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Введение 

Из всех природных ресурсов самым уникальным и поистине бесценным источником жизни для нас является вода.

В настоящее время проблема загрязнения водных объектов особенно рек является наиболее актуальной, ведь всем известно выражение "вода - это жизнь". Ткани живых организмов на 70 % состоят из воды, и поэтому В.И. Вернадский определял жизнь как живую воду. Без воды человек не может прожить более трех суток, но, даже понимая всю важность роли воды в его жизни, он все равно продолжает жестко эксплуатировать водные объекты, безвозвратно изменяя их естественный режим сбросами и отходами. Воды на Земле много, но 97 % - это соленая вода океанов и морей, и лишь 3 % - пресная. Из этих три четверти почти недоступны живым организмам, так как эта вода "законсервированная" в ледниках гор и полярных шапках (ледники Арктики и Антарктики). Это резерв пресной воды. 
Потребность в воде у организмов очень велика. Например, для образования 1 кг биомассы дерева расходуется до 500 кг воды.

Основная масса воды сосредоточена в океанах. Испаряющаяся с его поверхности, вода даёт живительную влагу естественным и искусственным экосистемам суши. Чем ближе район к океану, тем более тем выпадает осадков. Суша постоянно возвращает воду океану, часть воды испаряется, особенно лесами, часть собирается реками, в которые поступают дождевые и снеговые воды. Обмен влагой между океаном и сушей требует очень большого количества энергии: на это затрачивается до 1/3 того, что Земля получает от Солнца.

Кроме того, и сама пресная вода, которая возвращается в океан и другие водоемы с суши, часто загрязнена, практически не пригодной для питья стала вода многих рек России.

Прежде неисчерпаемый ресурс - пресная чистая вода - становится исчерпаемым. Сегодня воды, пригодной для питья, промышленного производства и орошения, не хватает во многих районах мира. 
Анализируя гидрографическую сеть ХМАО, относящуюся к бассейну Карского моря, Северного Ледовитого океана, мы пришли к выводу, что она огромна и в большинстве своём уникальна. Она представлена большим – 19,6 тыс. количеством водотоков, озер и болот, рек, притоков, ручьёв и других, общей площадью 3078,0 тыс. га, что является следствием избыточного увлажнения территории.

Наш округ – центр феноменального заболачивания Западно-Сибирской равнины. Треть территории округа занимают болота, преимущественно верхового и переходного типа. В окружении болот и лесов расположено около 290 тыс. озёр площадью более 1 га. Большинство озёр (около 90%) - небольшие по площади, а также и довольно мелкие, не имеющие поверхностного стока (приложение 1 фото 1). 

В последние годы с интенсивной застройкой города идет нарушение естественной гидрографической системы окрестностей г. Когалыма, что в свою очередь приводит к ухудшению экологической обстановки в целом и, в частности, особенно малых водных объектов в черте города, в зоне  проживания и отдыха. В частности, когда антропогенная нагрузка была минимальной, вода водных объектов города была вполне пригодной для культурно-бытового использования.

 Как показывают наблюдения (Никаноров  А.М. Хоружная  Т.А., 2003; Лукьяненко  В. И., 1993,  др. авторы), наиболее уязвимыми  при антропогенном воздействии являются водные объекты, особенно малые, которые просто могут исчезнуть. 

Целью настоящей работы является экологический мониторинг водотоков в черте г. Когалыма (реки Кирилл-Высьягун, Ингу-Ягун), т.е. изучение экологического состояния рек, выполненного на основе гидробиологического анализа вод. 
В соответствии с вышеозначенной целью в настоящей работе определены  следующие задачи:
1. Изучить физико-химическое состояние исследуемых водотоков.

2. Изучить видовой состав зоопланктона исследуемых водных объектов, а также некоторых представителей экологических групп пресноводной экосистемы.

3. На основе данных гидрохимического и гидробиологического анализа объектов дать характеристику экологического состояния указанных выше водотоков.
4. Определить задачи по сохранению гидрографической сети Когалымского региона как уникальных в своем роде водных объектов.
Гипотеза исследования:

Если предложить рациональные направления сохранения уникальных в своем роде водных объектов Когалымского региона, то возможно сохранение Когалымского региона как рефугиума сложной взаимосвязанной системы гидрографических объектов бассейна Карского моря Северного Ледовитого океана.
Базой исследования является город Когалым и его окрестности (Тюменская область, Ханты-Мансийский автономный округ). Исследование проводилось в течение 2010г. (приложение 2 фото 2).
Глава 1. Природные условия нашей местности. 

