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Введение
Основной задачей исследований континентальных водоемов является рациональное использование и сохранение их биологических ресурсов [1]. В условиях усиливающегося антропогенного воздействия на экосистемы большую актуальность приобретает анализ состояния различных низших компонентов биоты водоемов [1]. Водные беспозвоночные являются важным компонентом экосистем. Организация систематических гидробиологических наблюдений за состоянием и изменением видовой структуры биоценоза помогает обнаруживать последствия загрязнений, степень и характер их влияния на видовой состав, количественное развитие и жизнедеятельность гидробионтов и показывает, в какой мере под воздействием загрязнений нарушена экологическая система [2].  Стационарных данных по гидробионтам центральных районов Ханты-мансийского автономного округа, в частности Сургутского района, очень мало. В настоящее время достаточно широкое распространение получили методы изучения изменений состояний окружающей природной среды с помощью биоиндикаторов – организмов, “присутствие, количество или особенности развития которых служат показателями естественных процессов, условий или антропогенных изменений среды обитания”[2].

 Цель и задачи исследования
Цель исследования: изучение на протяжении девяти лет изменений экологического состояния реки Оби в окрестностях города Сургута, влияние нефтяных скважин на биоту реки Еныя природного парка «Кондинские озера».

Задачи:

 -  Изучить изменения качественного состава водных беспозвоночных данных рек.  

 -   Рассчитать уровень сапробности воды по методу Пантле и Бука. 

-   Определить органолептические и некоторые химические показатели отобранных проб воды.

- Определить влияние нефтяной скважины Тальникового месторождения на гидробионтов реки Еныя.

-  Сделать оценку экологического состояния изучаемых створов.

Практическое значение работы заключается в изучении влияния нефтяной скважины Тальникового месторождения, расположенной в природном парке «Кондинские озера» и в мониторинговом изучении экологического состояния реки Обь в окрестностях города Сургута. Были продолжены исследования Межлумяна М. [3], Кияметдиновой Г. [4], Нерадовской Ю. [5], Халиловой Л[6]. 
Сбор и обработку материала проводили по общепринятой методике [7]. В каждой точке сначала облавливалась толща воды, гидробионты собирались с различных за​топленных предметов, из прибрежных наносов и прибрежных водных растений, отбирался грунт. Отбор проб производился на расстоянии 0.5-1,5м. от берега и на глубине 0.1-0.7м. На каждой станции было отобрано по 3-5 повторностей. Пробы просматривались в полевых (в ПП «Кондинские озера») и камеральных условиях, в живом состоянии, затем фиксировались 90% спиртом (моллюски) и 4 – 10% формалином (все остальные организмы). Определение проводили до вида, рода, семейства или класса, в зависимости от сложности определения некоторых групп, используя «Определитель пресноводных беспозвоночных Европейской части СССР (планктон и бентос)»[8], «Определитель пресноводных беспозвоночных России и сопредельных территорий» (т.1-3)[9, 10], «Краткий определитель пресноводной фауны» [11] (поденки),  взрослые формы ручейников, поденок и веснянок определялись с помощью  Insects of Britain & Western Europe [12].  Для выяснения экологического состояния водоема были применены метод расчёта сапробности воды предложенный Пантле и Буком. Органолептические и химические показатели определялись стандартными методами [13].
Определение качества речных вод  по сапробности гидробионтов.

Метод  Пантле и Букка. По Н.Ф. Реймерсу, сапробность – степень насыщения воды разлагающимися органическими веществами, которая устанавливается по видовому составу организмов – сапробионтов в водных сообществах.

При расчете показателей загрязнения учитывается количество особей индикаторных организмов: абсолютное число, условные баллы или процентное отношение. Достаточно прост расчет индекса сапробности, предложенный Пантле и Букком.

