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Введение
Река Луга вторая по значимости река в Ленинградской области. По территории Кингисеппского района проходит р. Луга в своем нижнем течении. На территории Кингисеппского района основными источниками антропогенного воздействия являются город Кингисепп и стоки с промышленных предприятий, а также ООО «ПГ «Фосфорит» [1].  Поэтому с 2002 года в городе Кингисепп силами обучающихся МБУДО «ЦТР» организован мониторинг по оценке изменения состояния реки Луга под влиянием антропогенных воздействий на четырех участках – в районе Лесобиржи, около бывшей спасательной станции, у стока ручья -ливневки и ниже по течению от впадения ручья. 
Цель работы:
Проведение четырехлетних наблюдений за зообентосом на 4-ех участках р. Луги в черте г. Кингисеппа для определения класса качества воды 
Задачи:
1.Провести забор проб бентоса и определить его таксономический состав.
2.Охарактеризовать источники антропогенного загрязнения
3.Обследовать реку для определения качества воды по плану:
-изучение прибрежно-водной растительности,
-определение класса качества воды по водным беспозвоночным по разным методикам,
-определение сапробности качества воды,
-определение содержания микропластика
4.Определить устойчивость реки к антропогенной нагрузке.
5.Сравнить результаты обследования за разные годы.

Время и место проведения: 
Обследования проводились на трех участках реки Луга и ливневки: (карта-схема участков – приложение 1. Работа осуществлялась во время экологических практик на базе МБУДО «ЦТР» в июне и в сентябре с 2021 по 2024 годы. 

Литературный обзор
1. Сведения о реке Луга
Значительная часть Кингисеппского района относится к Лужскому бассейну.
Луга берет начало в южной части Тесово-Нетыльского болотного массива в Новгородской области. Длина ее 359 км. В верховьях она течет в низких заболоченных берегах, но в среднем течении берега ее высокие и обрывистые. На территорию Кингисеппского района приходится среднее и нижнее течение реки Луга. Ниже города Кингисепп река протекает по низменности. Падение ее на всем протяжении незначительное (около 3,3 м.). Ширина реки у города Кингисепп 100 метров, далее увеличивается до 200-300 метров, достигая на устьевом участке 400 метров. В черте города Кингисепп правый берег реки крутой, обрывистый с естественными обнажениями горных пород, служившими естественной защитой древней крепости Ям. Левый берег пологий [1].

	          [image: карта р-на]
	[image: 119]

	Рис.1   Кингисеппский район
	Рис. 2   Обрывистый берег в г. Кингисеппе



На участке от южной границы района до г. Кингисеппа русло реки сильно извилистое, с большим числом порогов и перекатов.
Ниже города Кингисепп река протекает по низменности. Падение ее на всем протяжении незначительное (около 3,3 м.). Ширина реки у города Кингисепп 100 метров, далее увеличивается до 200-300 метров, достигая на устьевом участке 400 метров. Скорость реки у города высокая, достигает 1 км в час. Дно реки песчаное с гравием и камнями [1].

2. Объекты, влияющие на водоток
Река Луга в верхнем течении испытывает значительное антропогенное воздействие, поэтому воды реки уже загрязнены. На западе Ленинградской области сформировался мощный промышленный узел предприятий, расположенных в городах Сланцы, Кингисепп, Ивангород. Сельская местность загрязняет водосборный бассейн биогенными веществами и пестицидами, а также хозяйственно-бытовыми стоками. Автомобильные дороги загрязняют водоемы нефтепродуктами и ТМ. Большую негативную роль оказывает город Кингисепп: стоки с ряда мелких предприятий, «ливневки» с дорог, активное посещение реки рыбаками и отдыхающими и др., приводят к ухудшению качества воды в черте города [1].

3. Макрозообентос
Наиболее надежным биоиндикатором состояния водной среды и ее антропогенных изменений является зообентос. Донные беспозвоночные, в основном, ведут оседлый образ жизни, поэтому состояние зообентоса четко характеризует не только экологическое состояние водоема или водотока в целом, но и конкретных его участков.
Представители зообентоса размером более 2 мм называется макрозообентосом, он более всего изучен. Кроме того, основными представителями этой группы являются личинки насекомых, которые обладают повышенной чувствительностью к токсическим воздействиям и другим изменениям среды. 
Макрозообентос является очень удобным объектом для изучения потому, что для отлова макрозообентоса требуется только самое простейшее оборудование (обыкновенный сачок) и его представителей можно поймать практически в любом водоеме — как с текущей, так и со стоячей водой. Процесс анализа макрозообентоса довольно простой и структуры сообществ макрозообентоса имеют предсказуемой реакции на ряд антропогенных воздействий [5].

4. Роль микропластика
[bookmark: _Hlk131078651]Термин «микропластик» появился не так давно. В 2004 году британский ученый Ричард Томпсон ввел его, назвав микропластиком мельчайшие частицы пластика, обнаруженные им в донных отложениях. Сейчас этим термином обозначают мелкие частицы любого типа пластика, не превышающие размером 5. Помимо видимых глазу кусочков пластика, микропластик — это еще и микроскопические частицы, которые образуются во время стирки одежды из синтетических материалов или содержатся в бытовых средствах — в зубной пасте, гелях для душа и многом другом [6].
Микропластик обнаружили на Эвересте, на дне Марианской впадины, в Арктике, морской и пресной воде, в морских организмах. Ежедневно мы вдыхаем микропластик, он попадает в наш организм с едой и питьем, и в результате человек получает примерно 5 грамм микропластика в неделю, а в год — около 250 грамм [4,5].

