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Вступ
Водорості становлять велику групу нижчих рослин, життя яких тісно пов’язані з водним середовищем. Майже всі вони – водяні рослини. 

Воду люди використовують у повсякденному житті, вона є основою життя всім організмам. Забруднення води може бути небезпечним тим що сприяє розвитку водоростей.

Для України найбільш масовим є синьо-зелене цвітіння води, яке крім зміни кольору води створює ще й неприємний запах. Поширення цвітіння водойм у нашій країні має антропогенну природу
Актуальність:
Дослідження явища «цвітіння» води ставка «Чонишка» села Чорниж (Колківської селищної ради, Луцького району).

Мета: вивчення «цвітіння» води ставка села Чорниж ( Колківської селищної ради, Луцького району).
Об’єкт: вода ставка Чорнишка села Чорниж.

Предмет дослідження: «цвітіння» води ставка в селі Чорниж.

Завдання дослідження:
1. Дати загальну характеристику водойми;

2. Визначити мікроорганізми, що спричинили «цвітіння» водойми;

3. Охарактеризувати причини виникнення «цвітіння» води ставка;

4. Розробити способи вирішення проблеми «цвітіння» води ставка в селі Чорниж
Методи дослідження: аналіз науково-методичної літератури; екологічний моніторинг (періодичне спостереження); статистичний; порівняльний.
Розділ 1. «Цвітіння води»

1.1. Які водорості викликають цвітіння води?

Водорості – автотрофні організми. Крім хлорофілу до складу пігментів різних систематичних груп входять ксантофіл, фікоеритрин, фікоціанін та ін.. 
Шкідливе цвітіння вод найчастіше спричиняють три типи водоростей:

ціанобактерії;

динофлагеляти;

діатомові водорості.

Ціанобактерії, або синьо-зелені водорості, активно розмножуються у прісноводних озерах, річках або лиманах. Вони виділяють небезпечні для людей і тварин токсини, які при високій концентрації можуть не виводитися водоочисними спорудами. Окрім цього, водорості блокують доступ кисню та сонячних променів у товщу води, що спричиняє масову загибель мешканців водойм. [4]
Синьо-зелені водорості найдавніші та найбільш примітивні автотрофні організми на Землі, вони виникли близько 3 мільярдів років тому. Ознаки примітивної будови синьо-зелених водоростей проявляються в недостатній диференціації протопласту, міксотрофному живленні, утворенні в процесі синтезу глікогену, відсутності статевого розмноження. Оболонка клітини синьо-зелених водоростей складається переважно з пектинових речовин. Зовні вона вкрита слизом, тому синьо-зелені водорості слизькі на дотик. Найважливішою рисою в будові клітини синьо-зелених водоростей є відсутність сформованого ядра, пластид, мітохондрій, вакуолей. Залежно від співвідношення пігментів синьо-зелені водорості можуть мати фіолетове, червоне, жовте і навіть чорне забарвлення. У цитоплазмі синьо-зелених водоростей є порожнини, заповнені азотом - газові вакуолі. Найчастіше вони зустрічаються у планктонних синьо-зелених. Особливістю живлення синьо-зелених водоростей є їх здатність разом із фотосинтезом використовувати розчинені у воді органічні речовини, таке живлення називається міксотрофним. Розмножуються синьо-зелені водорості переважно вегетативно: одноклітинні форми - поділом клітин, а нитчасті - розпадом тіла на окремі ділянки або ланцюги клітин, які називаються гормогоніями. Деякі види розмножуються нестатево: ендо- і екзоспорами. У окремих нитчастих водоростей із вмісту вегетативних клітин утворюються спочиваючі спори. Статеве розмноження в синьо-зелених водоростей відсутнє. Відомо близько 2000 видів синьо-зелених водоростей.[5]
Сучасна класифікація синьо-зелених водоростей незавершена, вона побудована на особливостях талому та способах розмноження. За цими ознаками відділ поділяють на три класи: Хроококові (Chroococcophyceae), Хамесифонові (Chamaesiphonophyceae), Гормогонієві (Hormogoniophyceae). Клас Хроококові об’єднує одноклітинні та колоніальні види. Розміщення в колоніях безладне, рідко нитчасте. Представники цього класу поширені у водоймах різних типів, деякі з них ведуть наземний спосіб життя. До класу Хамесифонових належать одноклітинні, багатоклітинні, нитчасті та колоніальні організми. Це переважно морські форми, представниками є плеврокапса, ендонема, кластидій. Клас Гормогонієві - нитчасті водорості, які мають плазмодесми та утворюють гетероцисти. Численні представники поширені в ґрунті та водоймах. [5]
Відділ синьо-зелені водорості. Найпримітивніші і найдавніші водорості. Розмножуються синьо-зелені водорості  частинами слані, поділом клітин і нестатевим способом – спорами. Поширені ці водорості скрізь, особливо у прісних водоймах з великою кількістю органічних речовин. Часто спричиняють «цвітіння» і навіть отруєння води продуктами гниття.[3]
Діатомові водорості та динофлагеляти зазвичай викликають “червоні припливи” на узбережжі океану, морів або заток. Вони виробляють токсини, що здатні накопичуватися в молюсках і спричиняти отруєння людей, птахів та тварин, які їх споживають.
1.2. Чим небезпечне цвітіння водойм?
Цвітіння води – це природний процес, причиною якого є активне розмноження мікроскопічних водоростей (переважно синьо-зелених). Внаслідок втручання людини це явище стало більш частим і викликає низку проблем:

· забруднення питної води токсинами, продуктами гниття;

· загибель риби, водних ссавців у річках, морях та рибних господарствах;

· економічні збитки через зниження привабливості туристичних регіонів.
Застереження щодо впливу токсинів ціанобактерій на людей:

1. Під час купання в період цвітіння синьо-зелених водоростей можуть проявлятися різні симптоми:
· шкірні висипання по всьому тілу;

· свербіж;

· алергічна реакція (наприклад, астма);

· почервоніння шкіри, слизової оболонки очей та носа;

· висипи та пухирі навколо рота й носа

2. Якщо пити/ковтнути таку воду, можливі:
· підвищення температури;

· болі в животі;

· нудота і блювота;

· діарея;

· біль у горлі;

· головний біль;

· біль у м’язах і суглобах;

· пухирі в роті;

· виникнення захворювання печінки;

· виникнення захворювання нирок.

Токсини ціанобактерій можуть спричиняти нейродегенеративні захворювання, зокрема:
· хворобу Альцгеймера;

· хворобу Паркінсона;

· бічний аміотрофічний склероз (хвороба Лу Геріга).

Точні дані про кількість людей, які зазнали впливу токсинів ціанобактерій, у всьому світі відсутні.

В групі ризику:
· діти;

· люди похилого віку.

Тварини, птахи та риби також можуть отруїтися від високих рівнів вмісту токсинів ціанобактерій у воді. Для них вони несуть смертельну небезпеку. Відомі випадки масового отруєння домашніх тварин, які пили воду із водойм із синьо-зеленими водоростями.

Вживати в їжу рибу та молюсків із забрудненої води — небезпечно.[1]
1.3. Основними причинами цвітіння вод по всьому світу є:

· висока концентрація поживних речовин у воді. До них належать сполуки азоту і фосфору. Ці речовини потрапляють у водойми із стоковими водами з полів, де використовувались мінеральні добрива, а також із каналізаційними водами, що отримують фосфати з пральних порошків та інших мийних засобів. Цим процесам також сприяють вирубка лісів та ерозія ґрунтів;

· стабільна висока температура. Коли весною вода прогрівається до 20°C і сонячного світла стає достатньо для фотосинтезу, маса водоростей піднімається до поверхні і починає активно розмножуватись;

· стабільні умови. Посуха, видобуток води для зрошення, споживання та запасання, регулювання річок водосховищами й дамбами – все це сприяє послабленню потоків води у річкових системах. Вода рухається повільніше або стає стоячою, що стимулює ріст водоростей  [5].