 Они приняли индикаторную значимость (s) олигосапробов за 1, (-мезосапробов – за 2, (-мезосапробов – за 3 и полисапробов – за 4. Относительное количество особей вида (h) оценивается следующим образом: случайные находки – 1, частая встречаемость –3, массовое развитие – 5. Индекс сапробности (S) обследуемого участка водотока вычисляется по формуле:

        ( sh
S = -------------

        ( h
где (- сумма, s – индекс значимости вида,  h- относительное число особей.

Индекс сапробности в различных зонах загрязнения водоемов органическими соединениями составляет (табл. в приложении): в (-полисапробной – более 4.0, в (- полисапробной – 3.6 – 4.0, в ( - мезосапробной – 2.6 – 3.5, в ( - мезосапробной – 1.6 – 2.5, в ( - олигосапробной -  1.1 –1.5, в ( - олигоспаробной – 0.5 –1.0, в ксеносапробной       - менее 0.5.

Для оценки преобладающего органического загрязнения изучаемого водотока  применима методика определения сапробности  по видам-индикаторам зообентоса. Расчет индекса сапробности по указанной выше формуле позволяет установить качество речных вод и степень загрязнения водоема органическими веществами.

Результаты
Формирование химического состава поверхностных вод зависит в большей степени от физико-географических и биологических факторов. Водоемы, имеющие болотистый водосбор, по солевому составу относятся к маломинерализированным водам. Содержат значительное количество органических веществ гумусового происхождения, окрашивающих воду в желтый или коричневый цвет. 

Вода исследуемых водотоков относится к маломинерализованной воде, гидрокарбонатного класса, кальциевой группы [14]. Данные исследований органолептических и некоторых химических показателей представлены в таблице 1 (для Оби - средние по годам) и в приложениях 1,2,3, 4 (по каждому году).

Таблица 1

Органолептические показатели проб воды изучаемых водотоков

	Название водотока
	Температура  в оС
	цветность
	Запах, интенсивность
	Вкус, привкус, инт-ть привкуса
	мутность
	Прозрачность, в см

	Р. Еныя (до скважины)
	11
	Слабо-желтоватая 10о
	гнилостный, интенсивность =1
	сладковатый, инт-ть=1
	Слабо-мутная
	35

	Р.Еныя (ниже скважины, гидропост №1)
	14
	Слабо-желтоватая 20о
	Травянистый, Инт-ть= 1
	Не ощущается, инт-ть=0
	 слабо мутная
	30

	Обь (русло)
	12-14
	Слабо-желтоватая 30 о
	не ощущается, интенсивность =0
	Не ощущается, инт-ть=0
	Слабо-мутная
	37-45

	Обь (протоки)
	13-15
	Слабо-желтоватая 30 о
	не ощущается, интенсивность =0
	Не ощущается, инт-ть=0
	Мутноватая
	25-37


По органолептическим показателям природная вода, взятая из изучаемых рек, отвечает нормативам, разработанным для России. По таким показателям, как кислотность, сульфаты, хлориды, карбонаты в пробах воды нет превышения ПДК. Эти показатели находятся в пределах стандарта, предъявляемого к качеству воды в нашей стране [11].

Данные по химическим показателям (в среднем по годам) занесены в таблицу 2 и приложения 1,2,3, 4 по каждому году изучения (см. Приложения).

Таблица 2.

Химические показатели проб воды изучаемых водотоков.

	Название реки
	рН

Норма

6-9
	Са2+  (мг/л)
ПДК

(200(мг/л)
	НСО3- (мг/л)

ПДК

1000 (мг/л)
	SO42- (мг/л)

ПДК

500 (мг/л)
	Cl – (мг/л)

ПДК

350(мг/л)
	NO3- (мг/л)

ПДК

10(мг/л)
	Feобщ (мг/л)
ПДК

0.3(мг/л)

