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30-летию создания  и успешной реализации 
регионального эколого-образовательного 
исследовательского и природоохранного проекта 
«Малым рекам – чистую воду» 
посвящается

ВВЕДЕНИЕ

Река Ока является вторым по величине притоком реки Волги и имеет длину 1500 километров; площадь водосбора составляет около 245 тыс. км2. В Восточной Европе это седьмая река по длине и обширности бассейна. Ока берет начало в Орловской области в неглубокой балке в шести километрах от станции Малоархангельск, образуясь от слияния речек Оки и Очки, и впадает в р. Волгу с правого берега у г. Нижнего Новгорода. Бассейн р. Оки вытянут с запада на восток. В орографическом отношении его территория представляет пологоволнистую равнину, расчлененную многочисленными глубоко врезанными долинами малых притоков, балок и оврагов. Густота речной сети бассейна составляет 0,2 – 0,5 км/км2 [8, 9].

На территории Тульской области р. Ока имеет протяженность 230 километров, в том числе 130 километров в пределах области и 100 километров по ее границам. Наиболее протяженная часть Оки состоит из двух участков: белевского - на западе и алексинского - на северо-западе.

Долина реки Оки и правобережный водосбор представляет собой один из старопромышленных районов Тульского края, где воздействие на природную среду началось в конце XVIII – начале XIX века. Алексинский уезд Тульской губернии издавна славился промышленными предприятиями, внедрением передовых сельскохозяйственных технологий. 

В настоящее время окские воды используются целым рядом предприятий разных отраслей промышленности; добываемые со дна реки песок и гравий используются для изготовления железобетонных конструкций для многих объектов Нечерноземья; река судоходна. Пойма Оки используется преимущественно для выращивания овощных культур, а также как сенокосные и пастбищные угодья. На ряде пойменных площадей работает мелиоративная система, однако имеются и брошенные, поросшие сорной растительностью поля. 

Ока с ее плесами и пляжами, прибрежными рощами и лесами остается популярной рекреационной зоной. Вдоль побережья располагается густая сеть оздоровительных учреждений Тульской области: дома отдыха, туристические базы и комплексы, санатории, детские оздоровительные лагеря [3, 19, 37].

В течение 1997-2008 годов в рамках реализации эколого-образовательного проекта «Малым рекам – чистую воду» Тульским ОЭБЦу и отрядами школьников из городов и сёл нашего региона по заданию и при финансовой поддержке областной администрации проведены биомониторинговые исследования окского бассейна на более чем 1,5 тыс. речных створов, расположенных на р. Оке и 262 притоках. Программа биомониторинга включала инвентаризацию источников загрязнения компонентов речных экосистем в связи с хозяйственным освоением водосборных площадей, определение качества речных вод и донных отложений с использованием комплекса физико-химических, гидробиологических и микробиологических методов, анализ динамики уровней загрязнения речных вод за период наблюдений, изучение самоочищающей способности водотоков, оценку экологического состояния речных экосистем, прогноз изменения качества речных вод и донных отложений. Специалистами Тульского центра по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды  выполнены гидрологические и гидрохимические исследования р. Оки и ряда притоков на тех же створах [19]. 

Биомониторинг р. Оки проводился силами учащихся ОЭБЦу во время работы областного летнего экологического лагеря «Зеленый мир», в разные годы располагающегося в санатории «Алексин-бор», детском лагере «Заполярье», на турбазах «Металлург» и «Велегож», либо в ходе многодневных пеших и байдарочных экспедиционных походов, организованных в рамках летних практикумов и летних экологических школ.  

Пришненские школьники участвовали в данном проекте по гидробиологическому изучению р. Оки, начиная с 2012 года. Исследования проводились на базе «Алексин-бора» (2012 г.), в ДОЛ «Сигнал» (2016 г. и 2020 г.). В 2025 г. детальное обследование р. Оки с использованием комплекса разных эколого-биологических методов выполнено инициативно, в ходе многоразовых радиальных экспедиционных выездов юных экологов на автомобильном транспорте, а также фрагментарных  байдарочных походов школьного отряда «Корабелов».
В настоящем проекте, подготовленном в Пришненской средней школе № 27 Щекинского района членами научного общества учащихся «Поиск», впервые сделана попытка на основе результатов комплексного исследования речной экосистемы, проведенного в июне - августе 2025 года, систематизировать, обобщить и проанализировать результаты 14-летнего комплексного изучения р. Оки с геоэкологической точки зрения.

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРОЕКТА

Основная цель проекта заключается в комплексном изучении алексинского участка р. Оки в пределах Тульской области и геоэкологическом анализе состояния  компонентов речной экосистемы в течение 2012 – 2025 годов.

Задачи проекта:

· рекогносцировочное обследование с описанием гидрологических особенностей р. Оки и инвентаризацией источников загрязнения компонентов речной экосистемы на контрольных створах;

· изучение видового разнообразия водной и прибрежно-водной растительности на алексинском участке реки в пределах Тульской области; 

· определение качества речных вод в Оке гидробиологическими методами; 

· определение самоочищающей способности микробиоты в донных отложениях с использованием аппликационных биоиндикационных методов; 

· определение экологической плотности популяции крупных двустворчатых моллюсков-фильтраторов, обитающих в Оке;

· динамический анализ качества компонентов речной экосистемы с учетом влияния различных природных и антропогенных факторов;

· геоэкологическая оценка состояния Оки на основе комплексного изучения состояния речной экосистемы в течение 2012 – 2025 гг.
Объект исследования – экосистема алексинского участка р. Оки, расположенного в северо-западной части территории Тульской области, на границе с соседней Калужской областью.

Предмет исследования – геоэкологический анализ алексинского участка р. Оки в динамике за 2012 – 2025 гг. с использованием комплекса эколого-биологических методов.
ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЯ

Алексинский участок реки Оки начинается от устья правобережного притока Дугны и заканчивается в месте впадения р. Протвы на границе Тульской, Калужской и Московской областей, ниже д. Ланьшино. На данном участке протяженностью около 100 км река протекает с юго-запада на северо-восток по территориям Алексинского и Заокского районов (см. карту в прил. 1).

Ширина русла реки составляет 100 – 120 м, а на отдельных участках достигает 180 – 200 м, глубина колеблется от 1, 5 - 5,0 м, на плесах -  5,0 – 8,0 м. На ряде участков нередко встречаются песчаные отмели и косы, меняющие свои очертания и существенно затрудняющие судоходство (34(.

Речное русло располагается преимущественно вдоль коренного правого берега, не имея аллювиальной террасы, а долина весьма своеобразна, поскольку река течет по так называемому «калужского-алексинскому каньону», проложенному в известняках и глинах карбона. Пойма встречается фрагментарно, на участках реки, расположенных ниже г. Алексина, вблизи устья р. Выпрейки, у г. Тарусы, напротив устья р. Протвы. Вследствие узости речной долины во время весеннего половодья часто наблюдается высокий подъем воды; в многоводные годы уровень воды в русле поднимается до 18,0 м над меженью, что считается максимальным уровнем подъема речных вод для рек Восточно- Европейской равнины [22].

