды и добавляют AgNO3 до появления слабого красно-бурого осадка. Через 1-2 дня раствор фильтруют и доводят дистиллированной водой до 1 литра.

3. Титрованный раствор AgNO3, 1 мл раствора осаждает 1 мг Cl-. Взвешивают 4,791 г AgNO3 и доводят дистиллированной водой до 1 литра.

По результатам проведённый исследований, в пробе воды обнаружено 283 мг/л хлорид-ионов, что находится в пределах ПДК, но приближается к значению верхней границы нормы.

4.7. Определение содержания ионов свинца Pb2+ плюмбоновым методом (калориметрический метод).

Метод основан на образовании (при рН 7,0—7,3) соединения свинца с сульфарсазеном (плюмбоном), окрашенного в желто-оранжевый цвет. Свинец предварительно экстрагируется дитизоном в четыреххлористом углероде (при рН 9,2—9,6). Образовавшийся дитизонат свинца разрушается соляной кислотой. При этом ионы свинца переходят в водный раствор, в котором определяется свинец.

Чувствительность метода составляет (объем исследуемой воды 1000 см3) — 0,5 мкг.

Определению свинца мешают: марганец, цинк, никель, железо, медь, кадмий, кобальт и молибден. Для устранения влияния мешающих элементов (Mn4+, Fe3+, Mo) введена предварительная экстракция свинца дитизоном в присутствии солянокислого гидроксиламина. Реэкстракция свинца 0,05 н раствором НCl устраняет влияние меди, кадмия, кобальта и никеля. Влияние цинка устраняется комплексованием его железосинеродистым калием. Для предупреждения выпадения гидратов окисей металлов прибавляют виннокислый калий-натрий.

При содержании в воде цинка менее 0,5 мг/дм3 100 см3 исследуемой воды помещают в делительную воронку вместимостью 150—200 см3, прибавляют 1 см3 20%-ного раствора солянокислого гидроксиламина, 1 см3 33%-ного раствора виннокислого калия-натрия (при больших содержаниях кальция и магния количество виннокислого калия-натрия увеличивают до 5 см3) и 5 см3 33%-ного раствора лимоннокислого натрия. Содержимое воронки перемешивают, прибавляют 2—3 капли 0,1%-ного раствора фенолового красного и по каплям очищенный концентрированный аммиак до перехода окраски раствора из желтой в розовую, затем добавляют еще две капли избытка аммиака. Из бюретки прибавляют 1—2 см3 0,01%-ного раствора дитизона в очищенном четыреххлористом углероде. Энергично встряхивают содержимое воронки 2 мин. Окраска раствора при этом изменяется от зеленой до красной. После разделения жидкостей нижний окрашенный слой, содержащий дитизонаты свинца и других металлов (вместе со свинцом могут экстрагироваться медь, марганец, никель, остатки 'цинка и другие), сливают в пробирку с притертой пробкой, а к водному раствору, оставшемуся в делительной воронке, приливают еще 1—2 см3 раствора дитизона, снова встряхивают 2 мин и после разделения жидкостей сливают экстракт дитизоната в ту же пробирку. Эту операцию повторяют до тех пор, пока окраска раствора дитизона не перестанет изменяться. Необходимо следить, чтобы вместе с экстрактом дитизоната свинца не был спущен водный раствор. Если все же немного водного раствора попадет в пробирку, то его надо осторожно удалить фильтровальной бумагой, не затрагивая слоя органического растворителя. Экстракт дитизоната свинца переносят из пробирки в делительную воронку вместимостью 50 см3. Прибавляют 3 см3 0,05 н раствора соляной кислоты и энергично встряхивают 2 мин. При этом свинец переходит в водную фазу. После разделения жидкостей нижний слой сливают из делительной воронки в ту же пробирку, а солянокислый раствор свинца сливают в другую пробирку с оттянутым дном для удаления мелких капелек раствора дитизона в очищенном четыреххлористом углероде. Органическую фазу, содержащую дитизонат свинца, вновь помещают в делительную воронку и прибавляют 3 см3 0,05 н раствора соляной кислоты. Энергично встряхивают 2 мин. После разделения жидкостей нижний слой сливают в склянку для сбора отходов, а солянокислый раствор свинца присоединяют к первой порции в ту же пробирку. Объединенному раствору в пробирке дают постоять 5—10 мин, время от времени встряхивая для быстрого оседания капелек очищенного четырех-хлористого углерода на дно пробирки. Затем отбирают пипеткой с резиновой грушей 5 см3 раствора свинца и помещают в пробирку вместимостью 15 см3 для колориметрирования, вводят 0,2 см3 свежеприготовленного раствора железосинеродистого калия, 4,5 см3 0,05 н раствора тетраборнокислого натрия и перемешивают. Затем добавляют 0,5 см3 0,05%-ного раствора плюмбона и вновь тщательно перемешивают содержимое пробирки. Полученный раствор оставляют на 30 мин для развития окраски. Интенсивность окраски измеряют визуально или фотометрически, пользуясь шкалой стандартных растворов, приготовленной в тех же условиях, что и исследуемая проба воды.