	Р. Еныя (до скважины)
	5.5
	10,02
	122.0
	0
	0
	35
	1.0

	Р.Еныя (ниже скважины, гидропост №1)
	5,0
	10,02
	122.0
	0
	17,75
	5
	1,0

	Обь (русло)
	6.6
	190,0
	144.0
	0
	15
	3.7
	1.0

	Обь (протоки)
	6.8
	190,0
	144.0
	0
	10
	2.5
	0.8


В питьевой воде по нормативам допускается рН 6.0 – 9.0. Ниже нормы рН наблюдалось в реке Еныя, это связано с тем, что с площади водосбора за весенне-летний период приносится много органических веществ, которые окисляются, тем самым подкисляя воду. Концентрации сульфатов в пробах равны 0. Наличие хлоридов возможно связано с попаданием в воду незначительного количества буровых растворов. Интересен факт превышения ПДК по нитратам в лесной речке Еныя в пробе, взятой выше нефтяной скважины. Здесь в воде мы отметили большое количество взвешенных веществ рыжего цвета, которые оседали на зеленых водорослях (фото3) и на большом количестве затопленных веток деревьев. Концентрация нитратов равнялась 35 мг/л, что возможно связано с большим количеством гниющей органики.
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Фото 1. Отбор проб на реке Еныя (Природный парк «Кондинские озера») выше нефтяной скважины Тальникового месторождения.
	Ниже по течению концентрация нитратов равнялась 5 мг/л. Такое изменение связано с интенсивным процессам нитрификации и потреблением  нитратов фитопланконом (большое количество зеленых водорослей как одноклеточных, так и многоклеточных). Мы определили такие зеленые водоросли как вольвокс золотистый (Volvox aureus) (фото2), клостериум (Closterium leibleinii), спирогиру (Spirogira sp.), каулерпу (сифоновая водоросль Caulerpa sp).
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Фото 2. Колония вольвокса
	Концентрация железа общего во всех исследуемых реках несколько выше ПДК, так как питание рек в основном идет из болот, где очень много железопродуцирующих бактерий. Поэтому, вода, поступающая из болот в реки, насыщена железом. Для всех рек Западной Сибири превышение ПДК по железу считается обычным.


Следующим этапом работы после отбора проб (сбор беспозвоночных и взятия воды на анализ)  было определение таксономических групп животных, выловленных из природных водоемов. Результаты занесены в таблицы  приложений 4, 5 (см. Приложение). 

В районе рыбокомбината  в 2000 году по данным Халиловой Л. [6] было определено 14 видов беспозвоночных, среди которых был (-мезосапроб ручейник Brachycentrus subnubilus и свободноживущие личинки ручейника Ecnomus tenellus, являющиеся показателем олигосапробной воды,  в 2001 году в данном створе ни одного беспозвоночного найти не удалось, и в 2002 году здесь было определено 8 организмов.  В 2003-2004 годах на фоне низкого уровня воды в данном створе не было обнаружено ни одного живого беспозвоночного. В 2005 году были обнаружены домики Brachycentrus subnubilus.  По данным средств массовой информации [15] и плану департамента по природопользованию, землепользованию и экологии «в 2001 году очистке и обустройству водоохранной зоны реки Обь было уделено большое внимание». Сюда входили санитарная очистка территории, вывоз мусора, дноуглубительные работы. Возможно, что во время чистки берегов было нарушено биологическое равновесие и все обитающие в данном створе животные в 2001 году погибли, в 2002 – фауна данных биоценозов восстановились. А в 2003 -2004 годах из-за маловодности водные беспозвоночные не получили достаточного развития. В 2007 году все ранее определенные беспозвоночные восстановились. В данном биотопе были найдены 2 вида ручейника, олигохеты – мезосапробы, моллюски и хирономиды. Видимо к 2007 году прошло восстановление экологической среды данного биотопа. Кроме того, в районе речпорта на протяжении всех лет изучения никогда не обнаруживались живые объекты. В прошлом году мы нашли сразу два вида ручейника: свободноживущего Ecnomus tenellus и домики Brachycentrus subnubilus, в зарослях зеленых нитчатых водорослей – большое количество коловраток. В 2008 году в связи с реконструкцией набережной (фото3) в данных биотопах живых организмов не обнаружили. На мелководье плавали мальки карповых рыб и на камнях были обрастания зелеными водорослями, среди которых плавали коловратки.
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Рис.1 Динамика изменения качественного состава гидробионтов в реке Оби (район рыбокомбината)