Рельеф водосборной площади реки представляет собой пологоволнистую равнину, характеризуется большим количеством мелких и средних форм рельефа, возникших вследствие интенсивной хозяйственной деятельности на прилегающих к реке и ее притокам территориях. Речная долина прорезана многочисленными оврагами, балками, руслами малых и самых малых притоков (5, 18, 23(.

Климатические условия определяются географическим положением реки почти в центре Восточно-Европейской, или Русской равнины, и в крайней северо-восточной части Среднерусской возвышенности. Климат относится к умеренно континентальному типу. Существенное влияние на его формирование оказывает атмосферная циркуляция, в которой преобладает западный перенос воздушных масс. Зимой вторжение арктического воздуха приносит морозную погоду, южный перенос тропических воздушных масс вызывает суховеи, наблюдающиеся в теплый период года. Средние годовые температуры воздуха: +3,80 С  и –4,70 С . Средняя температура января –10,20 С, средняя температура июля  +18,20 С. Годовое количество осадков составляет 580 – 620 мм (37(.

Почвы. Для долины реки Оки на алексинском участке в пределах Тульской области характерны пойменные и дерново-подзолистые почвы, сформированные на моренных суглинках либо древнеаллювиальных и вводно-ледниковых песчаных отложениях [5].

Полезные ископаемые. Бассейн реки Оки на алексинском участке расположен в пределах Подмосковсного буроугольного бассейна, богат месторождениями нерудного минерального сырья (НМС) и строительных материалов: песков, в том числе кварцевых, высококачественных глин, карбонатных строительных камней, гипса и пр. (5, 18(.
Растительность. Вдоль правого берега реки располагаются знаменитые приокские леса, отличающиеся большой мозаичностью. Песчаные пространства надпойменных террас заняты сосновыми либо смешанными сосново-широколист-венными лесами; в подлеске – можжевельник, бересклет, крушина, лещина, кустарнички брусника и черника. В пойменных понижениях встречаются осинники с примесью березы, на крутых склонах надпойменных террас на выходах известняка доминируют широколиственные липово-кленовые леса с примесью дуба. 
Травяной покров представлен преимущественно видами, характерными для широколиственных лесов: снытью, осокой волосистой, пролесником, копытнем. Среди лесных трав имеется ряд редких и охраняемых на территории Тульской области видов растений: ветреница лесная, купальница европейская, ломонос прямой, молодило побегоносное, волчеягодник обыкновенный, борец дубравный, башмачок настоящий, лилия саранка, любка двулистная [35].

Пойменные окские луга характеризуются значительным остепнением. Например, в июле вблизи дома отдыха «Велегож» на лугах буйно зацветает живокость клиновидная – охраняемое растение Тульской области, относящееся к группе лесостепных видов (36(.

Вдоль правого берега Оки расположен ряд особо охраняемых природных территорий регионального значения: памятники природы «Алексинский бор», «Источник блаженной старицы Евфросинии», «Зеленая зона турбазы «Велегож», «Урочище Улай», «Зеленая зона музея-усадьбы В.Д. Поленова».

Правобережье р. Оки всегда было и в настоящее время остается популярной рекреационной зоной. Вдоль побережья располагается густая сеть здравницы Тульской области: дома отдыха, санатории, турбазы, ведомственные семейные пансионаты, детские оздоровительные лагеря, часть которых функционирует в течение всего года.

Исследование геоэкологического состояния алексинского участка Оки протяженностью около 100 км  проведено на 20 контрольных створах, расположенных на расстоянии 3,0 – 7,0 км друг от друга. Каталог месторасположения контрольных речных створов помещен в прил. 2.

МЕТОДИКА И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

При выполнении настоящего проекта применялись методы исследования, рекомендованные в методиках школьного экологического мониторинга объектов водной среды, разработанных в ОЭБЦу, а также в общепринятых методиках комплексного изучения водоемов и водотоков:

· рекогносцировочное обследование компонентов речной экосистемы: русла, дна, берегов, определение физико-химических свойств воды, описание древесной и травянистой растительности вдоль уреза воды и на водосборе, инвентаризация источников загрязнения, первичный анализ степени природного и антропогенного воздействия [7, 11-12];

·  геоботаническое описание водной и околоводной растительности методом закладки пробных площадей с последующим определением незнакомых и сомнительных видов по определителям (12, 14, 26(;

· отбор проб макрозообентоса (относительно крупных беспозвоночных животных, обитающих на дне, в толще воды и на водной растительности) с последующим определением видового состава и установлением индикаторных таксонов с помощью атласа-определителя (10, 32(;

· определение биотического индекса Вудивисса БИ и классов качества речных вод по таблицам [12, 28];

· вычисление индексов сапробности S реки на контрольных створах по методу Пантле и Букка (в модицификации Сладечека) по формуле S = ( sh / ( h, где s - индекс индикаторной значимости вида; h – относительное число особей вида (h оценивается следующим образом: случайные находки – 1; частая встречаемость – 3; массовое развитие – 5) [12, 15, 27];  
· определение зон сапробности на изучаемых участках реки, уровней загрязнения и классов качества речных вод  по таблицам [11, 29];

· определение интенсивности окислительно-восстановительных процессов, протекающих в донных отложениях, методом автографии на фотобумаге при 72-часовой экспозиции с пробой (12, 29(;

· экологическая диагностика способности микробиоты донных отложений к естественному самоочищению от белкового загрязнения по аппликациям на рентгеновской пленке при 72-часовой экспозиции с пробой (12, 29(;

· определение численности популяций крупных моллюсков-фильтраторов на ряде контрольных створов в литоральных зонах реки Оки, а также их экологической плотности [16];

· комплексная геоэкологическая оценка состояния реки Оки с использованием метода экологической модуляции (3, 11, 19, 22(.

 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

1. Рекогносцировочное обследование р. Оки

Русло реки умеренно извилистое, ниже г. Алексина, г. Тарусы образует излучины. На изучаемых участках реки встречаются песчаные косы, острова, мели: например, ниже г. Алексина и  санатория «Егнышевка», в окрестностях с. Велегож, вблизи устья р. Скнижки, ниже автодорожного моста на М-2 и др. Ниже устья р. Вашаны и р. Протвы, а также в окрестностях турбазы «Велегож» вдоль правого берега имеются живописные озера-старицы.

Ширина реки колеблется от 100 до 150 метров, вблизи музея-заповедника В.Д. Поленова достигает 220 м; глубина реки на мелководьях и заводях не превышает 1,0 – 1,5 м, на плесах -  до 5,0 – 7,0 м. Скорость течения составляет 0,5 – 0,6 м/с, на отдельных участках с более узким руслом достигает 0,7 м/с.

Дно реки преимущественно песчаное, на перекатах каменистое либо каменисто-песчаное, в прибрежной зоне нередко заиленное, местами топкое. На дне и вдоль уреза воды множество родников. Вода литоральной зоны имеет температуру 14 – 160С, на плесах – 10 -120С; рН = 7,0 – 8,5. Вода в реке в основном слегка мутная из-за большого количества взвешенных веществ, зеленоватая либо сероватая; на отдельных участках с сильно заиленным дном – мутная. На большей части обследованных створов вода, как правило, без запаха, лишь на некоторых участках обнаружен слабый запах воды, органолептически оцененный в  1 - 2 балла, или очень слабый (1 балл) травянистый либо слегка гнилостный запах. Такие участки  приурочены к устьям притоков (например, Пытали, Свинки, Ямницы). 
По физическим показателям качества воды наибольшим экологическим неблагополучием отличаются речные створы, расположенные ниже рекреационных зон, в окрестностях г. Алексина, а также ниже Ланьшинского карьера. На створах, находящихся вблизи пристаней, на поверхности воды отмечено наличие пятен нефтепродуктов, что является следствием движения по реке пассажирских катеров, буксиров и маломерных судов.