Исследование и  оценка состояния местности 

1. 1. Задачи, методы и структура исследования.

В течение исследования мы ставили перед собой и выполняли следующие задачи:

1. Осуществить работу с литературными источниками, научными статьями по теме гидрологических исследований.

2. Осуществить работу со справочниками-определителями растений и животных.

3. Осуществить подбор методик для гидрологических исследований по основным параметрам, критериям и показателям.

4. Провести инвентаризацию флоры и фауны водоемов Когалымского региона.

5. Проанализировать полученные результаты.  

6. Предложить пути сохранения водоемов Когалымского региона.

При реализации задач использовались следующие методы исследования: 

1. Изучение специальной литературы. 2. Наблюдение. 3. Гидрологические исследования: маршрутная съемка, глазомерная таксация, краткие описания. 4. Сбор некоторых прибрежных гербарных образцов.

Структура исследования.

1. Теоретическая подготовка.

2. Выбор участка наблюдений, пунктов наблюдения.
3. Составление рабочих схем, маркировка границ участка на местности.

4. Проведение наблюдений на местности, сбор первичного материала.

5. Оформление материалов наблюдений, анализ полученных данных, построение карт, составление сводных таблиц.

6. Сравнение данных, полученных при наблюдении за различными объектами, составление карты районирования территории, подготовка отчета. 

7. Представление итоговых материалов.

1. 2. Географическое положение Когалымского региона
Когалымский регион расположен на Западно-Сибирской равнине и принадлежит к Западно-Сибирской  равнинной лесорастительной  стране, которая   на  территории  ХМАО представлена  подзонами  северной и средней тайги. Географическая широта места составляет 62( с.ш. Основу растительного покрова составляют сфагновые болота  верхового типа и лесная растительность. Леса занимают наиболее дренированные участки и мозаично размещены в пространстве или вытянуты неширокими  лентами  вдоль  пойм рек. 
1. 3. Рельеф и геологическое строение района
По данным геоморфологического районирования Когалымский регион относится к  Среднеобскому лесорастительному региону. Исследуемые гидрографические объекты - реки Ингу-Ягун и Кирилл - относятся к речной сети правобережной части Среднего Приобья. Это междуречье Агана и Тромъегана, которое характеризуется равнинно-низменным рельефом и в связи с этим – малым ландшафтным разнообразием (приложение 3 карта 1). 

1.4. Климат района

Местная окружающая среда Когалымского региона – северная тайга, типичная для субарктического климата, с болотами. Данная зона принадлежит континентальному субарктическому климату (Кoррen), характеризующимся коротким летом со средней максимальной температурой самого жаркого месяца не выше +17(С. Заморозки могут быть также и в летний период. На указанной широте день длится 16-18 часов летом и 5-8 часов в зимний период. 7 месяцев в году средняя месячная температура, зарегистрированная станцией города Когалыма, ниже 0(С, а средняя годовая температура ниже 0(С (-3,3( С). 

Глава 2. Физико-химические показатели качества воды в реке
Факторы водной среды, воздействуют на жизненное пространство водоема и играют большую роль в жизни его организмов. Это температура, соленость, содержание растворенных в воде газов и т. д. 

Температура. Температура очень важна для поддержания высокого качества воды. От нее зависят многие физические, химические и биологические свойства воды. Температура определяет:

· количество кислорода, которое может раствориться в воде (в холодной воде может содержаться больше кислорода, чем в теплой, потому что газы легче растворяются в холодной воде);

· фотосинтетическую деятельность водорослей и растений-макрофитов;

· скорость метаболических процессов у водных организмов;

· чувствительность организмов к ядовитым отходам, паразитам и болезням
(приложение 4).
Наиболее серьезно меняет температуру вод термальное загрязнение. Обычно оно вызывается сливом в водоем более теплых вод. Многие заводы и предприятия используют воду для охлаждения, при этом отработанная вода сбрасывается в водоем без всякого отстаивания. Отепляющие воды также образуются при стоке дождевых осадков с улиц, автостоянок, тротуаров. Кроме того, повышение температуры воды в реке происходит при вырубке деревьев вдоль русла и лишении ее тени.

