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Введение

Пермский край по данным энциклопедии Пермской области (данные 2006 года) по обеспеченности водными ресурсами занимает 1-е место на Урале.[15] По территории области протекает около 30 тысяч больших и малых рек (общей протяженностью свыше 90 тыс. км), 40 из них имеют длину более 100 км. Все реки края относятся к бассейну реки Кама, которая по длине занимает 6-е место в Европе. Водоёмы используются для гидроэнергетики, судоходства, лесосплава, добычи нерудных материалов, рыболовства и т.д.

У большинства рек края преобладает снеговое питание. Грунтовые воды и дождевые осадки играют второстепенную роль. Общей чертой для режима рек является наличие высокого весеннего половодья. Сравнительно слабо выражен летне-осенний паводок и устойчивая зимняя межень. [9] Использование водных ресурсов в крае осуществляется в двух направлениях: хозяйственное и туристско-краеведческое.

Наблюдения за поверхностными водами экологическими службами края ведётся на 18 объектах (3 водохранилищах, 15 реках), 45 створах по 34 показателям. Качество воды на отдельных участках рек Кама, Чусовая, Косьва, Лысьва, Вишера (в районе крупных городов) не отвечает нормам водных объектов хозяйственно- питьевого и санитарно-бытового водопользования. 
Наблюдения за качеством воды на реке Усьва (в районе впадения рек Медвежка, Супич и Бобровка) не ведутся, поэтому летом 2009 года была организована экспедиция в данный район, одной из целей которой наряду с ознакомительной и оздоровительной целями ставилась цель исследования природной воды. 
В полевых условиях провели несложные исследования. Для анализа проб воды были выбраны полевые и гидрохимические методы анализа воды. Исходя из выше изложенного, были сформулированы цель и задачи работы.

Цель работы: Оценить экологическое состояние воды реки Усьва (органолептический анализ, химическая оценка и оценка качества воды по Вудивиссу).

Задачи:

1) Изучение литературы по теме исследования.

2) Отбор методик для проведения анализа воды.

3) Проведение исследований в полевых условиях.

4) Анализ полученных результатов.

Методы:

1) Наблюдение и описание.

2) Сравнение и объяснение.

3) Систематизация и обобщение.

 На основании поставленных целей и задач был спланирован ход проведения исследований, по результатам которых обработаны данные, полученные в ходе экспедиции. Результаты представлены в работе. 

В литературных источниках нет сведений о состоянии природной воды в реке Усьва, поэтому во время экспедиции была проведена комплексная оценка экологического состояния реки по органолептическим, химическим показателям и биотическому индексу. 

В июне 2009 года прошел сплав-экспедиция по реке Усьва. 
Глава 1. Водные ресурсы Пермского края

1.1. Краткая характеристика реки Усьва            
Река Усьва, правый приток Чусовой, является наиболее крупным притоком реки Чусовой и берёт начало на западном склоне Уральского хребта с горы Хариусный Камень на высоте 861 м над уровнем моря. Основные левые притоки: Малая и Большая Хариусные, Порожная, Вильва. Правые притоки: Сурья, Берёзовка, Большая Язь, Перша, Тулумовка. Усьва течет по Пермскому краю с северо-востока на юго-запад, в нижнем течении поворачивает на юго-восток и впадает в реку Чусовая у города Чусовой. 
Общая протяженность реки составляет 266 км. Площадь бассейна 6170 кв. км. Средняя высота водосбора – 390 метров. Средний уклон реки - 1,4 метра на 1 километр. Рельеф водосбора горный. Долина реки извилистая, берега крутые и скалистые, склоны берегов покрыты лесом. В реку впадает 286 притоков длиной менее 10 км. На водосборе расположено 3 озера, общей площадью водного зеркала 0,08 км2. Вскрывается в конце апреля – начале мая. Глубина реки в половодье 1,5-2 м.  Скорость течения в половодье 7-11 км/час, а местами больше. [4]
          Усьва относится скорее к равнинным рекам, чем к горным, хотя в верхнем и среднем течении, да и на всём протяжении реки насчитывается около двухсот перекатов, есть два участка с порогами. Река пересекает горный хребет Басег с вершиной Северный Басег (951 м), которая хорошо видна с реки. 
Климат Уральского Прикамья формируется под воздействием трех основных факторов: солнечной радиации, циркуляции воздушных масс, подстилающей поверхности. Климат региона можно характеризовать как умеренно континентальный с продолжительно холодной и многоснежной зимой и сравнительно коротким умеренно теплым летом. [8, с.45]