Измерение оптической плотности проводят зеленым светофильтром (л = 515 им), используя кювету с толщиной рабочего слоя 2 см. Из найденных величин оптической плотности каждого раствора вычитают оптическую плотность холостого определения.

При визуальном определении интенсивность окраски рассматривают сверху вниз на белом фоне.

Стандартную шкалу готовят из серии образцовых стандартных растворов с содержанием свинца 0,0; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 мкг. В делительные воронки наливают по 50 см3 очищенной дистиллированной воды, добавляют стандартные растворы, соответственно содержанию свинца в образцах стандартных растворов, подкисляют одной каплей НО (1 : 1), добавляют те же реактивы, что и к исследуемой воде (гидроксиламин и др.), проводят экстракцию дитизоном и реэкстракцию свинца раствором НС1. Переносят солянокислый раствор свинца в пробирки и прибавляют реактивы для колориметрирования. Стандартная шкала сохраняется в течение суток.

При содержании цинка более 0,5 мг/дм3 в исследуемой воде свинец определяют с предварительным выделением свинца из исследуемого раствора путем осаждения его с карбонатом кальция.

Для этого 1000 см3 подкисленной исследуемой воды помещают в мерную колбу вместимостью 1 дм3. Вводят 3 см3 10%-ного раствора железисто-синеродистого калия, дают 10 мин постоять, нейтрализуют 25%-ным раствором едкого натрия по бумаге конго до перехода фиолетового цвета в красный и хорошо перемешивают воду после каждого добавления щелочи.

В нейтрализованную воду добавляют при помощи измерительного цилиндра 10 см3 1 н раствора углекислого натрия и перемешивают, добавляют 10 см3 1 н раствора хлористого кальция, еще раз перемешивают и оставляют стоять в течение 12—18 ч. Иногда осадок углекислого кальция выпадает не сразу. Если осадок не выпадает в течение 30 мин, следует добавить еще 10 см3 раствора углекислого натрия, перемешать и оставить стоять 12—18 ч.

После отстаивания осадок карбоната обычно плотно пристает ко дну и стенкам колбы. На следующий день после осаждения раствор сливают при помощи сифона, следя за тем, чтобы не взмутить осадок. Если осадок неплотно пристал к стенкам и раствор не удается целиком отсифонировать, остаток раствора отфильтровывают через фильтр (белая лента диаметром 5,7 см). Фильтры готовят заранее. Для этого обрабатывают пачку фильтров 2 н раствором соляной кислоты, затем тщательно промывают дистиллированной водой и сушат. Осадок карбонатов на фильтре и в колбе растворяют в 10 см3 2 н раствора соляной кислоты. На этом этапе вода частично освобождается от цинка. Кислый раствор из колбы переносят в делительную воронку, тщательно смывая очищенной дистиллированной водой содержимое колбы и фильтр. К раствору в делительной воронке добавляют 1 см3 раствора солянокислого гидроксиламина (для восстановления Мп4+ и Fe3+), 1 см3 раствора виннокислого калия-натрия и 5 см3 33%-ного раствора лимоннокислого натрия. Раствор доводят до 100 см3 дистиллированной водой. Содержимое воронки перемешивают, прибавляют 2—3 капли 0,1%-ного раствора фенолового красного и по каплям очищенный концентрированный аммиак и продолжают анализ, как описано выше.

Содержимое свинца (Х), мг/дм3, определяют по формуле

Х= а(1000/V(1000

где а — содержимое свинца, найденное по шкале стандартных растворов или колибровочному графику, мкг;

V — объем исследуемой воды, взятый на определение, см3.

Допустимое расхождение между повторными определениями — 0,0025 мг/дм3, если содержание свинца в воде не превышает 0,01 мг/дм3, при более высокой концентрации свинца в воде — 25 отн. %.

Исследования пробы воды из озера показали, что содержание свинца равно 4,4 мкг/л, что показывает, что в водах данного озера содержатся примесь катионов свинца, но она находится в пределах ПДК.

4.8. Определение содержания нитритов NO2- (по описанию-методике Н.В. Чибисовой).

Присутствие нитритов в природных водах связано прежде всего с процессами разложения органических веществ и нитрификации. Аммонийные ионы под действием особых бактерий окисляются в нитрит ионы:

NH4+ + OH- + 3/2O2 = H+ + NO2- + 2H2O
При достаточной концентрации кислорода процесс идет дальше до нитратов. Поэтому нитриты в заметных количествах обнаруживаются при дефиците кислорода. Появление нитритов в больших концентрациях возможно в районах сброса в водоемы сточных вод.