Температура воды повышается также при почвенной эрозии. Почвенную эрозию могут вызывать многие факторы – перевыпас скота на пастбищах, сведение естественной растительности, строительство, распашка полей и т.д. При эрозии идет интенсивный смыв осадочного вещества в реку, что повышает мутность воды, а мутные воды поглощают больше солнечной энергии.

По мере увеличения температуры воды усиливается фотосинтезирующая деятельность и рост растений. Растения быстро растут и быстрее отмирают, при этом они разлагаются бактериями, потребляющими кислород. Поэтому при увеличении фотосинтетической деятельности БПК также увеличивается. Убыстрение метаболических процессов у животных в связи с отеплением воды еще больше повышает БПК. Даже циклы развития насекомых могут проходить быстрее. Это может вызывать нарушения в пищевых цепях. Например, могут серьезно пострадать перелетные птицы, питающиеся насекомыми, если взрослые формы этих насекомых вылетели раньше времени миграции.

Большинство водных организмов приспособилось существовать в определенных пределах температурной шкалы. Есть животные, предпочитающие холодные воды (например, нимфы поденок), другие более адаптированы к теплым условиям (нимфы стрекоз). При потеплении вод происходит смена холодолюбивых видов теплолюбивыми. Мало организмов, которые могут одинаково хорошо выносить как высокие, так и низкие температуры, и особенно их резкие колебания.

 Водородный показатель (рН) – концентрация ионов водорода - один из важнейших показателей качества воды. Его можно измерить с помощью портативной химической лаборатории.  От величины рН зависит вся жизнь в воде. Нормальный показатель рН близок к 7. Если меньше – вода кислая, больше – щелочная. Например, в болотах рН = 4,5-6,0, а в морской воде – 8,0-8,3. 

Необходимо помнить, что при изменении рН на единицу щелочность или кислотность, возрастает в 10 раз. Так, вода в озере с рН=4 (кислая) в 100 раз более кислая, чем в озере с рН=6. В природных водах рН обычно бывает от 6.5 до 8.5, хотя может изменяться в значительных пределах. Кислотные дожди могут изменить природную рН водоема. Кислотный дождь образуется, когда в воздухе много окислов азота (NO) и двуокиси серы (SO2) в основном из-за автомобильных выхлопов и выбросов тепловых станций при сжигании угля.

Изменения рН воды очень важны для многих организмов. Большинство животных и растений приспособлено жить в среде с определенной рН, и может вымереть даже при слабом колебании рН. В очень кислых или щелочных водах (рН больше 9.6 или меньше 4.5) жизнь большинство организмов невозможна. Серьезные проблемы возникают при падении рН ниже 5, обычно при таянии снегов, содержащих кислотные осадки (приложение 5) 
Растворенный кислород. Растворенный кислород необходим для поддержания здоровой водной экосистемы. Наличие кислорода в воде означает хорошее качество воды, отсутствие его может инициировать сильное загрязнение. В разных водоемах содержание растворенного кислорода разное, в некоторых оно настолько низко, что всякая жизнь с них практически невозможна.

Кислород необходим для жизни водным животным. Водоемы с высоким содержанием кислорода считаются обычно здоровыми и стабильными экосистемами, поддерживающими высокое разнообразие жизни.

Обычно реки с постоянным значением насыщения кислорода 90% и выше считаются здоровыми, если только воды не перенасыщены кислородом из-за антропогенной эвтрофикации. Водоемы с насыщенностью кислородом менее 90% могут содержать большое количество органических отходов, требующих кислород на свое разложение.

Внезапное или постепенное сокращение растворенного кислорода может вызвать значительные изменения в составе водных организмов и привести к появлению видов, толерантных к загрязнению. В бентосных сообществах при этом исчезают виды, чувствительные к недостатку кислорода – нимфы поденок, веснянок, личинки ручейников и жуков, замещаясь водными червями и личинками мух. В водах с низким содержанием кислорода могут также развиваться анаэробные организмы и нефотосинтезирующие водоросли (приложение 6).
Внешний вид и запах воды. Запах воды может вызываться естественными или антропогенными факторами. Природные причины – это разложение растений и водорослей или присутствие определенных групп микроорганизмов. При разложении органики часто испускаются газы типа аммиака и сероводорода. Запах могут вызывать галогены, сернистые соединения и другие химические вещества из канализации и промышленных стоков. Нежелательно, чтобы вода имела запах, если она используется для питьевых и некоторых технических целей.