Коренные берега реки преимущественно высокие, сложенные карбонатными породами, подверженными оползневым и эрозионным процессам. На многих обследованных участках по берегам отмечается массовый выход подземных вод на дневную поверхность. Родники образуют довольно мощные ручьи, которые со скоростью 0,5 – 0,7 м/с несут чистые воды, хорошо аэрируя и разбавляя загрязненные окские воды. На пойменных участка реки можно встретить родниковые топи, также  благоприятно влияющие на качество речной воды.

Необходимо отметить ряд источников подземных вод, пользующихся большой популярностью у местного населения и отдыхающих, а также обладающих целебными свойствами и называемых святыми (см. карту в прил. 1):

· источник в с. Красном Алексинского района, освященный в честь икон Божией Матери «Всех скорбящих Радость» и «Взыскание погибших», известный с XIV века:

· источник в с. Колюпанове Алексинского района, выкопанный блаженной старицей Евфросинией в середине XIX века и освященный в честь Казанской иконы Божией Матери;

· родник в пос. Колосово, в бывшем имении Пасхаловых, обладающий высококачественной минерализованной водой;

· три источника вблизи территории санатория/курорта «Алексин-бор»;

· родник «Жаренка» в с. Бунырево Алексинского района;

· источник в с. Егнышевке, освященный в честь великомученика и целителя Пантелеймона;

· целебный источник в «Зеленой зоне турбазы «Велегож» Заокского района;

· колодец вблизи турбазы «Октава», Заокский район;

· святой источник в окрестностях с. Бёхове, освященный в честь Казанской иконы Божией Матери и др.

Прибрежная древесная растительность на большей части обследованных створов р. Оки образует сплошные полосы. Здесь доминируют разные виды ивы, встречаются береза, черемуха, рябина, бузина. К берегам подступают сосновые боры, а также смешанные сосново-широколиственные леса.

Прибрежно-водная травянистая растительность довольно обильная, образует полосы шириной до 1,5 - 3,0 м либо крупные и мелкие куртины. Флора представлена хвощем болотным и приречным, осоками, камышом озерным, ежеголовником простым, горцем земноводным, чистецом болотным, дербенником иволистным, частухой подорожниковой, стрелолистом обыкновенным, вероникой ключевой, незабудкой болотной. 

Водная растительность на мелководьях с заиленным песчаным дном обильна, сообщества макрофитов включают такие растения-гидрофиты, как ряски малая, трехдольная и горбатая, многокоренник обыкновенный, рдесты пронзеннолистный, плавающий и краснеющий, кубышка желтая, ежеголовник всплывший, водокрас лягушачий, ежеголовник всплывший, горец земноводный и перечный, хвостник обыкновенный, осоки, ситники.

Фрагментарно встречающаяся речная пойма чаще залесенная, изредка залуженная. В селитебных и рекреационных зонах травяной покров по берегам и в пойме нарушен сетью тропинок, колеями автотранспорта; нередко встречаются кострища. В местах стоянок неорганизованных туристов (в окрестностях Алексина, Бунырева, Егнышевки, Велегожа, Поленова, Митина и других сельских поселений) обнаружены свалки бытового мусора, площадки с выбитым травяным покровом. Вследствие сильного антропогенного воздействия на луговую и лесную растительность вблизи целого ряда обследованных створов отмечена дигрессия травяного покрова, появление сорной и рудеральной растительности (мать-и-мачеха, чертополох поникший, лопух большой, крапива двудомная, полынь обыкновенная, лебеда, одуванчик лекарственный, мятлик однолетний, ярутка полевая, дымянка лекарственная и другие).

В окрестностях сельских поселений по обоим берегам водосбор распахан под сельскохозяйственные угодья либо огороды; пойменные луга используются как пастбища для скота и для сенокошения. 

2. Инвентаризация источников загрязнения речной экосистемы

В ходе рекогносцировочного обследования изучаемого участка Оки установлены следующие источники загрязнения компонентов речной экосистемы:

- промышленные стоки предприятий г. Алексина и г. Тарусы;

- ливневые и коммунально-бытовые стоки городов, сельских поселений, оздоровительных учреждений, ведомственных пансионатов и туристических баз, детских лагерей отдыха;

· стоки с береговых карьеров по добыче глины, песка, строительного камня  (Парсуковский, Ладыженский, Кузьмищевский, Ланьшинский и другие более мелкие карьеры);

· неорганизованные хозяйственно-бытовые и животноводческие стоки сельских поселений;

· стихийные свалки бытовых отходов и кострища в местах стоянок неорганизованных туристов и рыбаков.

Среди экзогенных геологических процессов, наиболее активно воздействующих на речную долину, следует выделить:

- русловые карьеры и песчано-гравийная выемка, проводимая земснарядами, намыв песчано-гравийных материалов на берег реки;

- плоскостная и ветровая эрозия коренного и руслового берега реки;

- оползни, интенсивно развивающиеся на участках реки с крутым берегом;

- распашка речной поймы;

- пастбищная и рекреационная дигрессия растительного покрова по берегам и в пойме;

- несанкционированное сведение (рубка) лесов и кустарников в водоохраной зоне реки.
При этом необходимо выделить береговые и русловые карьеры по добыче НМС, оказывающие наиболее значимое негативное воздействие на р. Оку. В результате их разработки увеличивается глубина русла и площадь поперечного сечения реки. Изменение морфометрических характеристик русла приводит к уменьшению уклона, посадке уровней речных вод. Кроме того, русловые карьеры как отрицательные формы рельефа приводят к регрессивной эрозии, способствующей распластыванию потока в вертикальной плоскости, и трансгрессивной эрозии, обусловливающей оседание русловых наносов в карьерах. 
Указанные факторы способствуют разрушению сообществ растений-макрофитов, имеющих большое значение в поддержании кислородного режима в водной среде, и лишают местообитаний крупных двустворчатых моллюсков-фильтраторов, выполняющих важную роль в процессах естественного самоочищения реки. Заиленные донные отложения, выбрасываемые земснарядами на песчаные пляжи, сильно загрязняют песок, вследствие чего пляжи постепенно зарастают сорно-рудеральной травянистой растительностью, а также ивняком.

Большую озабоченность и серьезное беспокойство у сотрудников музея-заповедника В.Д. Поленова и природоохранных органов Тульской области вызывает развитие оползня на высоком крутом берегу Оки у с. Бёхова, где расположены знаменитый Троицкий храм и мемориальное кладбище, на котором похоронен знаменитый художник. Существует мнение, что активные эрозионные процессы на высокой стенке бывшего берегового известнякового карьера, отработанного еще в довоенные годы, активизированы разработкой песчаного карьера на противоположном берегу р. Оки у с. Кузьмищева. В то же время оползень может быть обусловлен и русловой деформацией, поскольку на данном участке река делает поворот. В течение 2000-2002 гг. выполнены геофизические и гидрогеологические работы по изучению особенностей оползня. С 2001 года Тульским центром «Тулагеомониторинг» ведут систематические наблюдения за развитием оползней в заповедной зоне вдоль р. Оки.
3. Геоботаническое изучение прибрежно-водной 
и водной растительности

Видовой состав растений выявлялся сплошным обследованием с гербаризацией и последующим определением незнакомых видов по определителям; при этом всего определено 125 видов сосудистых растений, относящихся к 93 родам. 

