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1. Введение.
Гидросфера является естественным аккумулятором большинства загрязняющих веществ, поступающих в атмосферу или литосферу. Это связано с большой растворяющей способностью воды, с круговоротом воды в природе, а также с тем, что водоёмы являются конечным пунктом на пути движения различных сточных вод. В сточных водах содержится большое количество разнообразных органических, неорганических, органоминеральных веществ природного и техногенного происхождения. Соединения этих элементов, попадая в природные водоемы, нарушают общий состав воды, и влияют на экосистему водоемов в целом. Особое значение имеет определение оптимального соотношения различных аспектов взаимодействия общества с природной средой. В этих условиях возрастают роль и значение исследований, призванных оценивать и прогнозировать экологические последствия нарушения качества водной среды.[2] 
2. Обоснование выбора темы  исследования.
  Когда-то считалось, что река Сивинь берет свое начало с трех родников находящиеся на окраине села Старый Корсаковский Майдан. Но в 80-х годах прошлого века для орошения близ лежащих полей была сооружена плотина и два из трех родников были затоплены. А  село  Старый Корсаковский Майдан соединился с поселком Кадошкино. Следовательно истоком реки Сивинь является образовавшийся пруд. В то время он считался самым чистым и стало излюбленным местом для рыбаков. но со временем ситуация  кардинально изменилась. Вода в пруде стала сильно цвести,  помутнела и изменила окраску.
Учащиеся нашей школы на протяжении нескольких лет проводят исследовательскую работу по оценке экологического состояния различных водных объектов  Кадошкинского района. В ходе исследований были выявлены основные источники и состав загрязняющих веществ различных водоемов поселка, и так  же выяснили, что большинство загрязняющие вещества в конце концов попадают в пруд который является истоком реки Сивинь. 
    По решению Совета депутатов Кадошкинского района на данном водоеме планируется создать рекреационную зону и оборудовать пляж для купания и отдыха местного населения.

    Возникла необходимость провести исследовательскую работу по оценке экологического состояния истока реки Сивинь. Данная работа является продолжением и используются данные полученные в предыдущих исследованиях., 
3. Цели и задачи исследовательской работы:

Цели:

 1. Исследовать географическое положение истока реки Сивинь.

 2. Выявить основные источники загрязнения и состав загрязняющих веществ, находящиеся в бассейне истока реки Сивинь.

 3.Оценить степень техногенного и антропогенного воздействия на экологическое состояние истока реки Сивинь.

4. Выявить, как загрязнение водоема повлияло на среду обитания, количество и состав рыбы. 

5. Выяснить пригодна ли вода пруда для купания.

Для достижения данных целей в процессе исследований необходимо решить следующие задачи:

1. Провести картографическое и визуальное определение бассейна истока реки Сивинь.

2. Выявить основные  источники и  виды загрязняющих веществ находящиеся на данной территории;

3. Исследовать гидрохимический состав и физические свойства воды в различных частях водоема;

4. Провести опрос населения о количестве и качестве рыбы провести органолептический анализ рыбы в исследуемом пруде.

5. Выявить, как увеличение объемов выбросов в водную среду повлияло на возможности гидросферы к их разбавлению и нейтрализации; 

6. Оценить качество воды в соответствии с «Требованиями СанПиН к качеству воды водных объектов, используемых для рекреации» [12]. 
4. Обзор литературы.
4.1. Источники загрязнения внутренних водоемов.

Вода – универсальный растворитель. В той или иной степени в ней растворены все элементы земной коры. Абсолютно чистой воды в природе нет, - она всегда содержит примеси.  
       В водоемах содержатся практически все химические элементы. Некоторые из них: азот, фосфор, калий, кальций, магний, кремний, железо являются биогенными и присутствуют в больших количествах. Остальные являются микроэлементами. Определенные концентрации и правильное их соотношение, играют важную положительную роль в жизни водоемов. Биогенные элементы напрямую способствуют развитию фитопланктона, а косвенно на животных (зоопланктон и зообентос), служащих пищей для рыб. Фосфор, кальций, натрий, калий, хлор, железо и другие элементы, проникая через пищеварительную систему, жабры, кожу и слизистую оболочку в организм рыб, включаются в обмен веществ и тем самым необходимы для их роста и развития. Однако слишком большое поступление в водоем биогенных элементов и других минеральных солей может привести большой вред и поэтому рассматривается как загрязнение водоемов. [9] 

Под загрязнением водных ресурсов понимают любые изменения физических, химических и биологических свойств воды в водоемах в связи со сбрасыванием в них жидких, твердых и газообразных веществ, которые причиняют или могут создать неудобства, делая воду данных водоемов опасной для использования, нанося ущерб народному хозяйству, здоровью и безопасности населения. Загрязнение поверхностных и подземных вод можно распределить на такие типы:

механическое - повышение содержания механических примесей, свойственное в основном поверхностным видам загрязнений;

химическое - наличие в воде органических и неорганических веществ токсического и нетоксического действия;

бактериальное и биологическое - наличие в воде разнообразных патогенных микроорганизмов, грибов и мелких водорослей;

физическое- присутствие радиоактивных веществ и  выпуск в водоемы подогретых вод. [10]
Таблица 1.

	Химическое
	Физическое
	Биологическое
	Механическое

	1. Нефть и нефтепродукты.

2. Тяжелые металлы.

3. Удобрения и ядохимикаты.

4. ПАВ и СМС
	1. Радиоактивное загрязнение.

2. Тепловое загрязнение.
	1. Патогенные микроорганизмы.

2. Бактерии и вирусы.

3. Отмершие останки растений и животных. 

4. Пищевые отходы 
	1. Бытовые отходы.

2. Промышленные отходы.


Основными источниками загрязнения и засорения водоемов является недостаточно очищенные сточные воды промышленных, и коммунальных предприятий, крупных животноводческих комплексов, отходы производства, автомобильный и  железнодорожный транспорт, жилой сектор,  находящиеся на прилегающей территории. Кроме этого гидросфера загрязняется стоками и вредными веществами, которые попадают вместе с паводковыми водами с полей, от дорог и т.д. Из внесенных удобрений в водоемы попадает около 20% азота, 25% фосфора и 30% калия. В связи с этим сельское хозяйство является основным загрязнителем водных объектов биогенными элементами. [2]
Производственные сточные воды загрязнены в основном отходами и выбросами производства. Количественный и качественный состав их разнообразен и зависит от отрасли промышленности, ее технологических процессов: содержащие неорганические примеси, кислоты, щелочи, ионы тяжелых металлов, разные нефтепродукты, аммиак, смолы, фенолы и другие вредные вещества.