Цвет воды может быть также вызван естественными материалами (частицами смываемой почвы, взвесью глины, разложенного органического вещества – танинов, торфа, водорослей, грибков, других растений). Часто цвет воде придают частицы красителей, попадающие в реку в результате сбросов текстильной фабрики или кожевенного завода. Просачивание из отстойников и очистных сооружений может придать воде зеленый, сине-зеленый, коричневый или красный оттенок. Некоторые из источников красящих веществ вредны для экосистемы, некоторые – нет. В некоторых случаях цвет воды является хорошим индикатором того, какие виды природопользования наблюдаются в районе.

Вода, просачиваясь в реку, проходит через почву как через фильтр. Часть ядовитых веществ может вымываться из почвы в реку. Если почва пахнет ядовитыми веществами, это означает, что в воде можно обнаружить лишь незначительные следы такого загрязнения – в ничтожных концентрациях. 

2.1. Методы исследования водоёмов, используемые в работе. 

В своей работе мы использовали следующие методы исследования водоёмов (описания методик даны в приложении № 7):

1. Определение чистоты воды рек и водоемов.
2. Определение физических показателей качества воды.
2.1.Определение цветности воды.
 2.2. Определение запаха воды.
2.3.Определение вкуса воды.
2.4. Определение мутности воды.
3. Определение основных показателей природных вод.
       3.1.Определение кислотности вод.
       3.2.Определение щелочности воды.
       3.3.Определение  pH воды.
Глава 3. Экологическая характеристика водоёмов города.
3.1. Общая характеристика исследуемых водоемов.

Нами были исследованы реки Ингу-Ягун и Кирилл-Высъ-Ягун, всего три створа у рек: 

1 – Река Ингу-Ягун,  Створ у Дач посёлка Приполярный, 

2 - Шоссе Магистральное, Створ у Моста через реку Ингу-Ягун, 

3 - Река Кирилл-Высь-Ягун, Створ за магазином «Континент».
Реки Ингу-Ягун и Кирилл относятся к речной сети правобережной части Среднего Приобья - это междуречье Агана и Тромъегана. Тромъеган обладает очень разветвленной речной сетью. В пределах бассейна Тромъегана располагается 125 рек, которые имеют сильно заболоченные водосборные площади, нередко протекают через системы мелководных внутридолинных озёр.

Западно-Сибирская равнина в целом представляет собой чашеобразную структуру со слабым уклоном, из-за чего сильно изрезана реками, которые меандрируют, образуют рукава и старицы. В Когалымском регионе реки Ингу-Ягун и Кирилл также образуют рукава и старицы – это мы подтверждаем нашими наблюдениями. 
Река Ингу-Ягун [24] впадает в реку Тромъёган в 126 км от устья, относится к Верхнеобскому бассейновому округу. Занимает речной бассейн (Верхняя) Обь до впадения Иртыша, речной подбассейн - Обь ниже Ваха до впадения Иртыша, водохозяйственный участок - Обь от впадения р. Вах до г. Нефтеюганск. Длина водотока - 235 км, водосборная площадь - 5140 км².

В реку Ингу-Ягун впадают реки (км от устья): 13 км: река Волокта-Ягун, 60 км: река без названия, 82 км: река Тливум-Ягун, 91 км: река Котлунг-Ягун, 96 км: река Кирилл-Высъ-Ягун, 113 км: река Тлунг-Ягун, 120 км: река Кумали-Ягун, 122 км: река Вать-Сорт-Ягун, 122 км: река Вокы-Рап-Егун, 154 км: река Ай-Вокы-Рап-Егун, 156 км: река Котлунг-Ай-Ягун, 160 км: река Юхкун-Ингу-Ягун, 66 км: река Сагун-Ягун, 73 км: река Кутып-Ягун, 186 км: река Ай-Ингу-Ягун. Впадают озёра: озеро Паасын-Лор, озеро Тетль-Котым-Энтль-Лор, озеро Юль-иум-Лор, озеро Яккун-Лор.

Тип донного грунта песчаный, кое-где имеются гниющие растительные остатки.

Характеристика береговой линии: берег составляют практически отвесные склоны с крутизной около 80°, материал склонов песчаный, с выкорчеванными корнями деревьев, характер прибрежной растительности – кое-где имеются деревья сосны обыкновенной, ивы белой, на склонах – иван-чай.  

Характер антропогенного воздействия на прибрежную зону – на берегу реки находится поселок Приполярный, свалок и стоков вод в реку не обнаружено по всему берегу поселка.  