МЕТОДИКИ:
1. Из многообразия гидробиологических методов оценки качества природных вод мы использовали методики, доступные для учащихся.
Пользовались следующими методиками качественного учета бентоса: «Определение качества вод по водным беспозвоночным» Института Пресноводных Аквакультур, индексом Вудивисса и индексом Грехема, а также методом количественного учета - индексом сапробности по Пантле и Букку.
При изучении макрозообентоса пользовались металлической рамкой в прибрежной зоне, сбор материала велся количественными методами по общепринятым методикам [3,8,9]. Таксономический состав животных определяли по определителю [6]. Результаты проб отражены в приложении 2.
2. Высшую прибрежно-водную растительность обследовали по стандартным методикам геоботанических описаний, видовой состав определяли по определителю [7].
3.Оценку устойчивости водоемов к антропогенным нагрузкам проводили по следующим направлениям: классификация водотоков по физико-географическим признакам, по характеру маловодной фазы, по гидрологическому режиму, по размеру и водности [2].
4.Определение сапробиологического статуса по стандартной классификации вод качества по гидробиологическим показателям.
5. Исследование микропластика
Забор пробы воды проводили с глубины 0,5 м (30 л) и фильтровали ее через специальную фильтровальную установку, затем фиксировали фильтр с пробой микропластика в специальном контейнере. В лаборатории проводили работу с микроскопом по подсчету количества частиц и определению формы, цвета и размера микропластика [4].
6.Трудовые десанты по сбору мусора и изготовление листовок о вреде синтетического мусора.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
1.Работа с картой
Из атласа, отсканировав и увеличив карту города Кингисепп, получили изображение карты реки Луга, на которую нанесли участки обследования (рис. 1-3) и объекты антропогенного значения – приложение 1

	[image: 20190921_141955]
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	[image: 20190921_141955]

	Рис.1 Участок у Лесобиржи
	Рис. 2 Участок у спасатель-
ной станции
	Рис 3 Участок ниже стока 
по течению

	[image: р]

	Рис.4 Ручей, образован-
ный ливневкой



2.Обследованные участки 
Участок № 1 – участок у пешеходного моста на кожевенный завод. Берег покатый, песчаный, заросший травой, дно песчаное, присутствует незначительное количество ила и органических остатков растений. Глубина у берега 0,3 м, далее резкий скат в глубину до 4 м (рис 1).
Участок № 2– берег реки у спасательной станции (рис. 2). Берег покатый, песчаный, заросший травой, глубина взятия пробы 50 см. Этот участок выбран потому, что на берегу находится частный сектор, поставляющий биогенные вещества.
Участок № 3 –Берег пологий, дно песчаное с галькой, глубина у берега 0,1 м и далее до глубины 3 м. Берег террасы прибрежной долины обрывистый, каменистый, слабо-заросший травой (рис. 3). 
В этом месте река испытывает биогенную нагрузку от города, но в меньшей степени, так как канализация выводит грязные стоки на очистные сооружения. С другой стороны, в 100 м выше по течению впадает ручей, образованный городской ливневой канализацией, который мы сделали участком 4.
Участок № 4 – ручей от ливневки, сток берет начало с крутого берега в виде маленького водопада и превращается в порожистый ручей (рис. 4), дно ручья песчаное с камнями, присутствует ил и органические остатки растений, камни густо обросли перифитоном, дно ручья песчаное с камнями, присутствует ил и органические остатки растений, камни густо обросли перифитоном. Этот участок выбран нами потому, что есть сведения о том, что в ливневку врезаны коммуникации некоторых индивидуальных предпринимателей, ручей, впадающий в Лугу имеет запах фекалий и бензина.
У моста на кожевенный завод «Победа» с одной стороны реки расположены дачи, а с другой частный сектор, река у моста с каждым годом зарастает камышом все сильнее и сильнее (рис. 5,6). 

	

	


	Рис. 5 Зарастание реки у правого берега
	Рис. 6 Зарастание реки у левого берега



3. Прибрежно-водная растительность
Зарастаемость участков прибрежно-водной растительностью невысокая, примерно 0,1%. – на левом берегу и 10% - на правом (кроме участка 4). Цветения воды и присутствия сине-зеленых водорослей не наблюдали. Высшая прибрежно-водная растительность представлена, в основном, тростником обыкновенным и осоками. Из растений, находящихся на поверхности воды, наблюдали кубышку желтую и рдест плавающий. Составили таблицу, отражающую встречаемость прибрежноводных растений по группам – приложение 2. Построили таблицу 1 и гистограмму (рис. 5).