Наиболее опасным и распространенным загрязнителем воды является нефть. Пленка нефти изменяет состав спектра и интенсивность проникновения света в воду. Малейшее содержание нефти в воде (0,2-0,4 мг/л) придает ей специфический, ничем не устранимый запах.
Попадая в водоемы, нефтепродукты создают разные формы загрязнения: плавающую на воде пленку, растворенные, эмульгированные в воде или осевшие на дно тяжелые фракции и т.д. При этом резко снижаются биологические процессы водоемов и процесс их самоочищения.  Изменяется запах, вкус, окраска, поверхностное натяжение, вязкость воды, уменьшается кол-во кислорода, появляются  вредные органические вещества, вода приобретает токсические свойства и  представляет угрозу не только для человека, но и для всех обитателей гидросферы. 12 г нефти делают непригодной для употребления тонну воды. [10]

В последнее время значительно увеличилось поступление бытовых стоков во внутренние водоемы. Бытовые сточные воды – это вода из кухонь, туалетных комнат, душевых, бань, прачечных, столовых, больниц, бытовых помещений промышленных предприятий и др. 

Бытовые отходы опасны не только тем, что  являются  источником некоторых болезней человека, но и тем, что требуют для своего разложения много кислорода. Если бытовые сточные воды поступают в водоем в очень больших количествах, то содержание растворимого кислорода может понизиться ниже уровня необходимого для жизни организмов. В бытовых сточных водах в среднем, органические вещества составляют 58%, минеральные вещества – 42%. [2]
Биологическое загрязнение создается микроорганизмами, в том числе болезнетворными, а также органическими веществами, способными к брожению. 

Главными источниками биологического загрязнения вод суши являются бытовые стоки, которые содержат фекалии, пищевые отбросы, сточные воды предприятий пищевой промышленности. В связи с интенсификацией животноводства все более дают о себе знать стоки предприятий данной отрасли сельского хозяйства. С ними в водоемы поступают растительные волокна, животные и растительные жиры, фекальные массы, остатки плодов и овощей, пищевые отходы. Они являются причиной органических загрязнений водоемов. 

Вызывает серьезное беспокойство загрязнение водоемов пестицидами, которые попадают с полей вместе со струями дождевой и талой воды. В результате исследований, например, доказано, что пестициды, содержащиеся в воде в виде суспензий, растворяются в нефтепродуктах. Это взаимодействие приводит к значительному ослаблению окислительных функций водных растений. Попадая в водоемы, пестициды накапливаются  в планктоне, бентосе, рыбе, а по цепочке питания попадают в организм человека, действуя отрицательно как на отдельные органы, так и на организм в целом. 
В последние годы существенно увеличилось поступление в поверхностные воды суши нитратов из-за нерационального применения минеральных удобрений, а также из-за увеличения выбросов в атмосферу с выхлопными газами автомобилей. Это же относится и к фосфатам, для которых, помимо удобрений, источником служит все более широкое применение различных моющих средств.
Производство и широкое применение синтетических поверхностно-активных веществ (ПАВ), особенно в составе моющих средств, обусловило поступление их со сточными водами во многие водоёмы. Моющие синтетические средства, широко используются в быту. Они находят широкое  применение также в промышленности и сельском хозяйстве. Поверхностно активные вещества – СМС, жиры, масла, смазочные материалы - образуют на поверхности воды пленку, которая препятствует газообмену между водой и атмосферой, что снижает степень насыщенности воды кислородом. Содержащиеся в них химические вещества, поступая со стоками в воду, оказывают значительное влияние на биологический и физический режим водоемов. [12]

Нагретые сточные воды причиняют “тепловое загрязнение”, которое угрожает довольно серьезными последствиями: в нагретой воде меньше кислорода, резко изменяется термический режим, что отрицательно влияет на флору и фауну водоемов, при этом возникают благотворные условия для массового развития в водохранилищах сине-зеленых водорослей - так называемого “цветения воды”.

В последние десятилетия особым видом твёрдых отбросов, загрязняющих водоемы, стали пластмассовые изделия (синтетические плёнки и ёмкости, пластмассовые сети и т. п.). Эти материалы легче воды, а поэтому долго плавают на поверхности, загрязняют берега. При их сжигании на берегах выделяется иного токсических веществ, в том числе диоксины. 

Загрязняющие вещества, попадая в природные водоемы, приводят  к качественным изменениям воды, которые в основном проявляются в изменении физических свойств воды. В частности, появление неприятных запахов, привкусов и т.д.; в изменении химического состава воды, появление в ней вредных веществ, в наличии плавающих веществ на поверхности воды  и откладывании их на дне водоемов. 

Вещества, поступающие в водные объекты, насчитывают десятки и сотни тысяч наименований. Для того чтобы признать эти загрязнения или вещества, в которые они могут трансформироваться, потенциально опасными для здоровья человека, необходимо проведение специальных исследований. Для всего спектра загрязнений такие исследования провести невозможно. [8]
4.2 Самоочищение водоемов.

         Самоочищение водоемов – сложный процесс, при котором происходит разрушение компонентов загрязнения и включение их в общий круговорот веществ, то есть снижению концентрации загрязнений вследствие биохимических, химических, физических процессов, протекающих в водоеме. 

         В нормальных условиях в водоеме устанавливается экологическое равновесие, т.е. такое состояние системы, при котором обеспечивается её стабильность, способность самовосстановления после негативных последствий. Это сложный процесс, при котором происходит разрушение компонентов загрязнения и включение их в общий круговорот веществ.

         Если водоем невелик, а расход сточных вод большой и разбавления недостаточны, то образуется недостаток кислорода для нормального протекания биохимических процессов, и водоем постепенно умирает. [12]

   Факторы самоочищения водоемов можно разделить на 3 группы. 
   1. Физические. Снижение концентраций вредных веществ и организмов за счет разбавления  и интенсивного перемешивания с чистой водой (а, как известно, с небольшими концентрациями природа справляется сама). Для нормального протекания процесса необходимо 7—12 кратное разбавление сточных вод и перемешивание, при котором происходят процессы турбулентной диффузии, окисления, сорбции. Под действием силы тяжести происходит оседание в воде нерастворимых осадков, а также отстаивание загрязненных вод с образованием донных отложений и др.