В ходе геоботанических описаний растительности определены следующие виды, распределенные по экологическим группам в зависимости от отношения растений к водному режиму:

· целиком погруженные в воду – рдесты гребенчатый, блестящий, Берхтольда, пронзеннолистный и курчавый, роголистник погруженный, элодея канадская;

· свободно плавающие – ряски горбатая, трехдольная и маленькая, многокоренник обыкновенный;

· прикрепленные к дну – кубышка желтая, волокрас лягушачий, ежеголовник всплывший, горец земноводный, сердечник горький, манник плавающий; 

· погруженные в воду частично – хвощ болотный, осоки пузырчатая, вздутая, черная и береговая, манник водный, рогоз широколистный, камыш лесной, калужница болотная, сердечник горький, незабудка болотная, стрелолист обыкновенный, частуха подорожниковая, сусак зонтичный, омежник водяной, звездчатка болотная, горец перечный, аир болотный, белокрыльник болотный, ирис водный.
При этом отмечено, что жизненность почти всех видов растений на изученных участках водотоков оценена как нормальная (1 балл по пятибалльной шкале): растения, как правило, нормально вегетируют, цветут и плодоносят. Проективное покрытие растений-макрофитов на большинстве створов отличается большой ажурностью; площади, занятые проекциями надземных органов растений, не превышают 25%. Лишь в заводях, где донные отложения и слабое течение способствуют интенсивному развитию сообществ макрофитов, проективное покрытие литорали практически сплошное.

Вдоль берега реки встречаются растения, которые хорошо переносят сильное увлажнение почвы: таволга вязолистная, бодяк огородный, кипрей болотный и розовый, чистец болотный, вербейник обыкновенный, чемерица Лобеля, дербенник иволистный, мята перечная, зюзник европейский, гравилат речной, лютик ползучий, дудник лесной, подмаренник приручейный, паслен сладко-горький, эхиноцистис дольчатый и др.

Местами вдоль берега Оки и вблизи устьев притоков, протекающих в лесной зоне, наблюдаются сплошные полосы из сныти обыкновенной, папоротников, дудника лесного, осок, бальзамина обыкновенного, герани болотной, незабудки болотной и других теневыносливых растений влажных местообитаний.

В селитебных и рекреационных зонах с выраженным антропогенным воздействием на речную экосистему по берегам и в пойме Оки распространены такие виды сорной и рудеральной растительности, как крапива двудомная, лопухи паутинистый и большой, кипрей узколистный, донники белый и лекарственный, цикорий обыкновенный, бодяк полевой, мать-и-мачеха, цикорий обыкновенный, чертополох курчавый, щавель скученный, пустырник лекарственный, борщевик сибирский, ярутка полевая, дымянка лекарственная и др.
4. Гидробиологическое исследование р. Оки

Обследование реки Оки на контрольных створах позволило выявить ряд биотопов с характерными для них биоценозами. Как известно, основными факторами, определяющими тип биотопа в реке, являются скорость течения и донный грунт (9, 12, 14(. При изучении особенностей донного грунта и разборе биологических проб, отобранных на створах малых рек, установлено следующее.

На участках с каменистым и каменисто-песчаным, слабо заиленным дном обнаружено довольно большое количество литореофильных и псаммореофильных форм: рачка бокоплава, плоские личинки поденок-гептагений, личинки веснянок, свободноживущих ручейников нейреклипсиса, гидропсихе, ручейника в домике моланну.

На мелководных участках литорали на камнях, корягах, ветках деревьев встречаются личинки и куколки мошек, ручейники в домиках анаболия, брахицентрус, колчанка, плоские и червеобразные пиявки, брюхоногие моллюски-затворки. Под корягами нередко можно обнаружить узкопалого речного рака.

На песчаном слабо заиленном дне мелководья обитают ручейники в домиках – анаболия, моланна. Здесь можно найти большое количество крупных двустворчатых моллюсков – перловиц и беззубок, а также мелких двустворчатых моллюсков шаровок, изредка вблизи устьев притоков с большой скоростью течения - водяного клопа афелохируса.

На участках водотоков с обильной растительностью почти всегда на стеблях и листьях гидрофитов часто встречаются личинки стрекоз красотки, плосконожки, лютки, стрелки, коромысла, моллюски-затворки, горошинки и шаровки (фитореофилы).

В состав биоценозов наиболее заиленных участков литоральной зоны илов (пелореофилы) входят малощетинковые черви, личинки стрекозы дедки, личинки вислокрылки и поденок, мелкие двустворчатые моллюски - горошинки и шаровки, на сильно уплотненных участках изредка обнаруживаются роющие личинки поденок.

Результаты гидробиологического определения показателей качества речных вод на контрольных створах Оки на основе качественного и количественного анализа проб макрозообентоса (расчета индексов Вудивисса, индексов сапробности и т.д.), выполненного в 2025 г., представлены в таблице 1, а также в графическом прил. 3 (см. гистограммы).
Таблица 1

Оценка качества речных вод и донных отложений реки Оки

по гидробиологическим и микробиологическим показателям

	Номер

створа
	Биоти-ческий индекс

БИ
	Класс кач-ва воды

по БИ
	Индекс сапроб-ности,

S
	Класс

кач-ва 

воды

по S
	Степень

загряз-нения 

по S
	Зона сапробности реки
	Интенсив-ность 

о/в процессов в донном грунте
	Уровень активности протеаз донных отложений

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	7
	2 - 3
	1,98
	2 - 3
	Умеренно 

загряз-

ненные
	β-мезо-сапроб-ная
	Высокая степень окислен-

ности среды
	Высокий 

	2
	5
	3 – 4
	2,49
	3 – 4
	Умеренно 

загряз-

ненные
	β-мезо-сапроб-ная
	Преобладание восстановлен-ности среды
	Средний 

	3
	5
	3 – 4
	2,68
	4
	Загряз-ненные 
	α-мезо-сапроб-ная
	Преобладание восстановлен-ности среды
	Средний 

	4
	5
	З – 4
	2,62
	4
	Загряз-ненные 
	α-мезо-сапроб-ная
	Преобладание восстановлен-ности среды
	Средний 

	5
	5
	3 – 4
	2,58
	4
	Загряз-ненные 
	α-мезо-сапроб-ная
	Преобладание восстановлен-ности среды
	Средний 

	6
	6
	3
	2,63
	4
	Загряз-ненные 
	α-мезо-сапроб-ная
	Преобладание восстановлен-ности среды
	Средний