На языке коми-пермяков «Усьва» означает «падающая с шумом вода». Первоначальное название реки предположительно мансийское. «Ось» в языке манси – узкий, «ва» в языке коми – «река». Усьва – «узкая река» - буквально прорезает горные массивы Урала. Усьва в переводе с разных языков – «вода-вода». [4, с. 121] Весной Усьва вскрывается позже остальных притоков Чусовой (конец апреля – начало мая). В летнее время в верхнем и даже в среднем течении река сильно мелеет. Населённые пункты достаточно равномерно расположены по берегам: в верховьях – посёлок Средняя Усьва, в средней части – Безгодово и Усьва, в нижней – Мыс, Бобровка и город Чусовой.
 1.2. Описание маршрута экспедиции.

С 15 по 19 июня 2009 года группой учеников школы №22 был совершен сплав-экспедиция по реке Усьва (маршрут путешествия в приложении 1). Путешествие началось от железнодорожного моста через реку Усьва, который расположен примерно в 1 км от станции Усьва. Сразу за мостом по правому берегу возвышаются известковые скалы. Они то подступают к воде, то отходят по крутому склону в лес.
Через три километра на правом берегу открываются взору величественные 120-метровые скалы – Столбы, являющиеся особо охраняемой природной территорией (далее – ООПТ). Название растянувшегося скального массива определяют множество выступов, отделившихся от основной породы. Жемчужиной ООПТ Столбы является отдельно стоящая 70-метровая скала Чертов Палец, и  на самом деле напоминающая по своей форме палец великана. Справа наверх идёт тропа на вершину массива, с которой хорошо просматривается долина реки Усьвы. Спереди виден остров, разделяющий реку на два примерно равных рукава, камень Навислый, а вокруг простирается океан тайги.[4, с.125]
Далее по течению, примерно через 3 км, на левом берегу открывается камень Навислый, ещё через 8 км, на правом берегу, скала Малое бревно, на левом берегу – Большое бревно, высотой 60 метров. 

Следующий участок реки довольно привлекателен: огромная подкова из скал ограничивает правый берег изогнувшейся реки. При подходе, сначала открывается скала, носящая название Стрельный или Козел, получившая своё второе название за форму вершины, напоминающей голову зверя. Дальше скала продолжается и переходит в камень Омутный, стоящий высокой стеной на правом берегу, затем он в свою очередь переходит в скалу Бастионы, как крепость, нависшую над рекой. Напротив Омутного река успокаивается и образует омут (благодаря которому скала и получила своё название). По скале в некоторых местах стекают ручьи, весной здесь падают небольшие водопады, а зимой образуются ледопады. Скала Омут - самое глубокое место на реке, он  подпитывается холодными ключами, поэтому в нем всегда достаточно холодная вода. Следующая за Бастионами небольшая скала носит название Арка. По левому берегу скалы тянутся на протяжении 10-ти километров. После впадения речки Талица, характер Усьвы постепенно меняется, она выходит из скалистых берегов, скорость её течения уменьшается, и река прихотливо извивается в широкой лесной долине. Вскоре река делает большую излучину, в конце которой в Усьву впадает Ломовка, за ней посёлок лесорубов Мыс.
  
На скалах довольно часто можно найти окаменевшие останки растений, грибов, ягод, в самой реке встречаются такая ценная рыба как хариус. Часто над рекой можно заметить хищных птиц, а на воде стаи уток, при удаче можно увидеть представителей других видов животных.
Сплав-экпедиция длился пять дней и четыре ночи. Зв время экспедиции были три стоянки: первая  - под скалой Столбы (первая ночёвка), вторая в устье реки Медвежка. Здесь группа провела полный день и две ночи,  третья стоянка - в устье реки Супич (последняя ночёвка). За время всего сплава группа прошла вниз по реке – 67км.
1.3.Характеристика мест отбора проб
В ходе сплава-экспедиции пробы воды были взяты на трёх створах (приложение 1): 
· первый  - под скалой Столбы;
· второй  - в устье реки Медвежка; 
· третий  - в устье реки Супич.
На стоянках была измерена глубина реки, исследован характер грунта, измерена температура воды и воздуха. 