В 2004 году в районе парка отдыха «Орбита» появились водяные жуки, хирономиды, низшие ракообразные. Увеличилась прозрачность воды, исчезла муть и сероводородный запах, отмечавшийся в прошлые годы. В 2005 г. ни одного живого организма в реке Оби в городе Сургуте не было обнаружено. Отсутствие живых организмов можно связать с химическим загрязнением воды в летние месяцы. По данным санэпиднадзора в реке Обь в июне, августе обнаруживались фенолы (от 0,15 до 0,24 мг/л)  и нефтепродукты  (от 0,097 до 0,73 мг/л). На момент отбора проб данных веществ в воде не обнаружено. К 2008 году восстановления водной фауны не произошло, т.к. в данной местности строится объездная дорога и нарушена береговая линия.
Изменился  таксономический список беспозвоночных, составленный для протоки реки Оби, расположенной в районе Барсовой горы. По данным Халиловой Л.Р. [9] в 1997 году было  определено 7 таксонов, 1998 году - 18,  в 1999 – 35, в 2000 году 45, в 2001 году по данным Нерадовской Ю.В. – 49, в 2002 - 34 таксономических группы беспозвоночных.  В 1997 году, когда было обнаружено всего 7 видов животных (циклоп, остракода, гладыш, гребляк, стрекоза коромысло, прудовик обыкновенный и ручейник ромбический), возможно в реку Обь были сброшены какие-то загрязняющие вещества (точных данных нет). На фоне этого загрязнения в воде остались живыми только организмы эврибионты. По мере очищения воды в протоке реки Оби развились организмы, очищающие воду от загрязнения и поедающие организмы, которые занимают первый трофический уровень. Наблюдался рост инфузорий, коловраток, низших ракообразных. В 1999 году обнаружены уже три вида ручейников, 4 рода поденок, 2 вида пиявок и 4 вида олигохет.  Все это говорит о самоочищении водоема за 2 года. Возможно, что самоочищение водоема связано с уровнем паводка. Большим объемом воды произошел смыв загрязняющих веществ и возможно из-за этого наблюдается увеличение качественного видового состава водных беспозвоночных. В 2002 году в данном створе выпали такие организмы как ручейники, поденки. Возможно, эти организмы оказались чувствительны к сброшенным загрязненным водам из канализационно-насосной станции г. Сургута (данные СМИ). Организмов мезосапробов не было обнаружено. В 2004 году здесь определены 9 новых видов (поденки Baetis digitatus, Caenis macrura, ручейники Agrypnia pagentano, Phryganeidae род Semblis Fabricius, Phryaahea bipuuctata, моллюски Euglesa sp., Planobarius corneus, стрекозы Coenagrion puella, Aeschnidae juncea, паук Argyroneta aquatica), а всего 20 видов гидробионтов. Интересен факт, что в этом году не было обнаружено живых форм моллюска Viviparus sp. А в пустых раковинах приготовился зимовать паук – серебрянка. В 2005- 2008 годах определено 26 таксонов водных беспозвоночных. Новых организмов не обнаружено.