      Важным физическим фактором является ультрафиолетовое излучение Солнца, благодаря которому происходит обеззараживание воды, т.к. ультрафиолетовые лучи губительны для различных микробов, бактерий, вирусов и пр. Некоторые вредные вещества испаряются. 
   2. Химические. По химическим свойствам вода – активное вещество, в подходящих условиях она реагирует со многими металлами и неметаллами, основными и кислотными оксидами, а так же способствует протеканию огромного числа обменных и окислительно-восстановительных реакций. Главным образом, это окисление органических и неорганических веществ. В значительной степени способствует самоочищению гидролиз. В частности, определенная  группа органических веществ, поступивших со сточными водами, минерализуется до углекислого газа, воды и водянистых веществ.
   3. Биологические. Главным фактором самоочищения многих водоемов являются моллюски-фильтраторы, а также различные бактерии, грибы и др. организмы. Фильтраторы пропускают через себя массы воды (при помощи фильтрующих приспособлений ротового аппарата), используя отцеженные мелкие планктонные организмы для питания. Но при этом отфильтровываются и прочие вещества, что существенно способствует самоочищению водоемов. Однако высокая концентрация вредных веществ (особенно химикатов) ведет к гибели природных экологов, поэтому надо заботиться о снижении концентрации выбросов. Способствуют самоочищению водоемов и водоросли, правда, некоторые из них (сине-зеленые) сами загрязняют водоемы, насыщая их сероводородом и другими вредными выделениями. 
       Несмотря на столь обширные резервы природы для сопротивления загрязнению, резко возрастающая нагрузка на все экосистемы (водоемы в том числе) не оставляет природе шансов самостоятельно справиться с этим бедствием. Всё острее возникает необходимость в человеческой помощи.     

       Если со сточными водами в водоемы попадают искусственные органические соединения (пестициды, продукты органического синтеза и др.), которых природа не знала, и нет микроорганизмов их разлагающих, то такие вещества меняют свойства воды и накапливаются. Таким же образом ведут себя в водоемах соли тяжелых металлов: ртути, кадмия, цинка, свинца, меди, а также радиоактивные вещества. [9]

        Особое значение для правильной оценки загрязнения воды, и в том числе для отбора проб, имеет распределение веществ, которое зависит от многих  локальных условий: скорости и характера движения воды, осадков, химические свойства загрязняющих веществ, их устойчивость в воде.  Обычно устанавливается динамическое равновесие между ними. Если условно рассечь водную массу вертикальной плоскостью, можно выделить места различной реакционной способности: поверхностную плёнку, основную водную массу и донный осадок. Донный осадок и поверхностная плёнка являются зонами концентрирования загрязняющих веществ. На дно оседают нерастворимые в воде соединения. В воду могут попадать не разлагаемые загрязняющие вещества. Но они способны реагировать с другими химическими соединениями, образуя устойчивые конечные продукты, которые накапливаются в биологических объектах (рыбах, планктоне) и через пищевую цепь попадают в организм человека.

      Водоём можно назвать загрязнённым только в том случае, когда содержание отдельного компонента становится настолько велико в нём, что начинает воздействовать на всю систему, только тогда он может быть назван загрязнением. Природа имеет громадные резервы и способность регулировать или поглощать дополнительные дозы веществ. Однако когда количество накопленного вещества повышает его расход, данный компонент становится загрязнением и уровень его содержания называется "пороговым уровнем". Ниже этого уровня система приспосабливается к введённому веществу за счёт естественных процессов. Выше этого уровня естественные процессы оказываются не в состоянии регулировать систему, и экологическая структура в той или иной мере нарушается в зависимости от относительной концентрации вещества. [1]

Глава 2. Прикладные аспекты исследования экологического состояния истока реки Сивинь.

2.1. Анализ географического положения пруда.

      Поселок Кадошкино находится в пойме трех малых рек: Потиж, Исса и Сивинь. Как видно из карты-схемы (см. приложение 2) почти вся территория поселка находится в пойме реки Сивинь, которая берет свое начало из пруда Рязанка. Главная особенность формирования стока малых рек - их очень тесная связь с ландшафтом бассейна. Антропогенное воздействие на водоемы обусловлено хозяйственной деятельностью, которая осуществляется в пределах водосборных бассейнов и на самих водотоках.  

        Абсолютное большинство действующих и бывших предприятий, а так же жилой сектор п. Кадошкино находятся между оврагами, стоки с  которых все впадают в пруд, который является истоком реки Сивинь.

       Следовательно, все сточные воды поселка, а вместе с ними и загрязняющие вещества рано или поздно попадают именно туда. Исключение составляет южная и юго-восточная часть поселка, которая находится в пойме реки Потиж. А так же тепличное предприятие «Мир цветов », которое находится на водоразделе, и часть дренажных стоков предприятия направлены в отстойники, которые расположены в пойме реки Исса. 
2.2. Теоретический анализ источников и видов загрязнений пруда Рязанка.
   Исходя из выше предложенной классификации загрязнений водоемов (см. таблицу 1), пруд Рязанка подвергается в основном химическому, биологическому и механическому загрязнению. Физические загрязнители существенного влияния не оказывают, т.к. предприятий, использующих радиоактивные вещества на территории поселка нет, возможно только их попадание с осадками и паводковыми водами от железной дороги (в бассейне пруда находиться участок  ж.д. протяженностью около 3 км).

  Тепловое загрязнение, можно сказать, оказывает только косвенное влияние. От основных источников стоков, пруд находится приблизительно в трех километрах. Протекая по открытой местности и смешиваясь с природными водами, доходят до Рязанки уже остывшими. 

    Основные виды загрязняющих веществ и предполагаемые их источники в поселке Кадошкино, мы поместили в таблицу 2.(см. приложения)

     Как видно из таблицы основными  источниками загрязнений в п. Кадошкино являются: тепличное предприятие «Мир цветов», АТП «Кадошкинское», очистные сооружения, ОАО «Лисма КЭТЗ», общественная баня, сельскохозяйственные предприятия, жилой сектор, железнодорожный и автомобильный транспорт.