Таблица 1
Прибрежно – водная растительность

	Тип растительности
	Количество 

	прибрежная
	7

	на поверхности
	2

	полупогруженная
	3

	погруженная
	3




Рис. 5 Классификация прибрежно-водной растительности

Анализируя встречаемость прибрежно-водной растительности, можно сделать вывод, что редкие растения не обнаружены, всего выявлено13 видов. Зная видовой состав растений, мы определили класс чистоты воды по методике Пантле и Букка (индекс сапробности) (таблица 2). 
Таблица 2
Класс чистоты воды по индексу сапробности растений
	Год
	H
	sH
	S

	2024
	8
	12,75
	1,6



Воды на обследованных участках ß-мезосапробные, что соответствует III классу чистоты воды, вода умеренно загрязненная.

4. Изучение макрозообентоса
Бентос собирали общепринятыми методами [8] (рис. 7,8).

	[image: IMG_20231003_165259]
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	Рис. 7 Работа с пробой бентоса в кабинете
	Рис. 8 Разборка бентоса 



Исследование видового состава макробентоса в р. Луга показало, что в 2024 году пробы были бедные, представленных 3 типами и 4 классами - приложение 3. Малое количество таксонов объясняем низкой водой, уровень воды осенью снизился, дождей было мало. 
По полученным результатам составили таблицу 3.
Таблица 3
Таксономический состав бентоса р. Луги, ручья и участка ниже стока

	Таксон
	река
	ручей
	ниже стока

	Брюхоногие моллюски
	2
	2
	2

	Ракообразные
	1
	-
	-

	Насекомые
	2
	-
	1

	Малощетинковые 
	-
	1
	1



Построили гистограмму (рис. 9).



Рис. 9 Таксономический состав бентоса

5. Сбор макрозообентоса 
Для отбора проб с мягких грунтов мы использовали металлическую рамку, площадь захвата которой - 0.0625 м2. Полученный грунт промывали через сито с диаметром отверстий 1 мм. В дальнейшем численность бентоса пересчитывали на 1 м2 площади дна (рис. 10,11).

	[image: IMG_20231003_165417]
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	Рис. 10,11 Разбор бентоса



Обработку результатов мы проводили с помощью определителей под бинокуляром. Изучение и учет собранного зообентоса начали с 2018 г. на 3-ех участках, а в 2021 г. обследовали участок № 4, результаты отражены в таблице 4 и представлены в приложении 3. 
Проанализировали таксономический состав бентоса (таблица 4)
Таблица 4
Таксономический состав бентоса

	Таксоны 
	2021 г
	2022 г
	2023 г
	2024 г

	Малощетинковые черви 
	1
	1
	1
	2

	Двустворчатые моллюски
	2
	1
	2
	1

	Брюхоногие 
	4
	4
	6
	3

	Ракообразные
	2
	1
	2
	1

	Паукообразные
	0
	0
	1
	0

	Насекомые
	4
	4
	6
	3



Построили гистограмму (рис. 12)



Рис.12 Таксономический состав обследованных участков

6.Определение класса качества воды
Большинство видов бентоса обладало индикаторной значимостью. Эти особенности зообентоса использовали для определения класса качества воды. 
Пользуясь методикой «Определение качества вод по водным беспозвоночным» Института Пресноводных Аквакультур (г. Москва), мы определили класс качества воды в р. Луга. С этой целью из всех обнаруженных беспозвоночных выбрали животных - индикаторов и умножили количество индикаторных таксонов на индикаторную значимость таксона, а по преобладающей суммарной значимости нашли класс качества воды. 
В результате по всем обследованным участкам у нас получилась таблица 5, показывающая класс качества воды по критерию Института Пресноводных Культур (ИПК) .
Таблица 5
Качество вод по методике ИПК

	Участки
	Индикаторные
таксоны
	Условная
 значимость
	Количество
 таксонов
	Суммарная
 значимость 
	Класс
 чистоты
 воды

	2021 г
Участок 1
	Водяные клопы,
Ручейники, Лужанка,
Беззубка
	14,2
	4
	56,8
	3

	2021 г
Участок 2
	Стрекозы,
Ручейник, Лужанка
Водомерки
	14,2
	4
	56,8
	3

	2021 г
Участок 3
	Поденки роющ., Водомерки,
Беззубка
	14,2
	3
	42,6
	3

	2022 г
Участок 3
	Лужанка,
Водомерки
	14,2
	2
	28,4
	3

	2023 г
Участок 1
	Ручейник,
Гребляк,
Беззубка
	14,2
	3

	42,6
	3

	2023 г
Участок 3
	Битиния
Водомерка,
Беззубка
	14,2
	3
	42,6
	3

	2024 г
Участок 3
	Водяные кло-пы, Ручейни-ки, Лужанка,
Беззубка Поденка роюш.
	14,2
	5
	71
	3

	2024
Участок 4
	Масса мотыля
	25
	1
	25
	5



Таким образом, из таблицы 5 видно, что вода умеренно-загрязненная на 1 участке, грязная в ливневке и загрязненная на третьем участке (вода ручья стала чище смешиваясь с водами р. Луги).
Таким образом, из таблицы видно, что вода удовлетворительно чистая, это мы объясняем тем, что данные участки и Лесобиржский микрорайон испытывают сильную антропогенную нагрузку (по берегам реки дачи и частный сектор), но биогены поглощаются прибрежно-водной растительностью. 
Также мы определяли класс чистоты воды, пользуясь методиками Вудивисса и Грехема, индексы Вудивисса и Грехема учитывает общее разнообразие населяющих водоем беспозвоночных и наличие в нем организмов, принадлежащих к индикаторным группам. Результаты подсчета по этой методике приведены в таблицах 6,7.
Таблица 6
Качество вод по критерию Вудивисса