	7
	6
	3
	2,45
	3
	Умеренно 

загряз-

ненные
	β-мезо-сапроб-ная
	Сбалансированность о/в процессов
	Средний

	8
	7
	2 – 3
	2,23
	3
	Умеренно 

загряз-

ненные
	β-мезо-сапроб-ная
	Сбалансированность о/в процессов
	Высокий

	9
	7
	2 – 3
	2,18
	3
	Умеренно 

загряз-

ненные
	β-мезо-сапроб-ная
	Преобладание восстановлен-

ности среды
	Средний 

	10
	6
	3 
	2,35
	3
	Умеренно 

загряз-

ненные
	β-мезо-сапроб-ная
	Преобладание восстановлен-ности среды
	Средний 

	11
	7
	2 – 3
	2,13
	3
	Умеренно 

загряз-

ненные
	β-мезо-сапроб-ная
	Преобладание окисленности среды
	Высокий 

	12
	6
	3
	2,30
	3
	Умеренно 

загряз-ненные
	β-мезо-сапроб-ная
	Сбалансированность о/в процессов
	Средний 

	13
	7
	2 – 3
	2,10
	3
	Умеренно 

загряз-ненные
	β-мезо-сапроб-ная
	Сбалансированность о/в процессов


	Средний 

	14
	5 
	3 – 4
	2,49
	3 – 4
	Умеренно 

загряз-

ненные
	β-мезо-сапроб-ная
	Сбалансированность о/в процессов
	Средний 

	15
	4
	4
	2,64
	4
	Загряз-ненные 
	α-мезо-сапроб-ная
	Преобладание восстановлен-ности среды


	Низкий 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	16
	6
	3
	2,24
	3
	Умеренно загряз-ненные
	β-мезо-сапроб-ная
	Сбалансированность о/в процессов
	Средний 

	17
	6
	3
	2,27
	3
	Умеренно загряз-ненные
	β-мезо-сапроб-ная
	Сбалансированность о/в процессов
	Средний 

	18
	7
	3
	2,17
	3
	Умеренно загряз-ненные
	β-мезо-сапроб-ная
	Высокая степень окислен-ти среды
	Высокий 

	19
	4
	4
	2,71
	4
	Загряз-

ненные 
	α-мезо-сапроб-ная
	Преобладание восстановлен-ности среды
	Низкий 

	20
	5
	3 - 4
	2,51
	3 – 4
	Умеренно загряз-ненные
	β-мезо-сапроб-ная
	Преобладание восстановлен-

ности среды
	Низкий 


Анализ данных, помещенных в таблице 1, показывает, что по индексам Вудивисса (БИ) и индексам сапробности (S), рассчитанным по наборам индикаторных таксонов макрозообентоса, а также в соответствии с классами качества и степенями загрязнения речных вод, определенными по специальным классификационным таблицам (12(, алексинский участок  Оки на изученных контрольных створах характеризуется следующими гидробиологическими показателями:

· наиболее качественные, экологически полноценные воды, соответствующие 2 – 3 и 3 классам (умеренно загрязненные воды при БИ = 6 – 7 и S = 1,98 – 2,45), установлены на участках реки, расположенных в лесных зонах, а также вдали от санаторно-курортных и других рекреационных зон (№№ 1; 7 – 12; 16 – 18); по сапробности макробиоты водоток относится к β-мезосапробной зоне;

· на участках, где уровни загрязнения несколько выше (№№ 2; 14; 20), речные воды классифицированы как загрязненные (при БИ = 5 и S = 2,49 - 2,51), соответствующие переходному 3 – 4 классу качества; река на данных створах представляет собой β-мезосапробную зону;

· наибольшим загрязнением отличаются створы, расположенные вблизи урбанизированных территорий и карьеров по добыче нерудных строительных материалов (№№ 3 – 6; 15; 19), где качество речных вод снижается до 4 класса (загрязненные, экологически неблагополучные воды при БИ = 4 - 5 и S = 2,58 - 2,71), а водоток становится α-мезосапробным.

5. Изучение самооочищающей способности донных отложений р. Оки

Биоиндикационным аппликационным исследованием самоочищающей способности донных отложений реки Оки на контрольных створах установлено (см. табл. 1 и прил. 4):

· автографии на фотобумаге после 72-часовой экспозиции с образцами донного грунта, отобранными на 10 створах (№№ 2 – 6; 9 – 10; 15; 19 – 20) имеют преимущественно темное окрашивание с белыми пятнами и точками, что свидетельствует о преобладании в донных отложениях восстановленной среды (анаэробиоза) и слабой микробиологической способности к самоочищению от органического загрязнения;

· на семи створах (№№ 7 – 8; 12 – 14; 16 - 17) зафиксирована сбалансированность окислительно-восстановительных процессов в донных отложениях, выраженная  в одинаковых соотношениях площадей темного и белого окрашивания на полосках фотобумаги, контактировавших с пробами речного грунта.

· преобладание белых участков (зоны окисления) на одной автографии и две практически белые автографии (ярко выраженный аэробиоз) позволяют характеризовать донные отложения на створах №№ 1, 11 и 18 как качественную микробиологическую среду с высокой степенью минерализации органических веществ и ярко выраженном потенциалом к естественному самоочищению.

Экологической диагностикой способности донных отложений Оки к самоочищению от белкового загрязнения с помощью аппликаций на рентгеновской пленке выявлено следующее:

· на трех створах (№№ 15; 19 – 20) установлены низкие уровни протеолитической активности микробиоты в донных отложениях, что доказывается слабым разрушением желатинового слоя на пластинках рентгеновской пленки;

· большинство проб донного грунта (65% створов) характеризуется средней протеазной активностью микробиоты, разрушающей белковые соединения, загрязняющие речное дно;

· высокая способность к микробиологическому разрушению белков наблюдается на четырех створах (№№ 1; 8; 11 и 18), о чем свидетельствует практически полное уничтожение желатина на пластинках рентгеновской пленки после контакта с образцами донных отложений.

6. Гидробиологический анализ качества вод в низовьях 
малых притоков р. Оки

На алексинском участке в пределах Тульской и Калужской областей в Оку впадают более 50 малых притоков: это и  ручьи длиной до 3,0 км, и множество родниковых ручьев протяженностью не более 1,5 – 

В нашем исследовании рассмотрены устьевые участки протяженностью около 2,0 км малых притоков Оки, имеющие собственные гидрографические сети и площади водосборов: это 8 наиболее крупных притоков Оки, расположенных по обоим берегах основного водотока в пределах Тульской области и играющих важную роль в его эколого-гидробиологическом и геоэкологическом состоянии:

- р. Крушма, правобережный трансграничный приток;

- р. Пыталь, левобережный приток вблизи границы Тульской области с Калужской;

- р. Свинка, правобережный приток;

- р. Мышега, левобережный трансграничный приток;

- р. Вашана, самый крупный правобережный приток;

- р. Выпрейка, правобережный приток;

- р. Скнижка, правобережный приток;

- р. Ямница, правобережный приток вблизи границы Тульской области с Московской.