                   Таблица 1 
Характеристика мест отбора пробы
	Створ
	Глубина, м
	Характеристика грунта
	t воды, ºС
	t воздуха, ºС
	Дата

	1-я
	0,5
	Каменисто-песчаный
	12
	25
	15.06.

	2-я
	0,2
	Каменисто-песчаный
	14
	27
	17.06.

	3-я
	0,1-0,15
	Илистый
	13
	26
	19.06.


Ход исследования по экологической оценке состояния природной воды в реке Усьва приведен ниже. 
Глава 2. Исследование качества воды в реке Усьва полевым методом.
 2.1. Органолептическая оценка качества воды
Органолептическая оценка качества воды проводилась по методикам, предложенным Пермским государственным университетом [1]. Методы анализа воды, приведенные в работе, могут выполняться в полевых условиях без использования сложного лабораторного оборудования. Преимущество полевого метода заключается в быстроте выполнения анализа воды, но точность его несколько ниже, тем не менее, вполне достаточная, чтобы составить общее представление о концентрации отдельных компонентов в природных водах.

Анализ природных вод был начат с органолептической оценки качества воды. К органолептическим характеристикам воды относятся цветность, мутность, осадок, вкус и привкус и пенистость. Эти характеристики определяются органами чувств человека (зрением, обонянием и вкусом). Органолептическая оценка позволяет оперативно получить большой объём информации о качестве воды и состоянии водного объекта. 

Цветность
Естественное свойство природной воды, обусловленное присутствием гуминовых веществ и соединений железа. Цветность воды определяется свойствами и структурой дна водоема, характером водной растительности, прилегающих к водоему почв, наличием в водосборном бассейне болот, торфяников и др.

Цветность воды определяется визуально. Можно определить цветность качественно, характеризуя цвет воды в пробирке высотой 10-12 см (например, бесцветная, слабо желтая, желтая и т. д.). [7]
Ход анализа:

1) Чистую пробирку заполняем водой до высоты 10-12см.
2) Определяем цветность воды, рассматривая пробирку сверху на белом фоне при хорошем дневном освещении. 

3) Определяем подходящий оттенок.
Таблица 2
Цветность воды
	Слабо-желтоватая
	Коричневатая 

	Светло-желтоватая
	Красно-коричневатая

	Желтая 
	Другая (укажите какая)

	Интенсивно-желтая
	


Было проведено качественное определение цветности природной воды и получены следующие результаты (см. таблицу 3).

Таблица 3
Цветность проб воды в реке Усьва
	1-й створ
	2-й створ
	3-й створ

	Слабо-желтоватая
	Слабо-желтоватая
	Светло-желтоватая


Мутность
Мутность воды обусловлена содержанием взвешенных в воде мелкодисперсных примесей – нерастворимых или коллоидных частиц различного происхождения. Мутность воды обусловливают и такие характеристики воды, как:
· наличие осадка, который может отсутствовать, быть незначительным, заметным, большим, очень большим, измеряясь в миллиметрах;

· взвешенные вещества, или грубодисперсные примеси. Этот показатель имеет значение при определении чистоты сточных вод.

  Мутность определяют визуально – по степени мутности столба высотой 10-12см в пробирке. В этом случае пробу описывают качественно: прозрачная, слабо опалесцирующая, опалесцирующая, слабо мутная, мутная, очень мутная (см. таблицу 4). 

                  Таблица 4
Мутность проб воды в реке Усьва
	1-й створ
	2-й створ 
	3-й створ

	Прозрачная
	Прозрачная
	Прозрачная


Осадок 
Осадок измеряют в миллиметрах. Он может отсутствовать, быть незначительным, заметным, большим, очень большим. Взвешенные частицы влияют на прозрачность воды, температуру и качество.

Ход анализа:

1) Чистую колбу заполняем водой;

2) В течение 2-х часов проба отстаивается.

3) Колбу рассматриваем на светлом фоне при хорошем дневном освещении (см. таблицу 5).