Река Кирилл-Высъ-Ягун впадает в реку Ингу-Ягун в 96 км от устья. Имеет длину водотока 142 км, водосборная площадь - 1200 км². Впадают озёра: Вар-Ягун-Инг-Лор, Когалым-Лор.
Для рек нашего края характерен лесной тип химического обмена веществ – гидрокарбонатно-кальциевый. Питание рек в основном осуществляется с заболоченных водоемов. Болотные воды имеют высокую кислотность, малое количество растворенного кислорода и большое содержание органических веществ. Поэтому воды, формирующиеся на эти водозаборах, характеризуются низкой минерализацией и высокой окисляемостью вследствие высокого содержания органических веществ. Мы постарались подтвердить это нашими исследованиями.

Исследования воды показали, что она отличается большим количеством мелких взвешенных частиц, мутная. Тип донного грунта песчано-илистый, с небольшим количеством скользкого ила, имеются гниющие растительные остатки в идее упавших в воду деревьев.

Характеристика береговой линии: берег составляют пологие склоны с крутизной около 25°, материал склонов песчаный, характер прибрежной растительности – имеются заросли сосны обыкновенной, ивы белой, березы пушистой, на склонах – иван-чай.  

Характер антропогенного воздействия на прибрежную зону – свалок и стоков вод в реку не обнаружено по исследуемому участку берега, хотя обнаружено очень много стоянок отдыхающих, остатки кострищ.  

3.2. Физико-химическое состояние исследуемых водотоков.
К физико-химическим свойствам относятся: температура, цвет, прозрачность и кислотность. Используя двухлитровые бутылки с написанными на них названиями водоемов, термометр и лакмусовую бумажку (индикатор), мы взяли пробы воды из рек. Также, с помощью термометра мы измеряли температуру воды. 

Затем мы отправились в лабораторию кабинета химии, чтобы определить цвет, прозрачность и кислотность.

Кислотность - это содержание ионов водорода в воде. С помощью лакмусовой бумажки мы измерили кислотность (PH). Из двухлитровых бутылок мы перелили воду в колбы и, взяв индикатор, опустили его в колбы. Вынув их, мы положили их на белый лист бумаги. Лакмусовая бумажка изменила свой цвет, и мы по определительной таблице определили кислотность. 

Принято считать, что значение PH от 5,5 до 8 – отрицательным для развития водных форм жизни. Кислотность воды оказалась слабокислой и была равна: 

Створ № 1- 5,6 балла, створ № 2- 6,1 балла, створ № 3 – 5,8.

Прозрачность - это светопропускание. Светопропускание воды зависит от мутности и цветности. Мы измеряли прозрачность с помощью печатного шрифта и колбы. При использовании этого метода определяют высоту столба, при которой шрифт становится плохо различимым. Для определения прозрачности используют стеклянный сосуд – цилиндр, высотой около 70 см, под дно которого подложен типографский шрифт, хорошо освещенный. Наполняют пробной водой до такой высоты, чтобы буквы, рассматриваемые сверху, стали плохо различимы. 

Мы выяснили, что прозрачность воды в реке Кирилл-Высьягун была равна менее 30 см, а в реке Ингу-Ягун - 34 см. Сделали вывод о том, что мутность воды увеличивается за счет сноса продуктов выветривания с территорий, подвергающихся эрозийным процессам. Также на мутность вод влияет длительный период затопления пойм, при этом увеличивается содержание фенолов растительного происхождения, образующихся в результате разложения растительных остатков в воде.
Цветность. Затем мы определили цвет, сделали мы это, подложив белый лист бумаги к колбе. Цвет воды в реке Кирилл-Высьягун оказался желтоватым, в реке Ингу-Ягун – желто-красноватым, ближе к бурому. Мы сделали вывод о том, что природные воды протекают через болотные ландшафты с торфяными почвами, богатые железом, приобретая желто-коричневые оттенки. В воде присутствуют гуминовые вещества и соединения трехвалентного железа, придающие цветность воде и ухудшающие вкусовые качества, отрицательно влияя на развитие органического мира в воде.
Общие выводы:
Таблица 1
	Показатели качества воды
	Река

Ингу-Ягун

Створ № 1 у Дач посёлка Приполярный
	Шоссе Магистральное

Створ № 2 у Моста через реку Ингу-Ягун
	Река 

Кирилл-Высь-Ягун

Створ № 3 за магазином «Континент»