Повышенное содержание нитритов указывает на усиление процессов разложения органических остатков в условиях более медленного окисления нитритных ионов в  нитратные, что указывает на загрязнение водного объекта. ПДК NO2- = 0.08 мг/л

Для определения нитритов в водах используется колориметрический метод с сульфаниловой кислотой и альфа-нафтиламином. Этот метод основан на способности первичных ароматических аминов в присутствии азотистой кислоты давать интенсивно окрашенные диазосоединения. Полученная розовая окраска сравнивается с окраской раствора (см. табл.).

В ополоснутую несколько раз исследуемой водой пробирку приливают 10 мл  исследуемой воды и 1 мл реактива Грисса и нагревают до 70-80 °С на водяной бане. Через 10 минут сравнивают на белом фоне появившуюся окраску с табличными значениями.
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Реактив Грисса готовят или из сухого реактива растворением до 10 % концентрации, или из реактивов: 0,2 г (-нафтиламина растворяют в нескольких каплях ледяной уксусной кислоты и смешивают с 150 мл 12 % уксусной кислоты. 0,5 г сульфаниловой кислоты растворяют в 150 мл 12 % уксусной кислоты. Хранят растворы в темных склянках.

Для работы смешивают оба раствора в равных объемах.

Количественное определение нитрит ионов проводится на фотоэлектроколориметре ФЭК. Предварительно строится градуировочная кривая зависимости оптической плотности раствора от концентрации нитрит ионов с использованием стандартных растворов с концентрациями от 0,001 до 0,100 мг NO2-/л.

Ход определения:

К 100 мл пробы добавляют 5 мл реактива Грисса. Через 40 минут измеряют оптическую плотность раствора в кювете на 5 см при длине волны 536 нм.

Стандартные растворы КNO2:

1. Основной раствор 250 мг N/л. Растворяют 0,6157 г КNO2 в 500 мл бидистиллированной воды.

2. Первый рабочий раствор, 5 мг N/л. 5 мл раствора № 1 растворяют до 250 мл бидистиллированной водой.

3. Второй рабочий раствор, 0,1 мг N/л. 5 мл раствора № 2 разбавляют до 250 мл бидистиллированной водой.

Градуировочная кривая:
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По результатам исследования, содержание нитратов – 0,009 мг/л, что соответствует ГОСТ.
4.9. Определение содержания нитратов NO3- (по описанию-методике Н.В. Чибисовой).

Присутствие нитратов в природных водах связано с внутриводными процессами нитрификации аммонийных ионов, которые происходят в присутствии кислорода под действием нитрифицирующих бактерий. Большое количество нитратов может поступать в водные объекты с промышленными и хозяйственно-бытовыми сточными водами особенно после их биологической очистки. Кроме того, нитраты попадают в поверхностные воды со стоком из сельхозугодий и со сбросными водами с орошаемых полей, на которых применяются азотные удобрения. Повышенное содержание нитратов указывает на ухудшение положения водного объекта. ПДК нитрат ионов - 40 мг/л.

Принцип определения нитратов колориметрическим методом с дифениламином основан на колориметрировании окрашенных продуктов реакции, получающихся при взаимодействии дифениламина с нитрат ионами в сильно кислой среде. При этом дифениламин окисляется азотной кислотой и образуется хиноидная аммониевая соль дифенилбензидина, окрашенная в интенсивно синий цвет.

В пробирку наливают 1 мл анализируемой воды, прибавляют 1 каплю раствора NaCl и осторожно по стенкам пробирки, избегая перемешивания, приливают 2-3мл 0.017 % раствора дифениламина в серной кислоте. В присутствии нитратов на границе соприкосновения растворов образуется голубое кольцо, скорость появления которого и интенсивность окраски зависят от содержания нитратов.

Раствор дифениламина готовят растворением 170 мг дифениламина в серной кислоте. Для этого 170г дифениламина растворяют в мерной колбе на 1000 мл добавлением дистиллированной воды, в которую перед этим добавляют около 50-100мл концентрированной серной кислоты. После растворения дифениламина колба наполняется до метки серной кислотой. Раствор хлорида натрия готовят растворением 20 г NaCl в колбе на 100 мл дистиллированной водой.
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Количественное определение нитрат ионов проводят фотоколориметрически на приборе ФЭК салицилатным методом. Сущность метода состоит в образовании нитратов с салицилатом натрия в присутствии серной кислоты комплексов желтого цвета.

Ход определения:

К 20 мл пробы добавляют 2 мл салицилата натрия, выпаривают в фарфоровой чашке досуха, охлаждают, добавляют 2 мл концентрированной серной кислоты и оставляют на 10 минут. Добавляют 15 мл дистиллированной воды и 15 мл сегнетовой соли. Переносят в колбу на 50 мл, доводят раствор до метки дистиллированной водой и определяют оптическую плотность при 410 нм в кювете на 2 см. Содержание нитрат ионов определяют по градуировочной кривой, которая строится в диапазоне от 0,1 до 4,0 мг NO3– .