Для України найбільш масовим є синьо-зелене цвітіння води, яке крім зміни кольору води створює ще й неприємний запах. Поширення цвітіння водойм у нашій країні має антропогенну природу:

· уповільнення течії води у річках, перетворення їх на каскади водосховищ;

· збільшення антропогенного навантаження: надлишок стічних вод, що надходять із міст, промислових та аграрних підприємств, містять сполуки нітрогену, фосфору, заліза, кремнію та органічні речовини;

· застосування у сільськогосподарському виробництві мінеральних (фосфатних і азотних) та органічних добрив;

· домашнє використання певних мийних засобів (пральні порошки, засоби для миття посуду, порошки для чищення), що сприяє забрудненню фосфором.

За достатньо високої температури води усі ці види забруднення вод стають джерелом живлення для синьо-зелених водоростей, які швидко розмножуються, перетворюючись на екологічну катастрофу [2].

В останні 10 років активне господарювання та відсутність регулювання забруднення стокових вод суттєво вплинули на стан українських водойм. Згідно даних Національного університету біоресурсів і природокористування України, саме в останнє десятиліття у водойми потрапила велика кількість сполук азоту та фосфору, які є каталізаторами цвітіння води. Викидання каналізаційних стоків, аварії на очисних станціях також роблять внесок у збагачення водойм поживними речовинами. Нарешті, активне використання води заводами та фермерськими господарствами призводить до обміління річок, що створює оптимальні умови для росту водоростей.[6]
Як уже зазначалося, цвітіння водойм викликає масову загибель риби, водних ссавців, а також рослинності на дні. Деякі види водоростей виділяють токсини в процесі росту, інші розкладаються з утворенням отруйних речовин, і така вода стає непридатною для споживання та купання. [8]/
Дослідження американських вчених в 2018 показало зв’язок між погіршенням здоров’я новонароджених і дітей дошкільного віку та цвітінням прісної води [6]. У результаті виявили, що внаслідок заходів очищення водозабірних водойм було заощаджено значні кошти, які витрачались на госпіталізацію та лікування дітей (у середньому $768500 на кожну локальну громаду).

Значних збитків від цвітіння води зазнають туристичні регіони: заборона купатися та непривабливий вигляд туристичних місць знижують місцеві доходи.

Цвітіння водойм рибних господарств також має несприятливі наслідки для людей, навіть якщо риба не гине: продукція таких господарств може бути токсичною (особливо це стосується молюсків і раків). Масове вимирання риби може призвести до банкрутства малого та середнього бізнесу [7].

 Розділ 2. Практичні аспекти.

2.1 Опис водойми та організмів в ньому

На території села Чорниж та поза його межами є ставки. В самому селі є: с. Кірпа, с. Чорнишка, с. Стара школа. 

За переказами старожилів ці ставки були і в давнину, але вони були маленькі, порослі очеретом, осокою, влітку іноді пересихали. Тепер ці ставки ніби озера. Зараз їх називають рукотворними.

Ці ставки з’єднані між собою рівчаком, першим є ставок Стара школа (його так називають через те, що біля нього стояла хата польського пана, яка пізніше слугувала за школу, так і пішла назва ставок «Стара школа»).
Ставок «Стара школа» протягом року повноводний, за переказами людей, в ньому є джерело, яке поповнює його водою. У ставку влітку люблять плавати діти та дорослі.

Від ставка «Стара школа» прокопаний рівчак до ставка «Чорнишка».