Интегрированная информация о ряде гидролого-морфометрических свойствах малых рек и гидробиологических показателях качества компонентов речных экосистем помещена в таблице 2.
Таблица 2

Гидролого-морфометрические особенности и эколого-гидробиологическая 

характеристика низовий малых притоков р. Оки

	Название малого притока
	Длина, км
	Шири-

на, 

м
	Глуби-на, 

М
	Число прито-ков
	Индекс сапроб-ности 
	Класс каче-ства воды
	Зона сапроб-ности
	Интенсив-ность о/в процессов 

в донном грунте
	Уровень протеаз-ной актив-ности 

в илах

	Крушма 
	51
	1,5-18,0
	0,5-1,5
	23
	1,77
	2 - 3
	β-мезо-сапроб-ная
	Преобладание окисленности среды
	Высокий

	Пыталь
	11
	0,5-3,0
	0,5-1,0
	2
	2,39
	3 - 4
	β-мезо-сапроб-ная
	Высокая степень восст-ти 

среды
	Низкий 

	Свинка
	18
	1,0-8,5
	0,5-1,2
	5
	2,40
	3 - 4
	β-мезо-сапроб-ная
	О/в процессы сбалансированы
	Средний

	Мышега
	54
	1,5-12,0
	0,5-1,8
	18
	2,64
	4
	α-мезо-сапроб-ная
	Преобладание восст-ти среды
	Низкий 

	Вашана 
	68
	1,0-15,0
	0,5-2,0
	36
	2,25
	3
	β-мезо-сапроб-ная
	Преобладание восст-ти среды
	Низкий 

	Выпрейка
	46
	1,5-12,0
	0,5-1,5
	18
	2,50
	3 - 4
	β-мезо-сапроб-ная
	Преобладание восст-ти среды
	Низкий 

	Скнижка 
	27
	1,0-10,0
	0,5-1,2
	15
	1,90
	2 - 3
	β-мезо-сапроб-ная
	Преобладание окисленности среды


	Средний 

	Ямница 
	12
	0,5-3,5
	0,5-1,0
	4
	2,57
	4
	α-мезо-сапроб-ная
	Высокая степень восст-ти 

cреды
	Низкий 


Микробиологические показатели состояния донных отложений в низовьях изучаемых притоков р. Оки свидетельствуют о хорошо выраженном потенциале к естественному самоочищению от различных загрязнений в реках Крушме, Свинке и Скнижке. Ассоциации гидробионтных микроорганизмов в донных отложениях малых рек Пытали, Мышеги, Вашаны, Выпрейки и Ямницы обладают слабой биохимической активностью, вероятно, из-за стерилизующих эффектов загрязнения речных вод и дна.

Таким образом, на основной водоток – реку Оку – наиболее благоприятное влияние в экологическом отношении оказывают речные воды Крушмы, Вашаны и Скнижки. Малые притоки Мышега и Ямница несут в Оку экологически неблагополучные воды, ухудшая ее гидробиологический режим.

7. Анализ динамики качества компонентов экосистемы реки Оки 
в течение 2012 – 2025 гг.

Результаты биомониторинговых исследований алексинского участка реки Оки в течение 2012 – 2025 гг., определения гидробиологических показателей качества речных вод и микробиологических показателей качества донных отложений в течение каждого временного промежутка систематизированы, обобщены и сведены в таблицу 3. 
Анализ данных таблицы 3 позволяет судить об изменениях качества речных вод и донных отложений на контрольных створах, а также выделить экологически опасные зоны на границе вода – дно. При этом можно заметить, что в течение всего периода биомониторинговых наблюдений динамика качества речных вод в целом положительна, поскольку наблюдается увеличение количества участков реки с умеренно загрязненными, экологически благополучными водами, соответствующими  2 – 3 и 3 классам качества, при небольшом варьировании участков с загрязненными, экологически неблагополучными водами 4 класса качества в интервале 10 – 20%. Однако настораживает факт довольно значительного числа речных створов с водами переходного 3 – 4 класса качества. Так, в 2012 г. биомониторинговыми наблюдениями было установлено ежегодное уменьшение количества участков с умеренно загрязненными водами и индексами сапробности, равными 2,48 – 2,52.
Таблица 3

Изменение качества компонентов речной экосистемы 

на изученных участках Оки в динамике за 2012 – 2025 годы

	Характеристика 
качества компонентов 
речной экосистемы
	Количество участков реки по го

дам обследования

	
	2012
	2016
	2020
	2025

	Воды 2 – 3 класса качества
	10
	10
	5
	5

	Воды 3 класса качества
	40
	50
	40
	50

	Воды 3 – 4 класса качества
	35
	25
	40
	35

	Воды 4 класса качества
	15
	15
	15
	10

	β-мезосапробная зона реки
	85
	85
	90
	90

	α-мезосапробная зона реки
	15
	15
	10
	10

	Высокая степень окисленности среды в донном грунте
	5
	10
	10
	10

	Преобладание окисленности среды в донном грунте
	10
	15
	10
	15

	Сбалансированность окислительно-восстано-вительных. процессов в донном грунте
	35
	25
	30
	35

	Преобладание восстановленности среды в донном грунте
	50
	50
	50
	40

	Высокий уровень протеазной активности микробиоты в донном грунте
	10
	5
	20
	20

	Средний уровень протеазной активности микробиоты в донном грунте
	75
	70
	70
	65

	Низкий уровень протеазной активности микробиоты в донном грунте
	15
	25
	10
	15


В последующие годы (2016 – 2020 г.г.) наблюдений выявлена тенденция к росту количества таких участков до 35 – 40%, что обусловливает необходимость проведения на них постоянных эколого-гидробиологических наблюдений (см. прил. 6).

По сапробности биоты р. Ока на алексинском участке на 80 – 90% относится к β-мезосапробной зоне, что свидетельствует об относительном экологическом благополучии речных вод с точки зрения органического загрязнения речных вод.

Микробиологический анализ донного грунта с использованием аппликационных методов по результатам изучения интенсивности окислительно-восстано-вительных процессов и ферментативной активности в течение 2012 – 2025 гг. позволяют констатировать следующее (см. приложения 7 и 8). На половине контрольных створов сохраняется преобладание анаэробиоза, что свидетельствует о довольно слабом изменении качества отложений ила в реке. Более трети участков характеризуется сбалансированностью окислительно-восстановительных процессов в донных отложениях при незначительном числе экологически благополучных участков с хорошо выраженным аэробиозом. 

Примечательно, что в течение всего периода комплексного изучения Оки ферментативная активность микробиоты в донных отложениях проявлена на 70 – 90% створов при выраженной тенденции к росту данного показателя, а, следовательно, к уменьшению количества участков реки с низкими уровнями самоочищающей способности. 

8. Определение экологической плотности крупных двустворчатых 
моллюсков-фильтраторов
Для существования популяций крупных двустворчатых моллюсков важным фактором является наличие донных отложений, и, несмотря на довольно существенное загрязнение дна реки Оки на большинстве контрольных створов, именно в литоральных зонах с заиленным песчаным дном обнаружены указанные представители малакофауны. 

Изучение популяции крупных фильтрующих моллюсков – перловиц рода  Unio и беззубок рода Anodonta – проведено на мелководьях четырех участков Оки:

- створы № 3 и № 15 находятся вблизи урбанизированных территорий с высокой антропогенной нагрузкой;

- створы № 9 и № 11 расположены на залесенных водосборах, удаленных от селитебных и рекреационных зон.