Приготовление реактивов для количественного определения нитратов:

1. Основной стандартный раствор КNO3 0,1 мг N/л : 0,7216 г КNO3 растворяют в мерной колбе на 1 литр и добавляют 1 мл хлороформа.

2. Рабочий стандартный раствор: 10 мл раствора № 1 разбавляют в колбе на 100 мл и получают раствор 0,01 мг N/л.

3. Раствор салицилата натрия, 0,5 %.

4. Щелочной раствор сегнетовой соли. 400 г NaOH и 60 г сегнетовой соли растворяют в 1 литре дистиллированной воды.

5. Серная кислота, хч или чда, концентрированная.

6. Гидроксид алюминия, суспензия. Растворяют 125 г алюмокалиевых или алюмоаммонийных квасцов в 1 л дистиллированной воды, нагревают до 60° С и медленно при непрерывном перемешивании прибавляют 55 мл концентрированного раствора аммиака. Дают постоять 1 час, переносят в большую бутыль (8 л) и промывают осадок многократной декантацией дистиллированной водой.

Градуировочная кривая:
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По результатам исследования, содержание нитратов – 27 мг/л, что соответствует ГОСТ.

4.10. Железистость воды (определение содержания  Fe2+ и Fe3+(по описанию-методике Н.В. Чибисовой)).

Железо почти всегда присутствует в природных водах, так как оно повсеместно рассеяно в горных породах. Наибольшие концентрации железа (до нескольких десятков и сотен мг/л) наблюдается в подземных водах. Повышенное содержание железа наблюдается также в болотных водах. Содержание железа в поверхностных водах суши составляет десятые доли мг/л, вблизи болот - единицы мг/л. Повышенное содержание железа (более 1 мг/л) ухудшает качество воды и возможность ее использования для питьевых и технических целей. ПДК для железа (II) составляет 0.5 мг/л, для железа (III) - 0.05 мг/л.

Примерное определение содержания железа. Отмеривают в пробирку 10 мл пробы, прибавляют 1 каплю концентрированной азотной кислоты, несколько капель 5 % раствора пероксида водорода и примерно 0.5 мл 20% раствора роданида калия. При содержании железа в концентрации около 0.1 мг/л появляется розовое окрашивание раствора, при более высоком содержании - красное.

Количественное определение железа с сульфосалициловой кислотой. К пробе воды объемом 100 мл добавляют 0,5 мл концентрированной азотной кислоты и упаривают.

Раствор разбавляют дистиллированной водой и фильтруют в мерную колбу на 100 мл.

Общий объем фильтрата и промывных вод не должен превышать 90 мл. Затем добавляют 2 мл NH4Cl (2н), 2 мл (20 %) раствора сульфосалициловой кислоты и 2 мл раствора аммиака (1:1). Объем доводят до 100 мл, перемешивают и через 5 минут измеряют оптическую плотность при длине волны 430 нм и кювете 2 см.
Реактивы:

1. Стандартные растворы железоаммонийных квасцов (NH4)Fe(SO4)2( 12H2O;

а) основной - 0,100 мг Fe /л; 0,8634 г соли растворяют в 2 мл концентрированной соляной

кислоты и доводят дистиллированной водой до 1 литра;

б) рабочий - 0,010 мг Fe /л; 50 мл основного раствора разбавляют в колбе на 500 мл.

2. Раствор NH4Cl - 2 н. 107 г соли растворяют в 1 литре дистиллированной воды.

3. Раствор аммиака NH4ОН,  1:1.

4. Сульфосалициловая кислота - 20 %.

5. Азотная кислота, концентрированная.

Градуировочная кривая:


[image: image25.emf]0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 4 10 20 40 60 80 100

Объём рабочего раствора, мл

Концентрация мг Fe/л


По результатам исследований: 
Fe(II) – 0,3 мг/л;






Fe(III) – 0,01 мг/л;

Данные значения соответствуют нормам ГОСТ, но содержание железа(II) несколько повышено.

4.11. Определение ОМЧ.

ОМЧ (общее микробное число) – это общее количество колоний сапрофитных микроорганизмов, вырастающих в течение 24 часов при температуре 37 (C при посеве 1 см3 воды на 1,5%-ый мясо-пептонный агар. Предполагается, что одна жизнеспособная клетка даёт одну колонию микроорганизмов.