     Самое крупное предприятие в поселке—Кадошкинский электротехнический завод. Основной продукцией завода являются уличные и тепличные светильники. В производстве используются смолы, различные пластмассы, пропитывающие лаки, красители, металлы. Как бы ни было хорошо налажено производство, все равно часть веществ попадают в окружающую среду. Особый вред водным ресурсам, по нашему мнению, в свое время нанёс гальванический участок, который служил для нанесения покрытий и обработки поверхности деталей из железа цветными металлами (Cu, Zn, Ni). Гальваника не работает уже несколько лет.  Но раньше  практически не учитывался процесс удаления ионов тяжелых металлов из сточных вод и за свой срок работы (более 40 лет) в окружающую среду со стоками попало огромное количество тяжелых металлов.  Тяжелые металлы не разрушаются, а накапливаются, распространяются в природе в виде различных соединений и передаются по пищевым цепочкам. 
       Большинство стоков КЭТЗ и хозяйственно-бытовые стоки жилого сектора центра, и так называемого «микрорайона» с многоэтажными домами, проходят через очистные сооружения. Очистные сооружения построены в поселке в 70-х годах прошлого века. 

По этой теме мы проводили  в прошлом году отдельное исследование. 

Как показали анализы, ни один из показателей не соответствует норме. 

Мы совершили экскурсию на данное предприятие и выяснили что   ежедневно для очистки поступает  около 250 тонн  бытовых стоков, что не превышает их производственную мощность. Но некоторые агрегаты пришли в негодность, и требуют капитального ремонта. Так, функционируют не все отстойники и самое главное, не производится аэрация с активным илом и не производится дезинфекция стоков. Следовательно, стоки опасны  не только в  химическом плане, но и они могут быть источником инфекционных заболеваний. 

Стоки с очистных сооружений поступают сразу  в окружающую среду и смешиваются с водой поступающего из пруда, который находится рядом, в народе так и называемый: «Очистные». Далее эти стоки, протекают  более двух километров по территории прилегающей непосредственно к частному жилому сектору. Очень часто в безветренную погоду можно ощущать сильный зловонный запах, чуть ли не по всему поселку. 

       По пути следования стоков мы насчитали пять родников, которые активно используются населением. Оказывают ли стоки влияние на качество питьевой воды стоит еще выяснить. В общей сложности стоки. смешиваясь с  родниковыми и грунтовыми водами, поступают в пруд Рязанка.

    По мере отдаления от места впадения основных стоков, ситуация меняется в лучшую сторону. Вода приобретает окраску и запах близких к естественным.  Концентрация многих ионов значительно уменьшается. Как мы считаем, это происходит благодаря процессам разбавления и самоочищения водоема.

    Самые загрязненные стоки поступают с центральной части поселка, где сконцентрировано большинство организаций и предприятий. Причем все стоки поступают напрямую, без какой либо предварительной очистки. Роль отстойников выполняют несколько небольших прудиков, расположенных в поселке по пути следования стоков. 

      Сюда попадают стоки с автотранспортного предприятия.  На территории АТП своя заправка. По соседству с ним находится автосервис по ремонту автомобилей, гараж сельхозтехники и газовый участок.  Все они находятся на самом берегу небольшого водоема, и все загрязнения незамедлительно попадают именно туда. В основном это нефтепродукты, и тяжелые металлы. В этот прудик также попадало часть неочищенных стоков гальванического участка КЭТЗ и частного жилого сектора. В дополнение ко всему на берегу расположена пожарная часть (поэтому и название этому пруду дали «Пожарка»).  Соответственно стоки образующиеся при обслуживании и мытье пожарной техники опять оказываются здесь. Сюда же примыкает базарная площадь и сеть магазинов.  

  Что из себя представляет  вода этого небольшого водоема трудно представить. Наверно легче назвать вещества, которые там отсутствуют.

     Пока вода с «Пожарки»  дотечет до Рязанки, в нее последовательно попадают стоки  с общественной бани, автопарка ОАО «Лисма КЭТЗ» и жилого сектора. 

      Практически весь частный жилой сектор поселка Кадошкино не оборудован центральной канализацией. Следовательно, бытовые отходы и стоки так же оказываются в Рязанке. Следует учитывать и то, что в последнее время значительно увеличивается ассортимент и объем применения различных синтетических моющих средств и ядохимикатов. Стремительно растет количество частного автотранспорта и механизмов для обработки почвы.     При сжигании бытового мусора особенно при недостатке кислорода и низкой температуре,  в окружающую среду попадает огромное количество вредных и канцерогенных веществ. Например, диоксины и бензапирен. Эти вещества очень устойчивы, передаются по пищевым цепям, и даже одна молекула может привести к раковым заболеваниям. [1]
Заметно ухудшилась экологическое состояние пруда Рязанка после  того, как тепличное предприятие «Мир цветов» стало активно сбрасывать в него свои стоки. Учащиеся нашей школы проводили  исследовательскую работу по выявлению химического состава дренажных стоков и их влияние на водоемы. Было выявлено содержание остатков различных минеральных удобрений, отмечена особенно высокая концентрация нитрат-ионов. Наверняка в стоках содержатся и  пестициды, которыми ежедневно обрабатываются цветы.

Недалеко от пруда находятся сельскохозяйственные поля  и животноводческая ферма, с которых, особенно в период половодья,  смываются минеральные удобрения, ядохимикаты, органика, ПАВ.

2.3. Гипотеза.
Анализируя источники и природу загрязняющих веществ, мы предположили, что в пруде могут скопиться: 

  1.Тяжелые металлы. Особенно цинк, медь и никель, так как  на КЭТЗ более 40 лет работал гальванический участок, и эти металлы входят в состав многих других загрязнителей. Тяжелые металлы не разрушаются, а накапливаются, распространяются в природе в виде различных соединений и передаются по пищевым цепочкам. 

2.Синтетические моющие средства и их производные. Так как они все шире находят применение, а стоки с общественной бани и большей части частного жилого сектора не подвергаются специальной очистке и из за неудовлетворительной работы очистных сооружений.

3.Остатки минеральных удобрений и пестицидов, так как поблизости расположены сельскохозяйственные поля и осуществляется интенсивный сброс дренажных стоков с тепличного предприятия «Мир цветов».

4.Органические загрязнители, - которые попадают со стоками частного сектора, тепличного предприятия, полей и близко расположенной животноводческой фермы.    

5.Нефтепродукты, так как  в бассейне водоема находятся две автозаправки, АТП, автопарк КЭТЗ, дороги и др.источники, а нефтяная пленка достаточно мобильное загрязнение, которое длительное время подвергается разрушению.  

2.4. Экспериментальная часть.
2.4.1.Место и методика отбора проб.