	Год
	Участки 
	Общее
количество
групп
	Ключевые
организмы
	Биоти-
ческий
индекс
	Загрязнение

	2021 г.
	участок 1
	8
	ручейник (1 вид)
	5
	Средняя степень

	
	участок 2
	7
	ручейник (1 вид)
	5
	Средняя степень

	
	участок 3
	7
	поденка (1 вид)
	6
	Незначительное загрязнение

	2022 г
	участок 3
	8
	поденка (1 вид)
	6
	Незначительное
загрязнение

	2023
	участок 1
	11
	поденка (1 вид)
	7
	Незначительное
загрязнение

	
	участок 3
	9
	бокоплав
	5
	Средняя степень

	2024 г
	участок 3
	10
	поденка (1 вид)
	6
	Незначительное
загрязнение

	
	участок 4
	1
	Трубочник 
	1
	Сильное
 загрязнение



Таблица 7
Качество вод по критерию Грехема

	Год
	Участки 
	Общее
количество
групп
	Ключевые
организмы
	Биоти-
ческий
индекс
	Загрязне-
ние

	2021 г.
	участок 1
	8
	ручейник (1 вид)
	5
	Средняя степень

	
	участок 2
	7
	ручейник (1 вид)
	5
	Средняя степень

	
	участок 3
	7
	поденка (1 вид)
	6
	Незначительное загрязнение

	2022 г
	участок 3
	8
	поденка (1 вид)
	6
	Незначительное
загрязнение

	2023
	участок 1
	11
	поденка (1 вид)
	7
	Незначительное
загрязнение

	
	участок 3
	9
	бокоплав
	5
	Средняя степень

	2024 г
	участок 3
	10
	поденка (1 вид)
	6
	Незначительное
загрязнение

	
	участок 4
	1
	Трубочник 
	1
	Сильное
 загрязнение



По этим методикам участок 3 оказался чище, тогда как вода ливневки и участка ниже по течению оказались грязнее.
Применили индекс сапробности по Пантле и Букку, используя формулу:

S =, где:
h –частота встречаемости определяется по таблице,
s -индикаторная значимость таксона
Результаты занесли в таблицу 8.
Таблица 8
Качество вод по индексу сапробности
	Год
	Участки 
	Сумма
 (s*h)
	Сумма h
	Индекс
сапробности
	Загрязнение

	2021 г.
	участок 1
	54.3
	23
	2.36
	умеренно загрязненная

	
	участок 2
	75,6
	32
	2,36
	умеренно загрязненная

	
	участок 3
	28,2
	12
	2,35
	умеренно загрязненная

	2022 г
	участок 3
	33,9
	16
	2,11
	умеренно загрязненная

	2023 г.
	участок 1
	25,8
	17
	1,53
	умеренно загрязненная

	
	участок 3
	43,9
	21
	2,09
	умеренно загрязненная

	2024 г
	участок 3
	54,6
	24
	2,28
	умеренно загрязненная

	
	участок 4
	34,2
	9
	3,80
	сильно загрязненная




	Участки 
	Сумма (s*h)
	Сумма h
	Индекс
сапробности
	Загрязнение

	участок 1
	26,9
	12
	2,25
	Умеренно загрязненная

	участок 2
	53,6
	19
	2,8
	Загрязненная 

	участок 3
	35,5
	14
	2,5
	Умеренно загрязненная



По этой методике вода ливневки оказалась загрязненной, тогда как соседние участки имели воду умеренно загрязненную
Все результаты занесли в сводную таблицу 9.
Таблица 9
Результаты гидробиологической оценки качества воды

	Год
	Участки 
	Сумма
 (s*h)
	Сумма h
	Индекс
сапробности
	Загрязнение

	2021 г.
	участок 1
	54.3
	23
	2.36
	умеренно загрязненная

	
	участок 2
	75,6
	32
	2,36
	умеренно загрязненная

	
	участок 3
	28,2
	12
	2,35
	умеренно загрязненная

	2022 г
	участок 3
	33,9
	16
	2,11
	умеренно загрязненная

	2023 г.
	участок 1
	25,8
	17
	1,53
	умеренно загрязненная

	
	участок 3
	43,9
	21
	2,09
	умеренно загрязненная

	2024 г
	участок 3
	54,6
	24
	2,28
	умеренно загрязненная

	
	участок 4
	34,2
	9
	3,80
	сильно загрязненная



По этой методике на всех участках вода умеренно загрязненная 3 класса качества воды кроме 4 участка.
Составили сводную таблицу по обследованию всех участков по трем методикам - таблица 10.
Таблица 10
Результаты гидробиологической оценки качества воды

	Год 
	2021
	2022
	2023
	2024

	Методика 
	Участок 1
	Участок 2
	Участок 3
	Участок 3
	Участок
 1
	Участок 3
	Участок 3
	Участок 4