	Температура
	+8°С
	+7°С
	+7°С

	Цветность 
	желто-коричневая, ближе к бурой
	желто-коричневая
	желтоватая

	Запах 
	Нет - 0 баллов
	Нет - 0 баллов
	Нет - 0 баллов

	Вкус 
	Нет - 0 баллов
	Нет - 0 баллов
	Нет - 0 баллов

	Прозрачность
	34 см
20 мг/л 

взвешенных частиц
	Более 34 см
7 мг/л 

взвешенных частиц
	Менее 30 см
25 мг/л 

взвешенных частиц

	Кислотность 
	5,6 слабокислая
	6,1 слабокислая
	5,8 слабокислая

	Качество воды
	Удовлетворительная чистота
	Чистая 
	Удовлетворительная чистота


3.3. Особенности пресноводных экосистем
Реки – это особый мир. Если для наземных организмов основная проблема – добыча пищи и воды, то в водоёмах главным дефицитом становится кислород, растворенный в воде. Общая схема строения водной экосистемы такая же, как и других экосистем. Ее населяют продуценты, консументы и редуценты. Среди продуцентов различают 2 большие группы растений - макрофиты и микрофиты. Макрофиты - растения, которые видны невооруженным глазом, входят в несколько экологических групп [18]. Большинство из них - цветковые растения [15]. Это плавающие растения, не имеющие корней, удерживающих на одном месте. На поверхности воды нами был найден многокоренник, семейство рясковые. Он распространен по всему земному шару, на территории страны встречается повсеместно. Прикрепленные водные растения реки – рдест пронзеннолистный, плавающий на поверхности воды. Прикрепленные полуводные растения, обитающие в прибрежных мелководьях – ряска трехдольная. Плавающие на поверхности воды растения, состоит из отдельных овальных светло- зеленых пластин размером до 5мм с четырьмя корешками. Растений семейства осоковых и рогозовых обнаружено не было. Это говорит о том, что водоёмы не находятся в стадии зарастания. Микрофиты свободно плавают в воде, перемещаясь в вечернее время суток ближе к поверхности, где больше света, и равномерно рассредоточиваясь по всей толще воды в дневные часы. Иногда эти растения обрастают подводные предметы, в том числе и макрофитов. Микрофиты представлены зелеными и диатомовыми водорослями и цианобактериями.

3.4. Видовой состав зоопланктона исследуемых водных объектов. Биоиндикация.
Определить качество воды пресноводного водоема можно с помощью приборов, а можно – с помощью живых организмов, обитающих в водоеме. Такие способы называется биоиндикацией. Они основываются на том, что разные организмы обладают разной чувствительностью к загрязнению воды. Поэтому по “набору” обитающих в водоеме организмов можно судить о степени его загрязненности. 

Исследования гидрофауны рек нами были проведены впервые. Используя сачок, мы выловили представителей некоторых видов обитателей рек в различных местах. Затем определили виды пойманных животных по определительной таблице.
Мы выбрали для работы два метода, которые в наилучшей пропорции сочетают эти важные свойства - простоту и точность оценки: методика Вудивисса [23] (приложение 8) и индекс Майера (приложение 9).

По методике Вудивисса мы определили качество воды. Эта методика позволяет определить качество воды в текущих водоемах по наличию различных групп (семейств, отрядов и классов) донных животных. Эти группы называются индикаторами, так как могут обитать в воде определенной чистоты. Качество воды выражается биотическим индексом, который измеряется по 10-ти бальной шкале (0-грязная, 10-чистая). В результате подсчета индикаторных групп получается биотический индекс. По индексу Майера также определяется качество воды при помощи суммарного количества таксонов 1,2,3 индекса.
Результаты: 

В пробе № 1, взятой  у дач, гидрофауна отличалась своей бедностью. Здесь было обнаружено всего  4 вида беспозвоночных: низшие ракообразные рода дафнии, циклоп и личинки комара-звонца и мошки. Возможно, данный факт объясняется наличием близлежащих к створу дач. Хотя визуально вода в данном створе имеет чистый вид: нет взвешенных частиц, вода прозрачная, нет резких запахов, грунт чистый, представлен различными фракциями песка.