Прежде чем делать анализ воды и донных осаждений, важно правильно отобрать пробу. Так как продолжительность пруда достаточно большая (около 1,4 км), а основные источники загрязнения поступают со стороны поселка, мы брали пробы в начале, середине и конце пруда. В ходе нашей исследовательской работы, мы брали пробы воды с водоема три раза: 14 июля, 15 сентября и 12 ноября 2024 года. Пробы брали в начале, середине и в конце пруда, приблизительно через 700 м. (См. Пробы 1-3 на карте Приложение №5)
Набранную воду сливали в чистые стеклянные бутылки по 0, 25 литра, предварительно 2-3 раза сполоснув её исследуемой водой. 

       Пробы необходимо набирать под верхний обрез горлышка и плотно закрывать. В случае наличия воздуха под пробкой, может дать искажение результатов анализов. При длительном стоянии пробы могут произойти существенные изменения  в их составе, поэтому, делать анализ желательно не позднее 12 часов после взятия пробы. [7] 

2.4.2.Методика исследования.
Определение качества воды физическими и химическими методами.
 Анализы воды проводили с помощью цифровой лаборатории «Releon Lite», полученной школой в рамках реализации федерального проекта «Современная школа»  при открытии Центра образования естественнонаучной направленности «Точка роста»,  Учитывая  возможности оборудования и школьной лаборатории мы провели анализы воды на количественное содержание: 

1. Нитрат-ионов;

2. Хлорид-ионов;

3. Ионов железа. 

4. Водородный показатель (рН);

Так же мы провели количественные и качественные химические реакции на содержание:

5. Сульфат-ионов;

6. Фосфат-ионов;

7. Тяжелых металлов: цинка и меди;

8. Азота аммонийного;

9. Степень органического загрязнения, оценивали по физическим свойствам воды (прозрачность, цвет, запах).

Пока было тепло, некоторые показатели мы замеряли сразу на берегу водоема. При понижении температуры анализ проб проводили в школьной химической лаборатории. Результаты анализов заносили в дневник исследования и оформили его в виде таблицы. (См. приложения 5-6).

2.4.3. Анализ результатов исследования воды.
     По результатам физического и химического  анализа воды, мы видим, что в пруд Рязанка, как и предполагалось, поступают различные загрязняющие вещества, что приводит к эвтрофикации водоема. Это хорошо видно по окраске, прозрачности и запаху воды, а также по содержанию различных ионов в воде и в начале пруда. По мере отдаления от места впадения основных стоков, ситуация меняется в лучшую сторону. Вода приобретает окраску и запах близких к естественным.  Концентрация многих ионов значительно уменьшается. Как мы считаем, это происходит благодаря процессам разбавления и самоочищения водоема.

    Окисляемость воды отражает уровень загрязнения водоема органическими и некоторыми другими веществами. Он выражается количеством атомов кислорода (мг О/дм3 воды), необходимого для окисления органических веществ. По результатам анализа  перманганатной окисляемости, видно, что в воде содержится довольно высокое содержание органических веществ, что приводит к понижению  содержания растворенного кислорода в воде, и может привести к зимнему замору рыбы.

Рыба дышит растворенным в воде кислородом, поэтому содержание его в окружающей среде имеет для них первостепенное значение.    Разные виды рыб нуждаются для нормального дыхания в разном количестве кислорода. Наиболее требовательным, обитателям холодных, проточных водоемов необходима концентрация 4,4–7,0 мг/л, окунь и ёрш могут жить при содержании кислорода 2,5 мг, а наиболее выносливые рыбы нашей фауны караси выживают при концентрации 0,3 мг/л. [11]

   Значение рН, обусловленное концентрацией водородных ионов. Изменение рН воды приводит к изменению интенсивности дыхания и кислородного порога. 
   Наиболее благоприятно для большинства рыб значение рН, близкое к нейтральному. При сильных сдвигах рН в кислую и щелочную стороны затрудняется дыхание, возрастает кислородный порог, ослабляется интенсивность питания. Большинство пресноводных рыб приспособилось переносить значительные изменения рН. [11] 

      Воздействие на рыб растворенных в воде солей заключается, прежде всего, в том, что от их количества зависит уровень осмотического давления.    Большое значение имеет также и состав солей, так как они и непосредственно, и косвенно влияют на жизнедеятельность рыб.

        В пробах воды в начале пруда обнаружены соединения азота.  В воде азот находится в нескольких формах: растворенного молекулярного азота и в виде различных органических и минеральных соединений. Поскольку азот является одним из основных биогенных элементов, входящих в состав растительных и животных организмов, он постоянно проходит определенный цикл превращений (круговорот). Повышение содержания общего азота или отдельных его соединений, а также нарушение соотношений этих форм являются важными показателями зоогигиенического состояния водоемов. [1] 
  При органическом загрязнении водоема повышенное содержание нитратов сочетается с высокими уровнями нитритов и аммонийного азота. Повышенные концентрации нитратов могут указывать на поступление их со сточными водами и удобрениями.

        В природных водах фосфор находится в растворенном состоянии в виде минеральных солей фосфорной кислоты и органических соединений. Между разными формами фосфора существует подвижное равновесие, которое постоянно изменяется в результате жизнедеятельности организмов. Он является важнейшим биогенным элементом, но при высоких концентрациях вреден для рыб, и приводит к эвтрофикации– процессу обогащения водоемов питательными веществами. Умеренное поступление биогенных веществ способствует улучшению кормовой базы и благоприятных условий для роста рыбы.  Эвтрофикация усиливается, когда рост растений в водоеме стимулируется азотом и фосфором, содержащимися в насыщенных удобрениями стоках, в чистящих и моющих средствах и других отходах. Это приводят к быстрому размножению микроскопических водорослей, к так называемому цветению воды. Для разложения продуктов обмена водорослей, а также их отмирающих клеток расходуется кислород, и его количество в воде уменьшается. что приводит к замору рыбы. [1]
   Повышенное содержание в воде хлоридов так же указывает на ее загрязнение бытовыми и промышленными стоками. 
    Происхождение сульфатов в воде может быть минеральным и органическим. Минеральные сернокислые оксиды вымываются из почвы,  поступают с грунтовыми водами. Сульфаты органического происхождения, образуются в процессе разложения серосодержащих органических веществ, чаще всего СМС. Об органическом источнике появления сульфатов свидетельствуют резкие колебания их концентрации в сочетании с нарушением других гидрохимических показателей. Учитывая эти особенности и слабую токсичность сульфатов и хлоридов для рыб, допустимые их нормативы могут сильно колебаться. [9]
     Железо  один из важных биогенных элементов, необходимых для жизнедеятельности животных и растений, особенно водорослей.  Но  повышенное содержание  железа приводит к понижению прозрачности воды и выпадению его соединений в виде бурого осадка на дно водоема и растения, оседанию на оболочке икры, засорению жабр, тем самым приводя к нарушению дыхания и нередко к гибели эмбрионов и других организмов. [9]