Данный расчет производится следующим образом:

для разведения 1:10 берут 1 см3 исследуемого образца воды и вносят стерильной пипеткой в пробирку с 10 см3 стерильной воды. При этом нижний конец пипетки не должен прикасаться к стерильной воде. Другой стерильной пипеткой полученный образец перемешивают и 1 мл переносят во вторую пробирку со стерильной водой, получая разведение 1:100. Для посева стерильной пипеткой берут 1 см3 исследуемого образца и, приоткрыв крышку стерильной чашки Петри, равномерно распределяют образец по дну чашки.  Затем в каждую чашку, слегка приподняв крышку, вливают из пробирки 12 мл расплавленного и остуженного до 45(C мясо-пептонного агара. Исследуемый образец и агар перемешивают, осторожно покачивая чашки в противоположных направлениях. Чашки ставят на строго горизонтальную поверхность до полного остывания агара, а затем помещают на сутки в термостат (крышками вниз) при температуре 37(C. По истечении срока инкубации с помощью лупы с пятикратным увеличением подсчитывают общее количество колоний микроорганизмов, которые выросли как в глубине агара, так и на его поверхности. Полученное число умножают на разведение и узнают ОМЧ в 1 см3 исследуемого образца.

В ходе проведения вышеописываемого подсчёта, ОМЧ пробы воды, взятой из озера Бокалдино, оказалось равным 1040 микроорганизмов в 1 мл исследуемой пробы воды (1,04(103 кл/см3).

В соответствии с классификацией качества воды водоемов и водотоков по гидробиологическим и микробиологическим показателям  (ГОСТ 17.1.3.07-82 «Правила контроля качества воды водоемов и водотоков»), ОМЧ исследуемого образца по количеству сапрофитных бактерий  принадлежит ко II классу качества воды, а это означает, что воды в озере Бокалдино относятся по степени загрязнённости вод к – чистым.

	Класс качества воды
	Степень загрязненности воды
	Гидробиологические показатели
	Микробиологические показатели

	
	
	По фитопланктону, зоопланктону, перифитону
	По зообентосу
	Общее количество бактерий, 106 кл/см3 (кл/мл)
	Количество сапрофитных бактерий, 103 кл/см3 (кл/мл)
	Отношение общего количества бактерий к количеству сапрофитных бактерий

	
	
	Индекс сапробности по Пантле и Букку (в модифика-ции Сладчека)
	Отношение общей численности олигохет к общей численности донных организмов, %
	Биотический индекс по Вудивису, баллы
	
	
	

	I
	Очень чистые
	Менее 1,00
	1-20
	10
	Менее 0,5
	Менее 0,5
	Менее 103

	II
	Чистые
	1,00-1,50
	21-35
	7-9
	0,5-1,0
	0,5-5,0
	Более 103

	III
	Умеренно загрязненные
	1,51-2,50
	36-50
	5-6
	1,1-3,0
	5,1-10,0
	103 - 102

	IV
	Загрязненные
	2,51-3,50
	51-65
	4
	3,1-5,0
	10,1-50,0
	Менее 102

	V
	Грязные
	3,51-4,00
	66-85
	2-3
	5,1-10,0
	50,1-100,0
	Менее 102

	VI
	Очень грязные
	Более 4,00
	86-100 или макробентос отсутствует
	0-1
	Более 10,0
	Более 100,0
	Менее 102


4.12. Определение коли-индекса и коли-титра.

Коли-индекс показывает количество бактерий группы кишечной палочки (БГКП), главным образом Escherichia coli, в 1 л исследуемого образца воды.

Коли-титр – это то наименьшее количество воды, в котором обнаруживается хотя бы одна кишечная палочка, т.е. коли-индекс = 1000/коли-титр, коли-титр = 1000/коли-индекс.

Определение коли-индекса (коли-титра) проводится с помощью среды Эйкмана (глюкозо-пептонной среды). На среде Эйкмана могут расти только БГКП. Это элективная среда. Она содержит 10  г пептония, 5 г хлористого натрия (NaCl), 10 г глюкозы (C6H12O6), растворённые в 1 л дистиллированной воды. Готовую питательную среду разливают по 10 мл в 4 пробирки с поплавками или кусочками ваты и стерилизуют в автоклаве при 112(С. Затем в 1-ю пробирку добавляют 10 мл исследуемого образца воды, во вторую – 1 мл, в 3-ю – 0,1 мл, а в 4-ю – 0,01 мл исследуемой воды. Критерием присутствия БГКП будет являться образование пузырьков газа или мути в бродильной пробирке.

Коли-индекс и коли-титр определяют по таблицам приложения к ГОСТ 18963-73 «Вода питьевая. Методы санитарно-бактериологического анализа»:

[image: image44.emf]
Наличие в воде БГКП является показателем фекального загрязнения воды. 

В ходе проведения исследований оказалось, что коли-индекс воды получился равным 230, а коли-титр – 4.