	Московская
	Умерен. загряз-ненная
	Умерен. загряз-ненная
	Умерен. загряз-ненная
	Умерен. загряз-ненная
	Умерен. загряз-ненная
	Умерен. загряз-ненная
	Умерен. загряз-ненная
	Сильное загрязне-ние

	Индекс Вудивисса
	Средняя степень
загрязн.
	Средняя степень
Загрязн..
	Незначи-тельное загрязн.
	Незначи-тельное загрязн.
	Незначи-тельное загрязн.
	Средняя степень
загрязн.
	Незначи-тельное загрязн.
	Сильное загрязне-ние

	Сапробиоло-гический индекс
	Умерен.
загрязне-
ние
	Умерен.
загрязне-
ние
	Умерен.
загрязне-
ние
	Умерен.
загрязне-
ние
	Умерен.
загрязне-
ние
	Умерен.
загрязне-
ние
	Умерен.
загрязне-
ние
	Сильное загрязне-ние



Почти на всех участках и в 2022 г., в 2023, в 2024 г. годах вода умеренно загрязненная, кроме участка 3, где по методике Вудивисса наблюдается средняя степень загрязнения. А на участке 4 наблюдается сильное загрязнение. 
Так как индекс сапробности относится к методам количественного учета, то характеризуем качество воды на 1 и 3 участках исследования -умеренно загрязненная - III класса, а на 2 участке -загрязненная. 
Так как индекс сапробности относится к методам количественного учета (более точная методика с учетом индикаторной значимости таксонов), то характеризуем качество воды на трех участках исследования -вода умеренно загрязненная - III класса чистоты воды, а на 4-ом -V класс чистоты воды, вода по всем методикам получилась сильно загрязненная

7.Определение сапробности
По полученным результатам, используя классификацию вод качества по гидробиологическим показателям, определили качество воды и сапробность воды на участках обследования (таблица 11).
 
Таблица 11
Класс качества воды
	Класс
 вод
	Воды
	Индекс 
Вудивисса
	Индекс 
сапробности

	I
	Очень чистые
/ксеносапробные  КС/
	10
	меньше 1

	II
	Чистые 
/олигосапробные ОС/
	9
	1-1,5

	III
	Умеренно-загрязненные 
 β –мезосапробные
	5-6
	1,6-2,5

	IV
	Загрязные 
α–мезосапробные
	4
	2,6-3,5

	V
	Грязные 
полисапробные 
	2-3
	3,6-4

	1 уч. 2024 г 
	Умеренно-загрязненные 
 β –мезосапробные
	4
	2,25

	2 уч. 2024 г
Ручей (стоки)
	Загрязные 
α–мезосапробные
	2
	2,8

	3 уч. 2024 г
	Умеренно-загрязненные 
 β –мезосапробные
	2
	2,5



 Из данной таблицы следует, что в 2024 г. класс качества воды р. Луги на участках 1 и 3, как по биотическому индексу Вудивисса, так по индексу сапробности –III класса чистоты, воды β-мезосапробные.
Вода в ливневке оказалась грязной – IV класса чистоты, воды α–мезосапробные.
Вода в ливневке улучшилась по качеству, что можно объяснить снижением биогенной нагрузки.

8. Определение класса устойчивости к антропогенной нагрузке
Пользуясь методикой «Индексно-балльной оценки устойчивости природных экосистем», мы рассчитали класс устойчивости р. Луга к антропогенному воздействию по следующим параметрам: 
-классификация водотоков по физико-географическим признакам,
-классификация водотоков по характеру маловодной фазы,
-классификация водотоков по гидрологическому режиму, 
-классификация водотоков по размеру и водности. 
Расчеты устойчивости реки приведены в приложении 3. 
Класс устойчивости для р. Луга к антропогенной нагрузке - II, что означает, что появление дополнительных антропогенных факторов резко ухудшит  экологическую обстановку водотока.

9.Определение микропластика в воде
Исследование провели во время летней экологической практики на р. Луга 9 июня 2023 г на участке около спасательной станции. Температура воздуха была 150 С, было пасмурно без дождя, ветер ЮЗ, 1-3 м/с. Пробы воды брали на глубине 0,5 м. Обработку пробы проводили в ЦТР. Результаты учета микропластика представлены в таблице 12.
Таблица 12
Количество частиц микропластика по цвету и форме в пробе в р. Луга

	Форма/
цвет
	Синий 
	Крас-ный 
	Проз-
рачный 
	Белый 
	Черный 
	Зеленый 
	Другой 
	Итого 

	Круглые
	5
	3
	13
	0
	2
	3
	3
	29 (21%)

	Нитевидные
	3
	1
	7
	2
	2
	1
	3
	19 (14%)

	Угловатые
	7
	3
	48
	3
	2
	3
	5
	71 (51%)

	Др. формы
	3
	0
	9
	1
	2
	2
	2
	19 (14%)

	Итого 
	18 -13% 
	7- 5% 
	77 -56%
	6 – 4 %
	8 -6%
	9 – 7%
	13- 9%
	138



Построили гистограммы (рис. 13). Проанализировали размеры частиц разделив их на 3 группы (таблица 13), построили гистограммы (рис. 14).