Значительно  отличаются от вышеизложенных данных результаты, полученные во время экспедиции природный парк «Кондинские озера». Здесь была обследована река Еныя, вблизи которой действует нефтяная скважина Тальникового месторождения. Сотрудниками ПП «Кондинские озера» проводятся мониторинговые исследования по влиянию обустройства и эксплуатации месторождения (на реке Еныя действует гидропост, оборудованный водомерными сваями, где проводятся гидрологические наблюдения). На месторождении применяются новейшие экологически чистые технологии. Разбуривание скважин ведется по безамбарной технологии. При устройстве кустовых площадок делается все необходимое для того, чтобы исключить попадание загрязняющих веществ в окружающие экосистемы. 
Река Еныя течет по территории природного парка, не судоходна (карта-схема в приложениях). Пробы отбирались в трех точках: выше,  ниже нефтяного куста и после автомобильного моста (гидропост №1).  Выше нефтяной скважины нами были определены 17 видов беспозвоночных (рис.2). Хорошее развитие получили пять видов веснянок, являющихся индикаторами – олигоспробами: Leuctra sp. (сем. Leuctridae), Chloroperla apicalis (сем. Chloroperlidae) Taenionema japonicum и Brachyptera braueri (сем. Taeniopterygidae), Amphinemura sp. (сем. Nemouridae). Так же здесь были обнаружены четыре вида Chironomidae,  три вида ручейников Brachycentrus subnubilus, Nemotaulius punctatolineatus, Triaenodes bicolor и два вида поденок Centroptileum luteilum, Paraleptophlebia submarginata.
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Рис.2 Динамика количества видов гидробионтов реки Еныя выше и ниже по течению от  нефтяной скважины
Пробы ниже нефтяной скважины  отбирались в двух точках. Здесь еще учитывалось влияние автомобильного моста (дорога грунтовая, мост – деревянный настил со слоем утрамбованного песка). До моста определено 19 видов беспозвоночных: веснянки рода Leuctra и Taenionema, пять видов ручейников (Brachycentrus subnubilus, Mystacides azurea, Triaenodes bicolor, Limnephilus borealis, Oecetis  furva), поденка Centroptilum luteolum, два вида клещей, пять видов хирономид, паук-серебрянка, три вида низших ракообразных. По сравнению с предыдущей пробой в данном створе увеличилось количество видов ручейников, хирономид, появились жуки, клещи и пауки, уменьшилось видовое разнообразие веснянок (с 5 до 2). В 20 м ниже от этой точки, сразу после моста было определено только 8 видов беспозвоночных. В районе моста установлены заградительные боны (фото) для очистки от предполагаемых разливов нефти. Возможно, по этим причинам в данном створе так мало живых беспозвоночных. Было найдено по одному виду веснянок (род Leuctra), поденок (Centroptilum 
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Фото 3. Вид на реку Еныя с моста. С одного берега на другой перекинуты заградительные боны для сбора возможных загрязняющих веществ нефтяной скважины.
	luteolum), ручейников (Oecetis  furva). Массовое развитие получили клещи – гидрахнидии (Hidrachnidia) двух видов. Кроме того, обнаружены хирономиды 2 видов и циклопы. При сравнении полученных результатов можно констатировать, что нефтяная скважина и мероприятия по предотвращению загрязнений в виде бонов значительно влияют на качественный состав веснянок, ручейников, поденок и некоторых хирономид.


Зная индикаторную значимость найденных видов, были прослежена динамика изменения видового разнообразия гидробионтов при возможных антропогенных воздействиях (рис 3). По рисунку видно, что после нефтяной скважины на 71% уменьшается количество видов – олигосапробов. Увеличивается по 25% количество видов (- и α- мезосапробов. После моста количество индикаторных организмов  олигосапробов снижается на 92%. Меньшее влияние испытывали организмы (-мезосапробы, количество данных видов варьировало от 2 до 3.
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Рис. 3. Динамика изменения количества индикаторных видов гидробионтов под влиянием антропогенных воздействий.