     Со стоками в водоем попадают  поверхностно – активные вещества, применяемые для получения синтетических моющих средств. Об этом свидетельствует наличие в месте впадения стоков, сульфат ионов. ПАВ и сами СМС относятся к малотоксичным веществам, для производства которых используют гидроксиды щелочных металлов, сульфаты, полифосфаты натрия. Попадая в окружающую среду они оказывают влияние на условия существования живых организмов. Даже при небольшой концентрации (0.8-2 мг/ л) они нарушают кислотный обмен, снижают способность воды к насыщению кислородом. В естественной водной среде СПАВ разлагаются и подвергаются биохимическому окислению. Причем биохимическое окисление протекает последовательно - одна ферментная реакция за другой. И если хотя б одна реакция останавливается, то, соответственно, и разложение вещества прекращается и не идет дальше. А промежуточные продукты распада накапливаются в грунте и осадочных породах. По этим причинам на мелководных участках водоемов уже отсорбированные СПАВ, соединяясь с иными загрязняющими веществами, могут служить источником вторичного загрязнения и усиливать токсическое воздействие других загрязнителей. [11]

      В начале водоема невооруженном взглядом заметны цветные разводы нефтепродуктов.

                   При попадании в водоем нефть образует на поверхности воды пленку толщиной всего в 0,001 см. Один грамм нефти способен образовывать плёнку на площади 10 м2 водной поверхности.

        Нефть и нефтепродукты действуют на водную фауну в нескольких направлениях: поверхностная масляная пленка нефти задерживает диффузию газов из атмосферы в воду и нарушает газовый обмен в водоеме, создавая дефицит кислорода; маслянистые вещества, покрывая поверхность жабр тонкой пленкой, приводят к асфиксии рыб; донные отложения нефти подрывают кормовую базу водоемов и поглощают кислород из воды. 
     Острое отравление большинства видов рыб наступает при повышении концентрации эмульгированных нефтепродуктов. При длительном воздействии нефтепродукты могут накапливаться до токсического уровня в жировой ткани, внутренних органах и мышцах рыб, а также способны передаваться по трофической цепи. При концентрации нефти 0,1 мг/л мясо рыб приобретает неустранимые нефтяные запах и привкус. [11]

2.4.5. Анализ рыбы.

В пруде Рязанка обитают несколько видов рыб. Из них промысловое значение имеют карп, карась, плотва и окунь. 
Из загрязнений, обнаруженных в воде и донных осаждениях пруда Рязанка, непосредственно на рыбе может отразиться содержание тяжелых металлов, нефтепродуктов, остатков СМС, пестицидов и др.

1. Анализ токсичности и содержания в мышцах рыбы тяжелых металлов.

        Так как химический анализ рыбы в условиях школьной лаборатории не возможен, мы обратились к специалистам химической лаборатории санитарно-эпидемического надзора. 
      Концентрации некоторых тяжелых металлов в мышцах рыбы были определены с помощью вольтамперометрического     анализатора. Метод  инверсионной  вольтамперометрии (ИВ) основан на получении и  расшифровке  вольтамперограмм, показывающих  зависимость тока от поляризующего напряжения.    При  этом  аналитический сигнал получают в виде пика тока  анодного    растворения.

       Потенциал  пика является при определенных условиях  стандартной

величиной и идентифицирует элемент. Высота пика - максимальный  ток

растворения - пропорциональна концентрации определяемого  элемента.

Таблица 8. Содержание тяжелых металлов в мышцах рыбы.     
	Химический

элемент
	ПДК

Мг/л
	карп

Мг/л
	окунь

Мг/л
	карась

Мг/л

	Цинк
	40,0
	6,7
	14,0
	12,5

	Медь
	10,0
	1,2
	0,22
	3,8

	свинец
	1,0
	0,001
	0,009
	0,002

	Кадмий
	0,2
	0,001
	0,001
	0,001

	Ртуть
	0,3
	0,0001
	0,0001
	0,0001

	Мышьяк
	1,0
	0,002
	0,002
	0,002


     Так же была проведена оценка общей токсичности рыбы с помощью анализатора токсичности АТ-05. Принцип работы анализатора основан на автоматическом компьютерном анализе с использованием кратковременной суспензионной культуры подвижных клеток млекопитающих – спермы крупного рогатого скота, позволяющим проводить оценку биологической безопасности продукта.

    Анализ принес несколько неожиданные результаты: содержание солей тяжелых металлов в рыбе значительно ниже предельно допустимой концентрации. Оценка общей токсичности показала биологическую безопасность состава рыбы, и пригодность ее к употреблению в пищу.

  2. Органолептические исследования рыбы.
Органолептические исследования основаны на свойстве многих химических веществ издавать запахи, которые определяют по пятибалльной системе.

Таблица 9 .         Определение интенсивности запаха

	Интенсивность

запаха
	Характер проявления запаха
	Оценка интенсивности запаха

	Нет
	Запах не ощущается
	1

	Очень слабая
	Запах едва замечается, если обратить на него внимание.
	2

	Слабая
	Запах сразу не ощущается.
	3

	Заметная
	Запах легко замечается и вызывает неодобрительный отзыв о продукте.
	4

	Отчетливая
	Запах обращает на себя внимание и заставляет воздержаться от еды.
	

	Очень сильная
	Запах настолько сильный, что делает продукт непригодным.
	5


Запах свежей рыбы определяют на их поверхности, и в жабрах. Для определения запаха рыбы кусочек мышцы, вырезанный из спины, растирают пальцами, после чего нюхают растертую ткань. Для получения дополнительных сведений рыбу разрезают острым ножом по середине спины от хвостового плавника до середины головы, оголяя позвоночник, затем пронюхивают вдоль позвоночника прилегающие к нему мышечные ткани. 

Для более детального органолептического исследования, рыбу подвергают пробной варке. Брали около 100 г мелко нарезанных кусочков непотрошеной рыбы или отдельно мяса и внутренних органов, заливают двойным количеством воды и кипятят 5 минут в колбе, прикрытой стеклом. 
Запах паров проверяют сразу после закипания воды и в конце пробы. 