Представление о плотности и численности популяции, рассчитанных для каждого участка реки в период наблюдений 2012 – 2025гг., дает таблица 4 и приложения 6 и 7. 
Таблица 4

 Характеристика популяций двустворчатых моллюсков, 

обитающих на алексинском участке реки Оки

	Год 

обследования
	Створ 

№ 3
	Створ 

№ 9
	Створ 

№ 11
	Створ 

№ 15

	Средняя экологическая плотность популяций 

на 1 м2 литоральной зоны



	2012
	5,98
	19,07
	21,12
	7,38

	2016
	6,47
	24,08
	29,40
	12,05

	2020
	5,86
	22,23
	27,63
	9,87

	2025
	6,93
	25,17
	28,73
	10,34

	Численность популяции моллюсков в зонах 

прибрежных мелководий, особей



	2012
	95
	345
	540
	108

	2016
	107
	436
	752
	218

	2020
	97
	404
	707
	173

	2025
	115
	457
	735
	181


Анализ результатов изучения представителей малакофауны, играющих очень важную роль в процессах самоочищения рек, позволяет констатировать следующее:

- минимальными показателями состояния популяции моллюсков-фильтраторов характеризуются участки Оки, расположенные в зонах с максимальной антропогенной нагрузкой (створы № 3 и № 15), где донные отложения вследствие высокого загрязнения представляют собой токсичную среду, слабо пригодную для обитания беззубок и перловиц;
- прибрежные мелководья – биотопы, представляющие собой слабо заиленный песок (створы № 9 и 11), довольно плотно заселены крупными двустворчатыми моллюсками, что доказано максимальными значениями плотности  и численности изучаемых родов малакофауны на участках реки, благоприятных для их местообитания;

- сопоставление показателей средней плотности моллюсков, рассчитанных для каждого года наблюдений, свидетельствует о постепенном увеличении численности популяции фильтраторов на всех изучаемых створах;

- ежегодное увеличение численности крупных фильтрующих моллюсков (за редкими исключениями) позволяет говорить о сохранении потенциала речной экосистемы к естественному самоочищению от загрязнения воды и донного грунта;

- численность данных представителей малакофауны является биологическим фактором, влияющим на качество речных вод и донного грунта, что подтверждается хорошей корреляцией результатов исследования состояния популяции моллюсков-фильтраторов с гидробиологической оценкой качества речных вод, а также микробиологической индикацией донных отложений на одних и тех контрольных  створах;

- оценочное сравнение численности и экологической плотности популяции крупных двустворчатых моллюсков на изучаемых створах в течение всего периода наблюдения свидетельствует о постепенном локальном росте популяции изучаемых представителей малакофауны, что благоприятно отражается на пищевых цепях речной экосистемы.
ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ АЛЕКСИНСКОГО УЧАСТКА 
РЕКИ ОКИ
Наиболее существенным системным показателем изменения состояния пресноводных экосистем под воздействием антропогенных факторов является перестройка структуры и метаболизма биоценозов. Фундаментальную основу существования биоценозов составляют процессы утилизации энергии и веществ, содержащихся в природной среде, процессы извлечения энергии из окружающей среды и превращение экзогенных веществ в биомассу биоценоза. В условиях загрязнения окружающей среды может происходить как увеличение интенсивности метаболизма биоценоза – метаболический прогресс, так и ее уменьшение – метаболический регресс (8, 17(. Изменение структуры биоценозов, связанные с этими явлениями, объединяются общим термином – экологическая модуляция. Метод экологической модуляции включает следующие градации оценки состояния экосистем: 

· фоновое состояние, когда возможны перестройки структуры, не ведущие к ее усложнению или упрощению; при фоновом состоянии не происходит глубоких изменений интенсивности метаболизма биоценозов; 

· состояние антропогенного экологического напряжения выражается в увеличении общего числа видов, усложнении временной структуры, пищевой цепи и т.д.; 

· состояние антропогенного экологического регресса характеризуется уменьшением разнообразия и пространственно-временной гетерогенности, упрощением межвидовых отношений, временной структуры, трофических цепей; 

· состояние антропогенного метаболического регресса соответствует снижению активности биоценоза по сумме всех процессов образования и разрушения органического вещества; тяжелое загрязнение водных объектов токсичными веществами часть служит причиной метаболического регресса.

Систематизация и анализ результатов экологического мониторинга р. Оки, проведенного в течение 2012 – 2025 гг. с использованием комплекса геоботанических, гидрологических, физико-химических, гидробиологических и микробиологических методов определения качества компонентов речных экосистем, позволили дать следующую оценку её геоэкологического состояния (8, 9(.

Водосбор алексинского участка реки Оки в пределах Тульской и частично Калужской областей характеризуется сравнительно высокой степенью нарушенности геологической среды, отрицательным воздействием экзогенных геологических процессов, связанных с ростом овражной сети, плоскостной эрозией и оползнями коренного берега, карьерной разработкой нерудного минерального сырья, дноуглубительными работами в русле реки, проводимыми земснарядами, намывом песчано-гравийных материалов на берег реки и пр. Все указанные факторы оказывают постоянное негативное воздействие на русло, пойму, берега реки и способствуют снижению качества речных вод и донных отложений, нарушают биохимические процессы круговорота веществ, разрушают пищевые цепи способствуют деградации речной экосистемы.

Промышленные, коммунально-бытовые и ливневые стоки урбанизированных территорий, а также неорганизованные хозяйственно-бытовые стоки рекреационных и сельских селитебных зон являются локальными источниками хронического загрязнения речной экосистемы, существенно влияющими на развитие и экологическое состояние сообществ растений-макрофитов, а также популяции крупных моллюсков-фильтраторов. Кроме того, снижение численности кормовой биоты влечет за собой уменьшение общей численности и видового разнообразия  ихтиофауны.

Большую роль в естественном самоочищении Оки играют благоприятный гидрологический режим на большинстве изученных створов, а также поступление в речное русло большого количества родниковых вод, существенно улучшающих кислородный режим и снижающих содержание загрязнителей в основном водотоке.

Биомониторинговые эколого-гидробиологические исследования в течение 12 лет свидетельствуют об экологическом благополучии речных вод на 55 – 65% изученных створов и в целом о тенденции к снижению уровней загрязнения. Однако на створы с водами переходного качества (3 – 4 класс) в разные годы приходится от 50 до 25% всего алексинского участка реки, что требует повышенного внимания экологов и гидробиологов при проведении ежегодных наблюдений за Окой. 
На большинстве изученных контрольных створов донный грунт сохраняет потенциал к естественному самоочищению от различных загрязнений, в том числе белкового происхождения, но в отложениях ила преобладают восстановительные процессы при средней протеолитической активности микробиоты. 

Таким образом, на основании результатов геоэкологического анализа нашего объекта исследования, опираясь на метод экологической модуляции, можно констатировать: алексинский участок реки Оки в пределах Тульской области находится в состоянии антропогенного экологического напряжения.

ВЫВОДЫ

Результаты геоэкологического мониторинга алексинского участка реки Оки в пределах Тульской области позволяют сделать следующие выводы.

1. Площадь водосбора и правобережная долина Оки характеризуется сравнительно высокой степенью нарушенности геологической среды, в большей степени обусловленной хозяйственной деятельностью населения и интенсивным освоением природных ресурсов тульского поочья. 

2. Основными источниками загрязнения компонентов речной экосистемы являются  промышленные,  ливневые и  коммунально-бытовые стоки г. Алексина  и  г. Тарусы, неорганизованные стоки сельских поселений, оздоровительных учреждений, ведомственных пансионатов и туристических баз, детских лагерей отдыха. 