ГЛАВА V
Экологическое состояние озера
[image: image45.jpg]



В последние годы на озеро Бокалдино сильно возросла рекреационная нагрузка, что отрицательно сказывается на его экологическом состоянии. Отдыхающие оставляют после себя груды мусора: это и банки из-под консервов, и пластиковые и стеклянные бутылки, и пенопласт.

Образовалась так называемая несанкционированная свалка твердых бытовых отходов.
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Как уже говорилось, станция аэрации - это техногенный объект, который также влияет на состояние озера: во-первых, сливы сточных вод приводят к возникновению струйчатой эрозии почв (вода, стекающая по склонам берегов, увлекает за собой частицы почвы, образуя параллельные струйчатые разливы); во-вторых, сточные воды, попадая в воду озера, вызывают смещение в сторону увеличения таких показателей, как рН воды, жесткость, щелочность. Также на некоторых частях береговой линии наблюдается распространение рогоза, что свидетельствует о зарастании водоёма.
Чтобы не допустить дальнейшего ухудшения состояния озера, необходимо принимать неотложные меры по его восстановлению как естественного природного объекта; для этого следует установить контроль над станцией и отдыхающими людьми, заняться очисткой как прибрежных территорий, так и самого озера.
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ГЛАВА VI
Благоустройство прибрежной зоны

Изучив химико-биологическое, санитарно-гигиеническое и экологическое состояние озера Бокалдино совместно с Администрацией школы было принято решение – взять шефство над данным природным объектом. Если мы будем рассматривать концепцию общего среднего образования нашего ОУ, то увидим, что одним из приоритетных направлений в сфере образования нашего ОУ является эколого-просветительская направленность, экология в нашей школе преподаётся с 5-го класса, и одним из основных её разделов является экология окружающей среды. Исходя из этого, в качестве более полного и глубокого освоения учебно-теоретического материала, развития экологической культуры школьников, получения экологической практики, был организован в качестве учебно-факультативного курса «Природа и мы» комплекс практико-ориентированной эколого-практической деятельности, заключающийся в:

· Уборке прибрежной территории;

· Посадке деревьев в радиусе 50 м от береговой линии;

На первом этапе реализации данного проекта был запланирован ряд мероприятий, посвящённых уборке территории. В ходе таких мероприятий было убрано более 50 мешков мусора, а также собрано более 10 кг стеклотары и битого стекла, которое может представлять реальную угрозу для отдыхающих.
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Уборка территории
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Таким выглядело побережье озера до уборки

Второй этап реализации проекта включал в себя реализацию следующих направлений:

· Оценка количества и качества растительного покрова на прибрежной территории;

· Сбор биоиндикаторов (ряски с поверхности) биоэкологического состояния на данной территории;

· Приобретение и высадка растительности, общее благоустройство и рекультивация ландшафта;

На нижеприведённом аэрофотоснимке красным цветом выделены зоны растительности вокруг озера:
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На снимке видно, что около озера имеется растительность, но она скудна и разрежена.

Следующим шагов в реализации проекта был сбор биоиндикаторов агроценоза на данной территории. 

Рясковые впервые как фитотесты стали использоваться для тестирования загрязнения воды пестицидами. В качестве корректной оценки использовали показатели: коэффициент роста, длину и количество корней, площадь листеца, реакцию фотосинтеза и другие физиологические и морфологические характеристики. 

В ходе поставленных экспериментов по способности к росту и выживаемости в условиях воздействия разных препаратов были выявлены следующие закономерности: ряска малая проявляет внезапную и сильную реакцию, продолжающуюся некоторое время, после чего перестает реагировать на загрязнитель, поэтому ее можно отнести к биоиндикаторам 1 типа (биоиндикатор проявляет внезапную и сильную реакцию) по классификации ; ряска тройчатая реагирует на загрязнитель более интенсивно, однако, дистигнув максимума реакция постепенно затухает и поэтому может быть отнесена к биоиндикаторам 4 типа (под влиянием загрязнителя реакция биоинидикатора постепенно становится все более интенсивной, однако достигнув максимума постепенно затухает) ; у многоренника после немедленной, сильной реакции наблюдается ее затухание, сначала резкое, затем постепенное, что характерно для биоиндикаторов 3 типа (после немедленной, сильной реакции у биоиндикатора наблюдается ее затухание, сначала резкое, затем постепенное). 

Таким образом, на основании проведенных наблюдений исследуемые виды можно идентифицировать как биоиндикаторы различных типов.