Ставок має овальну форму  ширина 130 метрів, довжина – 160 м, глибина 2 м, площа – 2,7 га. З усіх сторін він оточений присадибними ділянками, береги круті від будинків до ставка, тому з городів в ставок постійно стікають добрива та пестициди, а також миючі засоби, пральний порошок  якими користується населення. 
Сільськогосподарський стік із полів містить переважно залишки пестицидів у поєднанні з мінеральними та органічними добривами. Упродовж останніх десятиліть забруднення водних екосистем залишками пестицидів було однією з найгостріших проблем. Токсиканти надходили у водойми із сільськогосподарським стоком. [2]
Ще 20 років тому на цьому ставку відпочивали селяни плавали, засмагали. Та з часом якість води почала стрімко погіршуватись, вона набула зеленого кольору, дно замулилось, заросло водною рослинністю. Береги Чорнишки обросли очеретом, чагарниками, вербами. (ДОДАТОК 4, 5,6)
Та місцеві рибалки полюбляють вудити біля цього ставу. Тут є карасі, окуні, щуки. Часто на період міграції тут зупиняються лебеді. В цьому році оселилась пара лебедів і вивели шестеро лебеденят. Також наявна популяція жаби ставкової, зеленої ропухи та водоплавних комах. (РИС.2)
Ставок «Чорнишка» та «Кірпа»  теж з’єднані між собою  рівчаком, від «Кірпи» рівчак веде до меліоративної  канави,  що з’єднана з річкою Кормин. А від неї вода потрапляє до річки  Стир. 
[image: image1.jpg]



РИСУНОК 2
2.2. Результати досліджень.

Перш ніж розпочати роботу біля ставка, необхідно пам’ятати основні правила безпечного поводження на водоймі. Серед загальних правил є:

· Польові гідроекологічні дослідження повинні відбуватися під керівництвом та наглядом дорослого.

· Перед початком польових досліджень необхідно провести інструктаж з техніки безпеки та зробити відповідні записи в журналі з охорони праці та техніки безпеки. 

· Перед початком роботи на мілководдях чи безпосередньо у водоймі необхідно дослідити особливості течії та рельєфу дна; переконатися, що там немає ям, корчів, бетонних конструкцій для берегоукріплення, захаращення дна металевими предметами тощо. Роботу виконувати лише у водоймах з похилим дном та повільною течією. 

· У разі використання плавзасобів (човнів) дотримуватися загальноприйнятих правил техніки безпеки на воді та обов’язково використовувати рятувальні жилети. Виходити на воду лише в безвітряну сонячну погоду. Про часта місце досліджень на воді із використанням човнів обов’язково повідомити чергового найближчої рятувальної станції. 

· Для збору тварин та рослин заходити у водойму не глибше, як по коліно, на ногах мати спеціальне взуття з товстою підошвою (тапочки, кеди), аби уникнути поранення ніг склом або іншими предметами. 

· На дуже забруднених водоймах використовуйте гумові рукавички та високі гумові чоботи. 

· Про усі травми, погане самопочуття відразу повідомляти дорослого. Пам’ятайте, вчасно надана кваліфікована перша долікарська допомога уникне серйозних наслідків поранень. (Додаток 1, 2,3 ).
Перший етап забору води був проведений 10. 06. 2024 року учнями 7 класу. (РИС. 1)
Після того розглянули під оптичним мікроскопом зі збільшенням 10х20=200 і виявили наявність Мікроцистис синювато-зелений. (РИС.3)
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РИСУНОК 1

Другий відбір провели 30.07. 2024 року учні 7 класу. Встановили наявність синьо-зелених водоростей Осциляторія, Мікроцистис синювато-зелений.

Щоб вивчити будову колонії Microcystis aeruginosa потрібно розглянути при великому збільшенні мікроскопа додавши до препарату краплю туші. (РИС.3)
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РИС. 3