        Таблица 5
Осадок в пробах воды в реке Усьва
	1-й створ
	2-й створ
	3-й створ

	Отсутствует
	Незначительный
	Незначительный


Вкус и привкус

Оценку вкуса воды у питьевой воды проводят при отсутствии подозрений на ее загрязненность. Различают четыре основных вкуса: горький, соленый, кислый и сладкий. Остальные вкусовые ощущения являются привкусами (солоноватый, горьковатый, металлический, хлорный и т. п.).
Ход анализа:

Анализируемую воду набираем в рот и задерживаем на 3-5 секунд, не глотая. После определения вкуса воду сплевываем. Глотать воду нельзя! 
Интенсивность вкуса и привкуса оценивается по 5-бальной шкале (см. Приложение 2). Результаты определения вкуса и привкуса приведены в таблице 6. 
Таблица 6
Вкус и привкус в пробах воды в реке Усьва
	Показатели
	1-я проба
	2-я проба
	3-я проба

	Интенсивность вкуса и привкуса
	Нет
	Нет
	Нет

	Характер проявления вкуса и привкуса
	Не ощущается
	Не ощущается
	Не ощущается

	Оценка интенсивности в баллах
	0
	0
	0


2.2. Химическая оценка качества воды.
На всех створах был проведён качественный химический анализ воды. Для определения качества воды по химическим показателям были определены такие параметры: pH, наличие хлоридов и сульфатов.

2.2.1. Водородный показатель (рН) 
pH - это водородный показатель, характеризующий концентрацию свободных ионов водорода в воде. Для удобства отображения был введен специальный показатель, названный рН и представляющий собой логарифм концентрации ионов водорода, взятый с обратным знаком, т.е. pH = -log[H+]. 

Если говорить проще, то величина рН определяется количественным соотношением в воде ионов Н+ и ОН¯, образующихся при диссоциации воды. Если в воде пониженное содержание свободных ионов водорода (рН>7) по сравнению с ионами ОН¯, то вода будет иметь щелочную реакцию, а при повышенном содержании ионов Н+ (рН<7) - кислую. В идеально чистой дистиллированной воде эти ионы будут уравновешивать друг друга. В таких случаях вода нейтральна и рН=7. 

При растворении в воде различных химических веществ этот баланс может быть нарушен, что приводит к изменению уровня рН.

Для всего живого  в воде водоёмов минимальная величина рН 5,0; дождь с рН менее 5,5, считается кислотным дождём. В питьевой воде допускается рН 6,0-9,0, в водоёмах хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования – 6,5-8,5. Пониженное значение рН характерно для болотных вод, что обусловлено присутствием повышенного содержания природных кислот (гуминовых и др.).
Определяется водородный показатель (рН) наиболее просто при помощи специальной рН-индикаторной бумаги.

Оборудование: контрольная шкала образцов окраски растворов для определения рН; индикаторная бумага; пробирки колориметрические с меткой «5 мл».

Ход анализа:

1) Колориметрическую пробирку споласкиваем несколько раз анализируемой водой. Наливаем до отметки 5 мл исследуемую воду;

2) В пробирку опускаем индикаторную бумагу;

3) Окраску бумаги сравниваем с контрольной шкалой.

       Таблица 7
Водородный показатель pH
	1-й створ
	2-й створ
	3-й створ

	pH 6
	pH 6
	pH 6


Кроме того, был проведен качественный химический анализ на присутствие в воде хлоридов и сульфатов по методикам, предложенным пермским государственным университетом [1].  
2.2.2. Определение хлоридов и сульфатов
Оборудование и реактивы:
1) Пробирки 

2) 5% растворы нитрата серебра (AqNO3) и хлорида бария (BaCl2)
Ход анализа:

1) В пробирки наливаем по 5 мл природной воды.

2) В одну пробирку с природной водой добавляем 5% раствор нитрата серебра (AqNO3) (3-5 капель), в другую пробирку с природной водой добавляем 5% раствор хлорида бария (BaCl2) (3-5 капель).
3) При наличии в воде хлоридов происходит выпадение осадка хлорида серебра (AqCl), а при наличии сульфатов происходит выпадение осадка сульфата бария (BaSO4) в виде белых хлопьев (см. таблицу 8). 
Таблица 8
Определение сульфатов и хлоридов