	[image: image30.jpg]



Lemna minor. Нурел - 0,04 мг/л (реакция на 2 сутки). Листецы собраны в группы, светло-зеленые. 40% отмирают. 
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Lemna minor. Децис - 0,01 мг/л (реакция на 2 сутки). Листецы светло-зеленые. 30% отмирают. 
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Lemna minor. Суми - L. - 0,03 мг/л (реакция на 2 сутки). Листецы светло-зеленые. 40-50% отмирают. Потеря окраски идет от переферии к центру. 
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Lemna minor. Антио - 0,005 мг/л (реакция на 2 сутки). Проникновение препарата идет по апопласту, вызывает посветление всего листеца. 50% листецов зеленые, 50% потеряли окраску. 
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Lemna minor. Дерозал - 0,12 мг/л (реакция на 2 сутки). Листецы зеленые, собраны в группы. Просветление тканей идет вдоль сосудистых пучков, листец становится "перфорированным". 
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Spirodela polyrrhiza. Дерозал - 0,12 мг/л (реакция на 2 сутки). Листецы светло-зеленые. 30% отмирают. Просветление тканей идет вдоль сосудистых пучков, листец становится "перфорированным". 
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Рис. 7. Lemna minor. Омайт - 0,1 мг/л (реакция на 2 сутки). Листецы вялые, отмирает 40%. 




Использование таких качественных показателей как специфическая окраска и специфическая реакция дает возможность оценить специфическую индивидуальную реакцию биоиндикаторов на каждый отдельный гербицид. Для показателя специфическая окраска были выделены следующие признаки: пожелтение листецов (смена зеленой окраски желтой) встречается как реакция практически на все гербициды; побурение листецов (смена зеленой окраски на бурую), наблюдается у всех видов-тестеров как реакция на гербицид раундап; сохранение неизменной окраски тест-объекта при всех концентрациях гербицида бурифена. 

Кроме этого были выделены следующие типы специфической реакции: сетчатое окрашивание (снимался при учете показателя процент повреждения методом витального окрашивания) характерно для всех концентраций градила и харнеса у всех видов-индикаторов; отмирание с краев листеца, увядание листецов - на препараты акрил - М и базагран; рассоединение листецов из групп - эта реакция наблюдается у ряски малой при концентрации 2,5 и 5,0 гербицида бурифен.
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	Применение метода витального окрашивания для изучения степени фитотоксичности гербицидов на примере ряски малой (Lemna minor). Примечание: красным цветом обозначены мертвые (поврежденные) клетки А - "сетчатое" окрашивание, связанное с проникновением красителя по апопластическим сетям; Б - "сетчатое" окрашивание, сочетающееся с повреждением листеца по краям, а также с частичным повреждением молодого листеца; В - сочетание "сетчатого" окрашивания с локальным проникновением красителя.


отмирание с краев листеца, увядание листецов - на препараты акрил - М и базагран; рассоединение листецов из групп - эта реакция наблюдается у ряски малой при концентрации 2,5 и 5,0 гербицида бурифен. Эти типы специфической реакции отражены в таблице 6.20. 

На последнем этапе работы нам необходимы было провести анализ изменчивости всех имеющихся количественных признаков. В работах Ванга (Wang, 1991) были применены методы статистического анализа, где в основным фактором выступали ростовые процессы. В нашей работе были использованы методы многомерной ститистики, где исследовали влияние каждого фактора. 

Трехфакторный дисперсионный анализ изменчивости коэффициентов мгновенного роста позволил выявить статистически достоверные различия по факторам вид, гербицид и концентрация с долями в общей дисперсии 61,9 и 10% соответсвенно. Взаимодействие факторов не учитывалось, так как данные были организованы в бесповторный дисперсионный комплекс. Как видно из результатов дисперсионного анализа, по данному признаку удалось выявить высокую видоспецифичность (61,0%), что дает основание для исследования данного показателя для каждого вида отдельно. 

	Результаты трехфакторного дисперсионного анализа
изменчивости коэффициента мгновенного роста.

Изменчивость

SS

df

mS

Доля %

Общая

0,5141

69

 

100

Между концентрациями

0,0639

4

0,016

9

Между видами

0,2425

1

0,2425

61

Между гербицидами

0,079

6

0,0132

10

Остаточная

0,1287

58

0,0022

20




Затем нами была получена таблица средних значений по показателю "коэффициент мгновенного роста" (табл.3). Это показалось интересным, поскольку для этого признака по факторам "вид", "гербицид" и "концентрация" были обнаружены статистически достоверные различия. 

	Средние значения коэффициентов мгновенного роста для
разных видов, концентраций и препаратов

Уровни факторов

Объем

Среднее значение

Стандартная ошибка

95% -ный довери- тельный интервал
(нижний предел)

95% -ный доверит- ельный интервал
(верхний предел)

Концентрация 

1

14

0,13

0,02

0,11

0,16

2

14

0,12

0,02

0,10

0,15

3

14

0,12

0,02

0,09

0,14

4

14

0,10

0,02

0,08

0,13

5

14

0,05

0,02

0,02

0,07

Вид 

Ряска малая

35

0,16

0,01

0,15

0,18

Ряска тройчатая

35

0,05

0,01

0,03

0,06

Гербицид 

A

10

0,06

0,02

0,03

0,09

B

10

0,07

0,02

0,04

0,10

C

10

0,14

0,03

0,11

0,17

D

10

0,15

0,04

0,12

0,18

E

10

0,09

0,03

0,06

0,12

F

10

0,13

0,04

0,10

0,16

Примечание: 1) цифрами обозначены концентрации препаратов в порядке возрастания
(1 - самая низкая, 5 - самая высокая);
2) буквами латинского алфавита обозначены
А - градил, В - харнес, С - поаст, D- базагран, E - акрил-М, F- раундап, G - бурифен. 