Будову Oscillatoria Vauch можна спостерігати при великому збільшенні мікроскопа можна побачити безбарвну центроплазму і хроматоплазму. (РИС.4)
Microcystis aeruginosa колоніальні синьо-зелені водорості. Форма колонії нестала: від кулястої до стрічковидної. Іноді в слизі, що оточує колонію, утворюються отвори, і колонія стає продірявленою. Окремі клітини колонії дрібні, кулясті, під мікроскопом здаються чорними від повітряних вакуоль. Це планктонні організми, поширені у прісних стоячих водоймах. Можуть бути індикаторами на забруднення водойм органічними рештками. Розвиваючись у великій кількості, спричиняють «цвітіння» води, забарвлюючи її в сірувато-зелений колір.[3]
 Microcystis aeruginosa можуть виробляти нейротоксини і гепатотоксини, такі як мікроцистини і ціанопептоліни. Також повідомлялося, що Microcystis виробляли сполуки, які могли спричиняти порушення ендокринної системи.
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РИСУНОК 4

Oscillatoria Vauch прості нитчасті синьо-зелені водорості без гетероцист. Нитки рівномірно потовщені або звужені до кінців, складаються з коротко циліндричних клітин, витягнутих у ширину. Забарвлення синьо-зелене. Клітини мають повітряні вакуолі, які можна розглянути при великому збільшенні мікроскопа. Осциляторія розмножується гормогоніями.
Поширена осциляторія переважно в стоячих водоймах. Вона обростає дно. Відриваючись від субстрату, плаває на поверхні води у вигляді шкірястих плівок або пучків.
 2.3. Розробка рекомендацій для зменшення «цвітіння» води ставка Чорнишка.
На сьогодні вже існують різноманітні види засобів, які стримують ріст мікроскопічних водоростей, вбивають їх і осаджують шкідливі продукти їхньої життєдіяльності. До них належать:

· органічні та неорганічні альгіциди;

· мікробіологічні препарати, які конкурують зі шкідливими водоростями за поживні речовини, але є безпечними для екосистеми;

спеціальні порошки, які осаджують синьо-зелені водорості, механічно видаляючи їхню біомасу з водойм.

Щоб покращити стан води в ставку Чорнишка рекомендуємо провести ряд заходів:
1. Провести механічну очистку водойми прочистити стічну канаву, вирубати насадження тополі навколо ставка, очистити прибережну зону від очерету. Очищувати дно ставка за допомогою грабель.
2. Додати до ставка деякі види риб, раків, молюсків
Риби: деякі риби, такі як карасі, тиляпії, амур, поїдатимуть водорості тим самим зменшуватимуть їх кількість.

Раки та ракоподібні: деякі види раків та ракоподібних, оскільки вони харчуються водоростями, допомагатимуть контролювати їхні популяції.

Водяні комахи: комарі та їх личинки можуть вживати водорості як частину свого раціону.

Молюски: деякі молюски, такі як Беззубка лебедина в поцесі ивлення фільтує воду.
ВИСНОВКИ
В роботі було досліджено «цвітіння» води в селі Чорниж. Для дослідження вибрали об’єктом ставок Чорнишка. 
Згідно з правилами відбору води у відкритих водоймах взяли пробу і розглянули в світловий мікроскоп. Змогли виявити збудника «цвітіння» Microcystis Elenk, Oscillatoria. Саме наявність цих синьо-зелених водоростей призвело до того, що вода в ставку набула зелено-сірого забарвлення.

На інтерактивній карті https://arcg.is/1KW9HS позначили водойму яка зазнала «цвітіння».
Причинами поширення цих водоростей у водоймі є: використання миючих засобів під час купання, прання речей, стоки з полів різноманітних пестицидів та добрив. Це привело до зменшення біорізноманітності  екосистеми ставка Чорнишка. 
Існують деякі загальні способи, що є найбільш ефективними для очищення водойми від водоростей: механічне видалення; використання хімічних препаратів; установлення фільтраційної системи; використання хижаків в боротьбі з водоростями; регулярний моніторинг та обслуговування водойми. Для покращення стану водойм планується залучити молодь та волонтерів села Чорниж щоб очищувати прибережну зону щорічно від очерету та чагарників.
Збереження рівноваги водяних екосистем та уникнення шкідливих ефектів цвітіння водоростей вимагає спільних зусиль суспільства, науковців та органів влади для забезпечення сталої та екологічно безпечної управління водними ресурсами.
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