Определяют запахи в мясе и внутренних органах рыб, проваривая их совместно и отдельно в мясе. По специфическому запаху можно определить фенол, нефтепродукты, пестициды, ароматические СПАВ и др. [10]
        Результаты органолептического исследования поместили в таблицу 10.

Таблица 10.    Результаты органолептического анализа рыбы.                                            
	Рыба
	Характер запаха свежей рыбы
	Интенсивность
	Характер запаха при варке
	Интенсивность

	Плотва
	жабры
	Пестицидный
	3
	Нефтепродуктов
	         4

	
	внутр.
	нефтепродуктов
	3
	
	

	
	мышцы
	Рыбный
	1
	Тины
	2

	Окунь
	жабры
	нефтепродуктов
	2
	Пестицидный
	3

	
	внутр.
	Рыбный
	2
	
	

	
	мышцы
	Рыбный
	1
	Рыбный
	1

	Карась
	жабры
	Пестицидный
	3
	Пестицидный и нефтепродуктов.
	4

	
	внутр.
	нефтепродуктов
	3
	
	

	
	мышцы
	Рыбный
	2
	Тины
	2


По результатам органолептического анализа видно, что интенсивность и характер запаха рыбы во многом зависит от состава загрязняющих веществ, от характера питания и места обитания рыбы (см. таблицу). У рыб обитающих и питающихся большее  время в придонной части, ощущается достаточно сильный неприятный запах от жабр особенно при пробной варке . У карпа и карася ощущается запах сходный с запахом ДДТ с примесями нефтепродуктов.  Это и естественно, ведь жабры служат своеобразным фильтром  и абсолютное большинство загрязняющих веществ остается на поверхности и не проникает внутрь. Защитной функцией обладает и слизистая оболочка, которая обладает избирательной проницаемостью. Большая часть не свойственных для организма веществ коагулируется  в ней, и не поступает внутрь.

Большая часть загрязняющих веществ поступают в рыбу через пищеварительную систему.  Костистые рыбы должны постоянно заглатывать воду, чтобы избежать нарушения осморегуляции, а вместе с ней и взвешенные в ней частицы. При этом в их организмах могут накапливаться растворимые компоненты диспергированной нефти, ПАВ, пестициды, тяжелые металлы и др. Это хорошо ощущается по запаху внутренностей.  Посторонние запахи мяса рыбы практически не ощущаются.  

Таким образом, достаточно загрязненная среда обитания и, вместе с тем, относительно удовлетворительное физиологическое состояние рыб говорит о том, что в организме гидробионтов существуют специфические системы, нейтрализующие токсическое действие многих загрязняющих веществ.

    Означает ли это, что рыба с пруда Рязанка пригодна в пищу? То, что содержание тяжелых металлов и общая токсичность оказались в пределах нормы, еще не означает, что рыбу можно есть. Во-первых, плохо уже то, что рыба содержит некоторые тяжелые металлы, перечисленные в санитарных нормах. Во-вторых, рыба, взятая в качестве образцов для анализа, могла иметь ареал обитания отдаленном от места впадения стоков и не успела “вобрать” в себя всех вредных веществ. А в-третьих, самые тяжелые отравления вызывают не соли тяжелых металлов, а органические соединения. Органолептическое исследование показало о присутствии пахучих веществ. Чтобы выяснить что представляют из себя эти вещества и какое воздействие они могут оказать на человека, требуется более тщательный и детальный анализ. Тем более что в последнее время все больше появляется новых опасных загрязнителей. Например, диоксины и бензапирены. Даже одна молекула диоксина способна инициировать отклонение в развитии клеток организма. Они поражают все виды живой материи - от бактерий до теплокровных. Большое количество бензапирена и диоксинов выделяется при сжигании отходов из ПВХ и других пластмасс. А также, с выхлопными газами автомобилей, работающих на некачественном бензине. В водной среде диоксины активно включаются в пищевые цепи, мигрируют от простейших к планктону, ракообразным, рыбам. [10] 

Есть мнение (http://fish.krasu.ru/), что при обнаружении в мышцах рыб солей тяжелых металлов или пестицидов в пределах допустимых концентраций при хорошем внешнем виде, нормальной окраске и запахе, рыбу можно употреблять в пищу с термической обработкой. 

Итак, если не смущает, что промышленные, сельскохозяйственные и бытовые отходы с поселка поступают в водоем, рыбу можно употреблять в пищу после длительной термической обработки с обязательным удалением головы и внутренностей, имеющих неприятный запах. 

2.5. Выводы.
1.Экосистема истока реки Сивинь испытывает достаточно сильную антропогенную нагрузку, так как большая часть промышленных, сельскохозяйственных, бытовых и других загрязнений поселка Кадошкино со временем попадают туда со стоками и талыми водами.
2. Очистные сооружения поселка морально и физически устарели и их стоки являются опасным источником загрязнения окружающей среды.

3. Термальное загрязнение не оказывает существенного влияния на водоем.

4. Основными загрязняющими веществами водоема являются: минеральные удобрения, нефтепродукты, остатки синтетических моющих средств и поверхостно-активных веществ.

5.  Поступление биогенных веществ приводит к повышенному содержанию в воде органических соединений, эвтрофикации водоема и накоплению донных отложений.
6. Под действием процессов самоочищения, в воде  пруда установилось экологическое равновесие,  и сохранилась способность к самовосстановлению. Дальнейшее увеличение поступления загрязняющих веществ может привести к необратимым последствиям.
7. Во всех пробах превышена концентрация   железа, что приводит к понижению прозрачности воды. 
8. В начале водоема химические и физические показатели свойств воды не соответствуют нормам и не пригодна для купания.  
 9. Концентрация исследуемых загрязняющих веществ закономерно понижается по мере отдаления от места впадения в пруд и не превышает ПДК, физические свойства воды улучшаются, следовательно, по данным показателям вода пригодна для купания и полива огородов. Для окончательного заключения о пригодности водоема для организации рекреационной зоны необходимо провести микробиологический анализ воды.

10. Увеличение биомассы благоприятно сказывается на кормовой базе и как следствие повышению количества рыбы. Но содержание органических веществ в воде очень высокое, что может привести к замору рыбы. 
11. Рыба, питающаяся в придонной части, приобретает  характерный неприятный запах и возможно накопление вредных веществ в организме.. 