	Анализируемый показатель
	1-й створ
	2-й створ
	3-й створ

	Хлориды Cl-
	Нет
	Нет
	Небольшое

помутнение

	Сульфаты SO42-
	Нет
	Нет
	Немного


2.3.  Оценка качества воды по биотическому индексу
Для оценки качества вод используют способ, основанный на определении количества групп организмов, населяющих водоем, он пригоден для изучения малых водоемов и водотоков. Рассматривается не вся фауна водоема, а только наличие или отсутствие организмов макрозообентоса, наиболее доступных для отлова и наблюдения. Данная система разработана Ф. Вудивисом для небольшой реки Трент в Великобритании и успешно применяется в Западной Европе и России. 
 Показателем качества воды служит  биотический индекс, который определяется по количеству ключевых и сопутствующих видов беспозвоночных животных, обитающих в исследуемом водоеме. Самый высокий биотический индекс определяется числом 10, он отражает качество воды экологически чистых водоёмов, вода которых содержит оптимальное количество биогенных элементов и кислорода. Под термином «группа» подразумевается систематическое положение водных животных, которое определяется без анализа их строения. Понятие «группа» включает отдельные виды или более крупные таксоны: весь класс малощетинковых кольчецов (кроме рода трубочников), семейство ручейников, семейство хирономид, каждый вид плоских червей, пиявок, моллюсков, ракообразных, стрекоз, мух, жуков, водных клещей.[5, с. 19-20]
Для определения биотического индекса были взяты пробы из водоема с помощью водного сачка (см. Приложение 3). Проба включает небольшое количество воды с илом и беспозвоночными животными, обнаруженными в сачке. Перед разбором проба многократно была промыта водой, а затем помещена в стальную ванночку (см. Приложение 3). 
Определяем количество групп и число ключевых видов (разнообразие организмов, без определения систематической группы) и определяем биотический индекс (Приложение 4,5). Чем больше число особей ключевого вида, тем экологически чище воды. Определение видов животных проводилось с помощью таблиц и определителей.[1] 
           Таблица 9 
Беспозвоночные животные обнаруженные в пробах воды реки Усьва и расчет количества индикаторных групп по Вудивиссу
	Беспозвоночные животные
	1-й створ 
	2-й створ 
	3-й створ 

	1. Пиявка ложноконская
	+
	
	+

	2. Дафнии 
	+
	+
	

	3. Личинка стрекозы дедки
	+
	+
	+

	4. Личинка стрекозы бабки
	
	
	+

	5. Личинка ручейника
	+
	+
	

	6. Личинка стрекозы девушки
	+
	
	+

	7. Личинка подёнки Baetis pumilus
	+
	+
	+

	8. Личинка подёнки Cloen dipterum
	+
	+
	

	9. Личинка подёнки Ecdyonurus fluminum
	+
	+
	+

	10. Личинка подёнки Heptagenia coerulans
	
	+
	+

	11. Мшанки Plumatella funqosa
	+
	+
	

	12. Горошинка роговая
	
	+
	

	13. Моллюск физа ключевая
	
	
	+

	14. Личинка мухи-бекасницы
	
	+
	

	15. Водомерки
	+
	+
	+

	16. Мотыль
	
	
	+

	17. Личинки ручейников
	+
	+
	+

	18. Речной рак
	
	
	+

	19. Клоп гладыш
	
	+
	

	20. Мошки
	+
	+
	+

	21. Червь Tubifex tubifex
	
	
	+

	22. Червь Peloscolex
	
	
	+

	Количество индикаторных групп: 
	12
	14
	15


Количество групп таксонов в створах увеличивается с 12 до 15. В пробах были обнаружены беспозвоночные животные (таблица 9). Биотический индекс водоема во всех трёх пробах равен 8 (Приложение 4,5). На основании этих данных можно сделать вывод о качестве природной воды: во всех представленных створах вода является чистой (см. таблицу 10). 
Таблица 10
Оценка качества вод

	Биотический индекс (по Вудивису)
	Качество вод по классификатору Госкомгидромета
	Класс вод
	Зона сапробности

	
	Очень чистые 
	I
	

	7-10
	Чистые
	II
	Олигосапробная

	5-6
	Умеренно загрязненные
	III
	   -мезасопробная

	3-4
	Загрязненные
	IV
	   - мезасопробная

	2-1
	Грязные
	V
	Полисапробная

	0
	Очень грязные
	VI
	


Заключение
Изучение экологического состояния природной воды реки Усьва проведено в объеме, запланированном перед началом экспедиции. Проведенные полевые исследования природных вод позволяют сделать ряд выводов. 

1. При изучении литературы по теме исследования выбраны методики для проведения несложного анализа воды.

2. Оценка экологического состояния природной воды в реке Усьва показала, что:

· Органолептические показатели чистоты воды следующие:

а) Цветность проб воды в 1-ом и 2-ом створах слабо-желтоватая, а в 3-ей пробе – светло-желтоватая. 