Используя метод расчета сапробности Пантле и Бука, были построены графики, показывающие динамику изменения уровня сапробности в водоемах. В районе п.Барсово (рис.4) уровень сапробности в 2000-2002 годах оставался на отметке 2,65 – 2, 75, т.е. вода в данном створе относилась к α- мезосапробной, умеренно-загрязненной. В 2003 году на фоне низкого уровня воды уровень сапробности составил 3,4, вода характеризовалась как β-полисапробная, весьма загрязненная. В 2004-2005-2007 годах значение сапробности вернулось к прежнему уровню. В районе п/о «Орбита» вода на протяжении исследования всегда была полисапробной, S= 3,8 - 4.0. В 2004 году после очистки берегов, укрепления грунта и отсыпки чистого намывного песка, качество воды улучшилось, S= 2,43, т.е. воду данного створа 
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Рис.4 Динамика уровня сапробности воды в р. Оби

можно отнести к  α- мезосапробной, умеренно-загрязненной. В 2005-2007 году снова  стала полисапробной. В районе рыбокомбината уровень сапробности в 2000 году равнялся  S=2.5 , то есть вода была (-мезосапробной, в 2001 году по одному определенному виду (олигохета пелосколекс) уровень сапробности равнялся 4, то есть вода в данном створе относилась к  (-полисапробной. В 2002 году S = 2.56, вода стала (-мезосапробной. То есть значительно чище, по сравнению с 2001 годом. В 2003 – S не определима. В 2004 – 2005гг. - S = 2.56. В 2007 году уровень сапробности составил 2 единицы, то есть вода относится к (-мезосапробной достаточно чистой.

[image: image8.emf]0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

выше скважины ниже скважины,

перед мостом

после моста

S

Еныя


Рис.5. Динамика уровня сапробности в реке Еныя (до нефтяной скважины, после скважины, после автомобильного моста).

В р.Еныя (рис.5) уровень сапробности изменялся от 1,58, в пробе отобранной до нефтяной скважины выше по течению, здесь вода была (-мезосапробной, достаточно чистой, до 2,00. Возможно, такая динамика связана с работой нефтяников и влиянием нефтяной скважины и автомобильного моста на водную экосистему реки Еныя.
На основании полученных результатов можно провести сравнение экологической ситуации изучаемых водоемов. Река Еныя,  несмотря на антропогенную нагрузку, относится к достаточно чистому  водотоку. И по мониторинговым исследованиям сотрудников природного парка «Кондинские озера» влияние Тальникового нефтяного месторождения незначительно влияет на геобиоценозы данной территории. Река Обь обладает высокой степенью самоочищения, самовосстановление гидрофауны происходит в течение 3-5 лет.   
 ВЫВОДЫ
1.  Качественный состав макро-и микробеспозвоночных   в реке Оби в различных створах по мере протекания по городу Сургуту беден, за время исследования количество таксонов варьировало от 0 до 14. В районе Барсовой горы в 2008 г. определены 30 таксономических групп беспозвоночных. В р. Еныя определено 28 таксонов водных беспозвоночных. На развитие водной фауны в реке Оби значительное влияние оказывает водность года, длительность периода половодья и загрязнение вод.

2. Река Обь, протекающая по городу Сургуту, относится к загрязненному водотоку, уровень сапробности изменяется от 2,0 до 4,0; умеренно загрязнена в районе Барсовой горы, S = 2.45. Река Еныя,  испытывающая щадящую антропогенную нагрузку, относится к сравнительно чистым  водотокам, уровень сапробности изменялся от 1,58 до 2,0. 
3. Эксплуатация нефтяной скважины вблизи реки Еныя влияет на видовой состав веснянок, ручейников, поденок и хирономид. Уменьшается количество организмов – олигосапробов.
4. По органолептическим показателям природная вода изучаемых водотоков отвечает нормативам, разработанным для России. Определение кислотности, содержание хлоридов, сульфатов, нитратов, хроматов показало нормальный уровень концентрации данных веществ во всех пробах, за исключением общего железа, содержание которого несколько выше ПДК. 
Заключение.

В работе прослежено изменение качества воды в реках Оби за несколько лет. В реке Еныя изучалось влияние нефтяной скважины. В дальнейшем планируется продолжить изучение таксономического состава гидробионтов и изменение экологического состояния данных водотоков.
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