2.6. Рекомендации по улучшению экологического состояния пруда Рязанка. 
1. Провести капитальный ремонт или построить новые очистные сооружения .

2.На предприятиях поселка внедрить современные технологии защиты и очистки воды

3. Тепличному предприятию необходимо восстановить систему кругового            использования дренажа и прекратить сброс стоков в окружающую среду.

4.Информировать население о качестве  воды в водоемах,  о последствиях загрязнения и необходимости соблюдения чистоты. Проводить разъяснительную работу по способам утилизации различных отходов.

5.Проводить рейды по выявлению несанкционированных свалок, нарушителей чистоты  привлекать их к административной ответственности.

6.Проводить очистку берегов водоемов и прилегающей территории от мусора.

7. Не рекомендуем употреблять в пищу рыбу и купаться в пруде «Рязанка». 
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Приложение 1. Карта-схема п. Кадошкино.
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Приложение 2. Расположение предприятий п. Кадошкино.
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Приложение 3
  Таблица 1. Источники и виды загрязнений п. Кадошкино

	
	Тяж. металлы
	нефтепродукты
	СМС и

ПАВ
	Мин.

соли.
	ядохимикаты
	Орг.

вещ-

ва

	КЭТЗ
	+++
	+++
	+
	+
	
	++

	Телица
	+
	+
	+
	+++
	+++
	++

	АТП
	++
	+++
	+
	
	
	

	Автозаправки
	+
	+++
	+
	
	
	

	Баня
	
	
	+++
	++
	
	+++

	Жел.дорога.
	++
	++
	+
	+
	+
	+

	Автотранспорт
	++
	+++
	+
	+
	
	

	С/х предприятия
	+
	+
	+
	+++
	+++
	+++

	Жилой сектор.
	+
	+
	++
	++
	+
	+++


+ -      В небольших количествах
++ -   В достаточно больших количествах
+++ - В больших количествах
Приложение 4. Карта отбора проб.
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   Приложение 5. Таблица 2 .  Результаты анализа физических свойств воды.
	
	Ноябрь 
	сентябрь
	июль

	параметры
	Начало
	Середина
	Конец 
	Начало
	Середина
	Конец 
	Начало
	Середина
	Конец 

	Цветность
	Коричнево-

зеленый
	Зеле
ный
	Свет
ло-

зеле
ный
	Корич
нево-

зеле
ный
	Коричнево-

зеленый
	Зеле
ный.
	Корич

невый
	Корич
нево-

зеле
ный
	Зеле
ный.

	Прозрач-ность (см)
	15.5
	17
	18
	13.5
	17
	16.5
	12
	14
	17

	Запах
	Землянисто-плесневый
	Землянисто-плесневый
	землянистый
	Болот
ный
	Земляни
сто-плесневый
	землянистый
	Болот

ный
	Земляни
сто-плесневый
	землянистый

	Интенсивность

запаха
	Очень силь
ная
	Отчетливая
	Заметная
	Очень сильная
	Отчет
ливая
	Заметная
	Очень силь
ная
	Отчетливая
	Отчет
ливая


                            Приложение 6 .Таблица 1 . Результаты химического анализа воды. 
	
	Ноябрь 2024
	Октябрь 2024
	Июль 2024

	параметры
	Начало
	Середина
	Конец 
	Начало
	Середина
	Конец 
	    Начало
	Середина
	Конец
	ПДК

	Азот аммонийный (мг/л)
	1.32
	0.28
	0.25
	0.97
	0.3
	0.24
	1.31
	0.3
	0.3
	1,5

	Нитрат-ион (мг/л) 
	5,6
	1,54
	0,5
	4,5
	2,4
	0,4
	6.59


	3.5
	1.45
	45

	Нитрит-ион (мг/л)
	0.02
	0.018
	0.01
	0.019
	0.01
	0.01
	0.015
	0.01
	0.01
	3.3

	Сульфат-ион (мг/л)
	39.87
	38.9
	37.85
	38.9
	37.9
	36.8
	  39.88
	39.7
	39.0
	500

	Хлорид-ион (мг/л)
	95.0
	35.1
	34.96
	85.12
	35.0
	34.7
	 
95.0
	 
35.15
	 
34.95
	350

	Фосфат-ион (мг/л)
	1.018
	1.022
	1.03
	1.027
	1.01
	1.02
	1.01
	1.02
	1.01
	3.5

	Железо общее (мг/л)
	3.57
	3.58
	3.6
	3.58
	3.58
	3.56
	 3.57
	3.58
	3.575
	0.3

	рН
	8
	7, 6
	7,2
	7.8
	7,7
	7,2
	7,5
	7.4
	7,2
	6-8

	окисляемость мгО/л
	4,8
	4,5
	4,2
	4,5
	4,3
	4,3
	4,7
	4,3
	3,9
	5


     Таблица 8. Содержание тяжелых металлов в мышцах рыбы.     
	Химический

элемент
	ПДК

Мг/л
	карп

Мг/л
	окунь

Мг/л
	карась

Мг/л

	Цинк
	40,0
	6,7
	14,0
	12,5

	Медь
	10,0
	1,2
	0,22
	3,8

	свинец
	1,0
	0,001
	0,009
	0,002

	Кадмий
	0,2
	0,001
	0,001
	0,001

	Ртуть
	0,3
	0,0001
	0,0001
	0,0001

	Мышьяк
	1,0
	0,002
	0,002
	0,002


Таблица 9.    Результаты органолептического анализа рыбы.                                            
	Рыба
	Характер запаха свежей рыбы
	Интенсивность
	Характер запаха при варке
	Интенсивность

	Плотва
	жабры
	Пестицидный
	3
	Нефтепродуктов
	         4

	
	внутр.
	нефтепродуктов
	3
	
	

	
	мышцы
	Рыбный
	1
	Тины
	2

	Окунь
	жабры
	нефтепродуктов
	2
	Пестицидный
	3

	
	внутр.
	Рыбный
	2
	
	

	
	мышцы
	Рыбный
	1
	Рыбный
	1

	Карась
	жабры
	Пестицидный
	3
	Пестицидный и нефтепродуктов.
	4

	
	внутр.
	нефтепродуктов
	3
	
	

	
	мышцы
	Рыбный
	2
	Тины
	2


Приложение 7. Фото Исток реки Сивинь зимой.
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Зимние ручьи стоков тепличного предприятия
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Экскурсии на очистных.
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