Таблица 13
Размеры микрочастиц в пробе р. Луге

	Размеры 
	менее 1 мкм
	1 мкм – 1,5 мкм
	1,5 мкм – 5, мкм
	Итого 

	Количество частиц 
	39
	79
	20
	138



	
	

	Рис 13. Анализ микрочастиц по цвету и форме в р. Луге.

	Рис. 14 Анализ среднего значения микрочастиц по размерам в р. Луге



Из данных гистограммы видно, что преобладает пластик размерами 1мкм. – 1,5 мкм. Количество частиц микропластика в р. Луге составило 138 частиц, что составляет 4,6 частицы на 1 л.

10. Практическая природоохранная деятельность.
В ходе обследования силами учащихся убрали обнаруженный мусор на участках обследования - приложение 4. 
Среди населения (родители, отдыхающие, прохожие) провели анкету, в которой спрашивали об отношении отдыхающих к родной реке. Некоторые результаты анкетирования приведены ниже (рис. 15-18).
Вопрос 1. Как часто вы ходите на пляж или гулять вдоль реки? 77 % респондентов посещают реку часто

	
	Рис. 15 Посещаемость реки
1) часто, 2) 1 раз в неделю, 3) редко



Вопрос 5. Как Вы оцениваете состояние качества воды? 85 % респондентов считают воду загрязненной

	
	Рис. 16 Качество воды
1) чистая, 2) загрязненная, 3) грязная



Вопрос 7. Как бы Вы оценили состояние берегов реки? 80% респондентов считает, что наблюдается захламление мелким мусором. 

	[image: ]
	 Рис. 17   Захламление берегов
1) наличие свалок, 2) наличие бытового мусора 3) захламление берегов мелким мусором



Вопрос 14. Как лично Вы относитесь к проблеме захламлению берегов?

	[image: ]
	 Рис. 18 Отношение к захламлению берегов
а) убираю мусор за собой, 
б) не убираю, 
в) убираю мусор за собой и другими 



По результатам обследования выпустили газету, сделали сообщение, выступили на районном экологическом конкурсе на секции «Мониторинговые исследования», готовим материал в местную газету.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате четырехлетних исследований наблюдаем стабильное состояние качества воды на трех участках, вода умеренно-загрязненная. Экологическое состояние воды удовлетворительное.
На берегу в 2024 г. наблюдали меньше мусора, чем в 2023 г. и 2022 г., провели посильный сбор мусора, который унесли с собой и выбросили в контейнер, на участке у спасательной станции относительно чисто, там часто проводятся субботники.
Обследование трех участков р. Луги и ливневки показало, что качество воды на участке около спасательной станции и около стока III класса чистоты воды, а воды в ливневке загрязненные, обнаружили 3 таксона бентоса, тогда как ранее был только трубочник, класс качества воды IV, вода загрязненная, α–мезосапробная. 
Обследование 3 участок, ниже по течению, показало, что воды ливневки разбавляются водами реки и класс качества- III, вода умеренно загрязненная, β–мезосапробная.
В р. Луге микропластика оказалось довольно много, что объясняется, тем, что Луга –большая и полноводная река и несет значительное количество мусора, в том числе пластик, прибиваясь к берегу, со временем разрушается на микрочастицы.
Мы планируем:
1. Продолжать обследование р. Луга в режиме мониторинга в черте города.
2. Подтвердить полученные результаты химическими анализами.
3. Активнее проводить работу с населением по правилам поведения на реке, распространяя листовки и привлекая местные средства массовой информации. 
4-обратить внимание Роспотребнадзора на качество воды городской ливневой канализации, с этой целью написать и отправить к ним письмо, с просьбой выяснить причины загрязнения стока. 

[bookmark: _GoBack]ВЫВОДЫ
[bookmark: _Hlk36132461]Экологическое состояние р. Луга на обследованных участках можно считать тревожным на основании следующих данных:
1.Антропогенная нагрузка на реку значительна, но река успешно справляется с ней. 
2.Вода в реке удовлетворительно-чистая по следующим параметрам:-класс чистоты воды по характеристики водной растительности - III (умеренно загрязненная), класс чистоты воды на участках 1 и 3 по методам биоиндикации по зообентосу - III (умеренно загрязненная), вода - β-мезосапробная, а на участке 2 - загрязненная - IV класса чистоты (загрязненная), воды α-мезосапробные.
3.Содержание микропластика 4,6 микрочастиц на 1 л воды. 
4.Класс устойчивости водотока к антропогенным нагрузкам – II.
5.Наблюдается незначительное захламление берегов в местах массового отдыха, проведено анкетирование и трудовой десант.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Анализ экологической ситуации Кингисеппского района в нижнем течении р. Луга и рекомендации по эксплуатации хвостохранилищ АООТ «Фосфорит».- СПб.: Кафедра инженерной геологии СПБГГИ совместно с Санкт-Петербургским горным институтом, 1996
2. Дмитриев В. В. Индексно-балльные оценки устойчивости природных экосистем.- СПб.: СПГУ, 1996
3. Методика: оценка экологического состояния водоемов по организмам зообентоса - М.: Министерство образования Российской Федерации, ЦСЮН, 1996 
4. Микропластик внутри нас. Гринпис. [электронный ресурс]. - Режим доступа: https://greenpeace.ru/blogs/2021/02/01/mikroplastik-vnutri-nas/
5. Наблюдение рек. Методика мониторинга морского мусора на пляжах. Приложение
6. Определитель пресноводных беспозвоночных России т. 1-4. СПб., 1994-1997
7. Определитель растений Ленинградской области. - М: Товарищество научных изданий КМК, 2006
8. Руководство по методам гидробиологического анализа поверхностных вод и донных отложений. Л.: СПГУ, 1997
9. Экологический практикум: учебное пособие с комплектом карт-инструкций. –СПб.: Крисмас+, 2012