б) Вкус и привкус, мутность отсутствует во всех пробах, а незначительный осадок присутствует во второй и третьей пробах.

· Химическая оценка качества воды показала:

а) Водородный показатель рН во всех пробах одинаковый и составляет 6,0, что является допустимым показателем даже для питьевой воды. 
б) Содержание в воде хлоридов и сульфатов на 1-ом и 2-ом створах визуально не было обнаружено, а в воде на 3-ем створе наблюдается присутствие этих веществ, что выражается в некотором помутнении при проведении опыта (незначительное присутствие хлоридов и сульфатов). 
4. Биотический индекс водоема (по Вудивиссу) во всех трёх пробах равен 8: 1) в бассейне реки Усьва на протяжении маршрута экспедиции было найдено 22 вида водных беспозвоночных; 2) в 1-ой пробе число групп Вудивисса равно 12, во 2-й пробе – 14, а в 3-ей - 15. Оценка качества природной воды по Вудивиссу не является абсолютно точной, но вполне достоверна для данного исследования. Данные показатели позволяют сделать вывод о том, что на всем протяжении маршрута по реке Усьва вода является чистой. 
5. На всей протяженности маршрута река Усьва принимает большое число притоков, разрушенных горных пород. Длительное время в данном районе добывали каменный уголь и брошенные шахты, особенности рельефа и осадки влияют на незначительные изменения в анализе проб воды. 

6. В разное время года в зависимости от природных условий результаты исследований могут быть другими. 
Перспективы исследования

В экспедиции были собраны материалы по растительному и животному миру побережья реки Усьва, но они не вошли в представленную работу, т. к. исследовательской целью данной экспедиции было проведение экологического состояния природной воды. Планируется продолжить изучение рек Прикамья, во время сплава по рекам Северного Урала и далее проводить исследования рек. 
Богатый фотоматериал, собранный во время экспедиции планируется оформить в виде фотоальбомов и фильмов для ознакомления учащихся школы с природой родного края. 
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Приложение 1 
Маршрут сплава-экспедиции
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Приложение 2 
Определение характера и интенсивности вкуса и привкуса

	Интенсивность вкуса и привкуса
	Характер проявления вкуса и привкуса
	Оценка интенсивности в баллах

	Нет 
	Не ощущается
	0

	Очень слабая
	Не ощущается потребителем, но обнаруживается при тщательном тестировании
	1

	Слабая 
	Замечается, если обратить на это внимание
	2

	Заметная 
	Легко замечается и вызывает неодобрительный отзыв  о воде
	3

	Отчетливая 
	Обращает на себя внимание и заставляет воздержаться от питья
	4

	Очень сильная
	Настолько сильные, что делают воду непригодной к употреблению
	5


Приложение 3 Водный сачок для взятия проб из водоема

Приложение 4 
Биотический индекс Вудивисса для оценки загрязнения водоемов 

	Наличие индикаторных групп
	Количество видов
	Общее число групп

	
	
	0-1
	2-5
	6-10
	11-15
	16 и более

	Личинки веснянок
	Более одного
	-
	7
	8
	9
	10

	
	Только один
	-
	6
	7
	8
	9

	Личинки поденок
	Более одного
	-
	6
	7
	8
	9

	
	Только один
	-
	5
	6
	7
	8

	Личинки ручейников
	Более одного
	-
	5
	6
	7
	8

	
	Только один
	4
	4
	5
	6
	7

	Личинки мошек
	Все названные выше виды отсутствуют
	3
	4
	5
	6
	7

	Asellus (водяной ослик )
	То же
	2
	3
	4
	5
	6

	Тубифициды и (или) крупные (красные) личинки хирономид
	То же
	1
	2
	3
	4
	-

	Все указанные группы отсуцтвуют
	Возможно наличие Eristalis(«крыски»)
	0
	1
	2
	-
	-


Приложение 5 

Таблица 1. Индикаторные группы Вудивисса

	каждый вид плоских червей
	личинки двукрылых (кроме хироминид и мошек)

	класс олигохет (исключая род Nais) 
	хирономиды (кроме Chironomus thummi)

	олигохеты рода Nais
	жуки

	каждый вид пиявок 
	вислокрылки

	моллюски 
	каждое семейство ручейников

	ракообразные 
	мошки

	веснянки
	клопы

	поденки
	личинка Chironomus thummi


Водный сачок





Взятие проб зообентоса
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