Из таблицы видно, что различия наблюдаются только между самой низкой и самой высокой концентрациями; налицо различия между видами, причем наибольшим коэффициентом мгновенного роста характеризуется ряска малая; гербициды градил и харнес обладают максимальной фитотоксичностью (торможением прироста листецов), для раундапа и бурифена характера средняя фитотоксичность, поаст, акрил-М и базагран меньше всего тормозят прирост. Появление этих трех групп можно с вязывать как со степепью фитотоксичности данных препаратов, так и с основными требованиями, предъявляемыми к гербицидам - степенью специфичности при уничтожении сорных растений в агроценозе.
Двухфакторный дисперсионный анализ выявил, что в структуре изменчивости эпистрофных хлоропластов представлена только дисперсия по фактору - гербицид. Различия между видами, а также эффект взаимодействия признаны статистически недостоверными. 

Результаты трехфакторного дисперсионного анализа вскрыли статистически достоверные различия по факторам концентрация и гербицид с долями 15 и 23% соответственно, был выявлен и эффект взаимодействия с долей 34%. По фактору вид - статистически достоверных различий обнаружено не было, не было выявлено и наличия эффектов взаимодействия: концентрация-вид, гербицид-вид, а также концентрация - гербицид - вид. По показателям процент повреждения статистически достоверных различий выявлено не было, что может быть связано как со сходным незначительным "повреждающим действием" всех гербицидов там и с тем, что концентрации гербицидов были, видимо, далеки от их ПДК для данных видов.

По результатам исследования ряски и соответствующих общей методике изучения наблюдений, никакие признаков, указывающих на повышенное содержание какого-либо пестицида или гербицида обнаружены не были, в связи с этим можно считать, что экологическая ситуация на данной территории – удовлетворительная.

Исходя из данного исследования, был сделан вывод, что какая-либо специальная эколого-химическая очистка данной территории не требуется, химико-биологические показатели находятся в рамках допустимых (хотя, некоторые и на верхней границе нормы). В связи с этим было решено приступить к третьему шагу реализации проекта: покупке и посадке деревьев.
Материальная база данного проекта обеспечивается из добровольных пожертвований учащихся, родителей, педагогов, а также при выделении Администрацией школы средств, в размере 25% от общего бюджета проекта. Всего бюджет проекта составил 5500 рублей, на которые были приобретены саженцы и рассада. Весь необходимый инвентарь был предоставлен Администрацией школы. В ходе выполнения данного этапа проекта было посажено 10 молодых деревьев, но мы рассчитываем, что в ближайшее время ожидается цикл новых мероприятий экологической направленности, в том числе и посадка дополнительно ещё 20 саженцев на данной территории.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучив состояние озера Бокалдино Нижегородской области, очевидно можно сделать вывод, что: в общем, его состояние отвечает стандартам для открытых водоемов, однако значения измеренных показателей близки к предельно допустимым. Хотя и было отмечено, что общее экологическое состояние озера – удовлетворительное, это является не самым лучшим показателем для рекреационной зоны.
Людям, с повышенной аллергической реакцией на химические и микробиологические свойства веды, а также детям вообще не рекомендуется купаться в озере во избежание опасных заболеваний различного характера.

Чтобы не допустить дальнейшего ухудшения экологического к санитарно-гигиенического состояния озера, необходимо принимать срочные меры по его восстановлению как природного объекта.

Экологическое    общество    нашей    школы    решило    по    мере возможностей помочь оздоровлению озера. Для этого мы запланировали на лето и уже осуществили очищение   его  прибрежных территорий,   посадку вокруг него  деревьев и кустарников (в целях предотвращения эрозии почвы берегов). В ходе дальнейшей деятельности планируется продолжить и усовершенствовать исследования озера, и, возможно, удастся составить его полную   характеристику. Экологическим обществом  нашей школы также была максимально очищена территория береговой линии озера. Также в ближайшем будущем планируется создание и установка плакатов с экологическими призывами к отдыхающим.

В настоящее время у озера нет будущего, антропогенное воздействие губит его с каждым днем все больше, и сейчас стоит острая задача – обеспечить озеру его будущее, будущее природного водоема, в котором мы все нуждаемся!
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