Приложения
Приложение 1
Карта-схема участка р. Луги
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М: 1:5 000

Условные обозначения

-участки исследования

-биогенная нагрузка

-автомобильный мост



Приложение 2

Встречаемость прибрежно-водной растительности на р. Луге

	№
	Вид
	2024 г

	Прибрежная растительность

	1. 
	Тростник обыкновенный  Phragmites communis
	+

	2. 
	Осока  Carex
	-

	3. 
	Ситник развесистый   Juncus  effusus
	+

	4. 
	Камыш  лесной    Scirpus lacustris
	+

	5. 
	Калужница  болотная   Caltra palustris
	+

	6. 
	Дербенник иволистный Lythrum salicaria
	+

	7. 
	Незабудка болотная  Myosotis palustris
	+

	Полупогруженная растительность

	8. 
	Хвощ болотный  Equisetum arvense
	+

	9. 
	Частуха подорожниковая Alistа plantago-aquatica
	+

	10. 
	Стрелолист обыкновенный  Sagittaria  sagittifolia
	+

	На поверхности воды

	11. 
	Рдест плавающий  Potamogeton  natans
	+

	12. 
	Кубышка желтая   Nuphar  lutea
	+

	Погруженная растительность

	13. 
	Элодея канадская   Elodea canadensis
	+

	14. 
	Рдесты  Potamogeton 
	+

	15. 
	Роголистник темно-зеленый  Ceratophyllum demersum
	+


                                                                                             Всего:  15 видов 

Приложение 3
Описание гидробиологического материала за 2025 г.

	Станция. 
Дата
	Характер
грунта
	Объем 
пробы
	Обитатели
	Численность экз./м2

	Участок № 1
Вниз по течению на расстоянии 1000 м от моста, правый берег

	Грунт – залитый водой травянистый участок берега
	1 рамка по 0.0625 м2

	Тип: Моллюски
Gastropoda 
Limnaea stagnalis
Лужанка
Тип: Членистоногие
Класс: Ракообразные
Водяной ослик - Asellus  aquaticus 
Класс: Насекомые
Отр.: Двукрылые
Сем. Хирономиды
П/сем. Chironominae
Отр: Клопы –Hemiptera
Gerris sp. 
	

16
32



16



16

32
Сумма: 144

	Участок 2
Ручей от городской ливневки
	Грунт – заиленный песок с крупными камнями, образу-ющими пороги
	1 рамка по 0.0625 м2

	Тип: Кольчатые черви
Класс: Малощетинковые
Tubificidae
Тип: Моллюски
Gastropoda 
Physa sp.
C. Planorbidae
катушки

	

160


144

16
Сумма: 320

	Участок № 3
Вниз по течению на расстоянии 500 м, левый берег

	Грунт – заиленный песок с мелкими камнями
	1 рамка по 0.0625 м2

	Тип: Кольчатые черви
Класс: Малощетинковые
Tubificidae
Тип: Моллюски
Класс: Брюхоногие
моллюски
Gastropoda
C. Planorbidae
катушки
Limnaea stagnalis
Тип: Членистоногие
Класс: Насекомые
Отр.: Стрекозы
сем. Aeschnidae Коромысло

	

64



16
48

16




32
Сумма: 176



Приложение 4
Определение класса устойчивости  к антропогенной нагрузке
Таблица 1 
Классификация водотоков по физико-географическим признакам
	Водото-ки
	Географическая зона
	Ин-
декс
	Сезон
года
	Ин-
декс
	Период 
действия водотока
	Ин-
декс
	Сумма
индексов
	Разряд

	Р. Луга
	Избыточного и
переменного
увлажнения
	2
	Лето-
осень
	2
	Постоян-
ный
	2
	6
	2



Таблица 2
Классификация водотоков по характеру маловодной фазе   /меженного периода/

	Водо
токи
	Продолжи-
тельность низкого
стока
	Инд

	Харак-
тер
стока
	Инд
	Продол
житель-
ность
ледоста
ва
	Инд
	Продол-
житель-
ность
отсутст-
вия стока
	Инд
	Сум
ма
	Раз
ряд

	Р.Луга
	Короткая
	3
	Устойчи-вый
	1
	Средняя
	2
	-
	2
	8
	2



Таблица 3
Классификация водотоков по гидрологическому режиму

	Водотоки
	Скорость 
течения
	Ин-
декс
	Колебание уровня
	Ин-
декс
	Темпера
тура воды
	Ин-
декс
	Сумма
индек
сов
	Разряд

	Р.Луга
	средняя
0.2-1 м/сек 
	2
	1-2 м
	2
	Средняя
10-15о С
	2
	6
	2



Таблица  4
Классификация водотоков по размеру и водности

	Водотоки
	Категория
	Ин-
декс
	Площадь
водосбора км2
	Ин-
декс
	Расход
воды
м3/сек
	Ин-
декс
	Сумма
индек-
сов
	Раз-
ряд

	Р.Луга
	средняя 
	2
	2000-50000
	2
	5-100
	2
	6
	3



Суммируем, полученные  по таблицам, разряды: 
Р.Луга - 2+2+2+3= 9
Из данных таблицы №  15 устанавливаем класс и подкласс водотоков.