3. Среди площадных и локальных источников загрязнения наиболее значимое негативное воздействие на реку оказывают береговые и русловые карьеры по добыче нерудного минерального сырья и строительных материалов, способствующие развитию береговой эрозии и оползней, площадному загрязнению речной экосистемы. 

4. Геоботаническим изучением водной и прибрежно-водной растительности описано 125 видов сосудистых растений, принадлежащих 93 родам. Наибольшим видовым разнообразием сообществ растений-макрофитов отличаются участки Оки, удаленные от урбанизированных территорий, селитебных и рекреационных зон.

5. В течение всего периода биомониторинговых наблюдений динамика качества речных вод в целом положительна: наблюдается увеличение количества участков реки с умеренно загрязненными, экологически благополучными водами, соответствующими  2 – 3 и 3 классам качества, при одновременном  уменьшении количества створов с загрязненными, экологически неблагополучными водами 4 класса качества. При этом из года в год выявляется довольно значительное число речных створов с водами переходного 3 – 4 класса качества.

6. В донном грунте на половине контрольных створов сохраняется преобладание анаэробиоза, что свидетельствует о довольно слабой способности микробиоты к минерализации загрязняющих веществ. Донные отложения более трети участков характеризуются сбалансированностью окислительно-восстановитель-ных процессов при малом числе экологически благополучных участков с хорошо выраженным аэробиозом. В целом донные отложения реки сохраняют потенциал к естественному самоочищению от загрязнений.
7. Ферментативная активность микробиоты в донных отложениях проявлена на большей части створов при тенденции к росту данного показателя, а, следовательно, к уменьшению количества участков с низкими уровнями микробиологической активности илов. Это является свидетельством хорошо выраженной способности микробиоты речных илов к самоочищению от белкового загрязнения.
8. Наиболее благоприятное влияние на экосистему Оки оказывают такие малые притоки, как Крушма, Вашана и Скнижка, несущие в основной водоток экологически благополучные воды.

9. Оценочное сравнение численности и экологической плотности популяции крупных двустворчатых моллюсков на изучаемых створах в течение всего периода наблюдения свидетельствует о постепенном локальном росте популяции изучаемых представителей малакофауны, что благоприятно отражается на пищевых цепях речной экосистемы.

10. С точки зрения  экологической модуляции, алексинский участок реки Оки в пределах Тульской области находится в состоянии антропогенного экологического напряжения.
Таким образом, научная новизна нашего проекта заключается в том, что впервые на достаточно протяженном участке р. Оки в течение 14 лет силами учащихся Пришненской средней школы № 27 выполнен большой объем геоэкологических исследований с использованием комплекса различных методов, что позволило не только получить реальное представление об экологическом состоянии речной экосистемы Оки, одной из крупных рек Тульского региона, но и приобщить целое поколение детей и подростков к общественной экологической экспертизе поверхностных вод суши.
Практическая значимость проекта состоит в том, что в результате геоэкологического мониторинга алексинского участка р. Оки, проведенного юными экологами из Пришни, были инициированы геомониторинговые наблюдения за оползневыми проявлениями в речной долине специальными службами, а в 2014 г. администрацией Тульской области выполнен комплекс берегоукрепительных работ для прекращения процесса оползнеобразования на беховском склоне долины реки.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В начале XX века академик В.И. Вернадский писал: «…Социально-историческая среда и географическая обстановка сливаются в некое единое целое, взаимно влияя друг на друга. В разные исторические периоды и при разных степенях культуры человеческих обществ различная совокупность социально-исторических и географических признаков образуют различные месторазвития в пределах одной и той же географической территории».

По нашему мнению, в XXI веке выпускнику полной средней школы предстоит выступать в качестве активного субъекта, осваивающего географическую действительность, делая ее объектом своей материально-преобразующей деятельности. Каждый школьник, будущий гражданин России, как природопользователь использует природные ресурсы и природно-географические условия. Геоэкологическое образование, формирующее знания, умения, навыки, культуру, мировоззрение, закладывает основы осознанного, целесообразного природопользования, деятельностно-ценностного отношения к окружающей среде.

Участие тульских школьников в геоэкологическом мониторинге объектов водной среды способствует приобщению подрастающего поколения к социально значимой исследовательской и природоохранной деятельности, формированию  геоэкологической компетентности. 
Мы надеемся, что в России всё же наступят времена, когда при назначении на должность, при аттестации руководителей министерств и ведомств, предприятий, учреждений и организаций, любых должностных лиц и специалистов, связанных в той или иной мере с природопользованием, будет учитываться уровень их геоэкологической образованности. 
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Приложение 2 

КАТАЛОГ

створов на алексинском участке реки Оки

	Номер створа
	Местоположение створа

	1
	Ниже устья р. Крушмы (правого притока р.Оки), вблизи границы Калужской и Тульской областей

	2
	Ниже устья р. Свинки (правого притока р. Оки), в пригородной зоне 

Алексина

	3
	Ниже устья р. Мышеги (левого притока р. Оки), в черте г. Алексина

	4
	Выше пос. Колосово и устья р. Полянки (граница Тульской и Калужской областей)

	5
	Ниже Парсуковского карьера на левом берегу (Калужская область)

	6
	Ниже санаторно-курортной зоны «Алексин-Бор»

	7
	Ниже с. Бунырево и Буныревского карьера на правом берегу

	8
	Ниже рекреационной зоны (санаторий «Строитель», пансионат «Шахтер»)

	9
	Ниже устья р. Вашаны (правый приток р. Оки) и д. Айдарово

	10
	Ниже турбазы «Приокская»

	11
	Ниже д. Егнышевки

	12
	Ниже устья р. Выпрейки (правый приток р. Оки)

	13
	Ниже турбазы «Металлург»

	14
	Ниже турбазы «Велегож» и Ладыженского карьера на левом берегу 

(Калужская область)

	15
	Ниже г. Тарусы и устья р. Тарусы (левый приток р. Оки)

	16
	Ниже устья р. Скнижки (правый приток)

	17
	Ниже с. Бехово и Кузьмищевского карьера на левом берегу (Калужская 

область)

	18
	Ниже д. Веселево и устья р. Туловни (Калужская обл.)

	19
	Ниже Ланьшинского карьера на правом берегу

	20
	Ниже д. Ланьшино (граница Тульской и Московской областей)
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	Общий вид раковин беззубки (слева) и перловицы (справа)


Приложение 3

Аналлиз качества речных вод на изученных участках р. Оки, 

установленного по макрозообентосу:
рис. вверху – по индексу сапробности по Пантле-Букку;

рис. внизу – по биотическому индексу Вудивисса
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Приложение 4

Микробиологическое биоиндикационное исследование

донного грунта методом аппликации на фотобумаге
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Автографии на фотобумаге после 72-часовой экспозиции 

в пробах донного грунта р. Оки

Приложение 5

Анализ динамики качества речных вод  (рис. вверху) 
и донных отложений (рис. внизу) в р. Оке
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Приложение 6

Анализ динамики качества донных отложений в р. Оке
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Динамический анализ плотности популяции крупных
двустворчатых моллюсков-фильтраторов, обитающих в р. Оке
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Приложение 7

Распределение крупной двустворчатой малакофауны 

на изученных створах р. Оки по размерам раковин
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