Таблица 5
Класс и подкласс водотоков

	Сумма разрядов
	Класс
	Подкласс

	5
6-7
8
9-10
11
12-13 
	I
I
II
II
III
III
	А
Б
А
Б
А
Б



И для наших водотоков, имеющих 9-10 разряды, находим класс и подкласс -  II Б.
Используя таблицу бальной оценки устойчивости водотоков и зная, что вода в реке Луге умеренно загрязненная, нашли обозначение комбинаций и сумму баллов: 21, что по таблице № 16 соответствует II Б2.
Таблицца 6
 Классы устойчивости водотока к антропогенному воздействию
	Класс устойчивости
	Баллы
	Обозначения комбинаций

	I
	9-19
	IБ1,  IБ2,  IА1,  IА2,  IIБ1

	II
	21-29
	IБ3,  IА3,  IIБ2, IIА1,  IIА2, IIIБ1,  IIIБ2,  IIIА1  

	III
	31-41
	IIБ3,  IIА3,  IIIБ3,  IIIА2,  IIIА3



Приложение 5
Анкета (опрошено100 человек, жителей г. Кингисепп)
1.Как часто вы ходите на реку?
а) ежедневно
б) 1 раз в неделю
в) редко
2.Оцените состояние пляжа
а) пляж благоустроен, в хорошем состоянии
б) пляж не благоустроен
в) пляж частично благоустроен (есть урны, туалет)
3.Что бы вы предложили по улучшению пляжной территории?
4.Какое значение имеет для вас река?
а) лов рыбы 
б) место отдыха
в) эстетическое  
5.Как вы оцениваете состояние качества воды?
а) чистая 
б) загрязненная
в) грязная 
6.Что является источником загрязнения воды?
а) городская ливневая канализация
б) очистные сооружения
в) стоки с дорог
г) бытовой и промышленный мусор
7.Как бы Вы оценили состояние берегов реки?
1) наличие свалок 
2) наличие бытового мусора
3) захламление берегов мелким мусором
8.Как часто Вы или члены Вашей семьи ходите на рыбалку 
а) часто
б) редко
в) не ходим
9) С какой целью ловите рыбу?
а) дополнительный доход семьи
б) дополнительный продукт питания семьи
10.Какие породы рыб водятся в реке?
11.Какие ценные и редкие породы рыб водятся в реке?
12. Нужно ли охранять ценные породы рыб?
а) да, б) нет, в) не знаю
13.Знаете ли Вы, где нерестится лосось?
а) да, б) нет, в) не знаю
14.Как Вы лично относитесь к проблеме захламлению берегов?
а) убираю мусор за собой
б) не убираю
в) убираю мусор за собой и другими
15.Занимаются ли городские власти проблемами реки?
а) да, б) нет, в) иногда

прибрежная	на поверхности	полупогруженная	погруженная	прибрежная	на поверхности	полупогруженная	погруженная	7	2	3	3	уч. 1	
Брюхоногие моллюски	Ракообразные	Насекомые	Малощетинковые 	2	1	2	0	уч 2	
Брюхоногие моллюски	Ракообразные	Насекомые	Малощетинковые 	2	0	0	1	уч.3	
Брюхоногие моллюски	Ракообразные	Насекомые	Малощетинковые 	2	0	1	1	



2021 г	Малощетинковые черви	Двустворчатые моллюски	Брюхоногие	Ракообразные	Паукообразные	Насекомые	1	2	4	2	0	4	2022 г	Малощетинковые черви	Двустворчатые моллюски	Брюхоногие	Ракообразные	Паукообразные	Насекомые	1	1	4	1	0	4	2023 г	Малощетинковые черви	Двустворчатые моллюски	Брюхоногие	Ракообразные	Паукообразные	Насекомые	1	2	6	2	1	6	2024 г	Малощетинковые черви	Двустворчатые моллюски	Брюхоногие	Ракообразные	Паукообразные	Насекомые	2	1	3	1	0	3	Круглые	Синий 	Красный 	Прозрачный 	Белый 	Черный 	Зеленый 	Другой 	5	3	13	0	2	3	3	Нитевидные	Синий 	Красный 	Прозрачный 	Белый 	Черный 	Зеленый 	Другой 	3	1	7	2	2	1	3	Угловатые	Синий 	Красный 	Прозрачный 	Белый 	Черный 	Зеленый 	Другой 	7	3	48	3	2	3	5	Др. формы	Синий 	Красный 	Прозрачный 	Белый 	Черный 	Зеленый 	Другой 	3	0	9	1	2	2	2	менее 1 мкм	1 мкм – 1,5 мкм	1,5 мкм – 5, мкм	39	79	20	77	21	2	
4	85	11	количество
16
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