В пробе № 2 массовое развитие получил ручейник Lepidostoma hirtum. Данный вид ручейника ведет прикрепленный образ жизни, поселяясь на неподвижных предметах: камнях, древесине. Всего в данном створе было определено 9 видов беспозвоночных: личинки ручейника, стрекозы коромысло, лютки и стрелки; поденки, мошки; циклоп, водомерки, водяной ослик, что говорит о качественном видовом составе водных беспозвоночных
В пробе № 3, взятой в районе магазина «Континент», вода мутная, с большим количеством мелких взвешенных частиц, грунт песчано-илистый, с небольшим количеством скользкого ила. Здесь было определено всего 5 видов беспозвоночных: циклоп, дафния, личинки комара-звонца, комара-пискуна и мошки.

Для определения биотического индекса (БИ) по Вудивиссу была составлена рабочая таблица № 2 «Таксономический состав беспозвоночных в различных створах рек» (приложение 10). Из таблицы видно, что количество индикаторных групп и, соответственно, значение биотического индекса в различных точках реки неодинаково. 
Результатом нашей работы является список видов беспозвоночных, встреченных нами в реках (всего – 12) (приложение 11):

Ракообразные – 3 вида: водяной ослик; дафния; циклоп

Насекомые – 9 видов: Личинки: ручейника; поденок; стрекоз: коромысла; лютки, стрелки, личинка комара-звонца; комара-пискуна, водомерка, личинки мошки.

Вывод (таблица 3): среди встреченных нами видов мы обнаружили 4 индикаторные группы. К ним относятся: личинка ручейника, личинка поденки, водяной ослик, личинки комаров-звонцов [18]. По шкале для определения биотического индекса по наличию групп Вудивисса мы определили, что чистота воды створа № 1 по 10-ти бальной шкале составляет 6 баллов – говорит о незначительном загрязнении водоема (бета-мезосапробный). Чистые (олигосапробные) реки обычно получают оценку 8-10 баллов - чистота воды створа № 2 по 10-ти бальной шкале составляет 8 баллов, вода относительно чистая. По индексу Майера вода створа № 1 и № 3 - 3 класса качества (бета-мезосапробная зона), вода створа № 2 относится к 1 классу качества. Можно сделать вывод о том, что вода в реке Ингу-Ягун относительно чистая, незначительное загрязнение водоема у створа № 1 объясняется близким расположением жилых строений поселка Приполярный. Вода в реке Кирилл-Высь-Ягун незначительно загрязнена, объясняется тем, что створ № 3, в котором осуществлялись пробы, находится близко к жилой зоне. Возможно, через небольшое расстояние пробы воды будут значительно чище.
Таблица 3

	Створ 
	Методика Вудивисса
	Индекс Майера

	
	Баллы (макс. – 10)
	Чистота вод
	Баллы (макс. – более 22)
	Чистота вод

	№ 1
р.Ингу-Ягун
	6
	незначительное загрязнение водоема (бета-мезосапробный)
	11
	3 класс качества 
бета-мезосапробная зона

	№ 2 р.Ингу-Ягун
	8
	вода относительно чистая

(олигосапробные) реки
	50
	1 класс качества 

	№ 3

р.Кирилл-Высь-Ягун
	Не определяется
	Не определяется
	11
	3 класс качества 
бета-мезосапробная зона


3.5. Представители экологических групп пресноводной экосистемы
Всего существует четыре экологические группы водных организмов – это нейстон, планктон, нектон, бентос.

К группе нейстон относятся живые организмы, обитающие на поверхности воды. Эти животные находятся в условиях усиленной солнечной радиации, большой подвижностью водных масс, высокой концентрации органических веществ. На реке Ингу-Ягун мы обнаружили представителя этой группы – клоп-водомерка.
Так же мы рассмотрели представителей группы планктон. В состав планктона вместе с продуцентами-водорослями входит множество микроскопических животных, питающихся этими водорослями. Животные планктона более подвижны, чем водоросли, и активнее перемещаются из одной части водоема в другую. Основные фитофаги в планктоне - фильтраторы. Они пропускают пищу (водорослей-бактерий). Большинство этих фильтраторов - ракообразные (например, дафния и др. ветвистоусые), а также инфузории, одноклеточные жгутиконосцы, крохотные черви, бактерии. Большинство планктонных зоофагов, поедающих животных - фитофагов (например, циклопы), также относятся к ракообразным. Представители планктона служат пищей рыбам. В составе планктона есть и бактерии - редуценты.
Организмы группы планктон живут в толще воды и у них выработались разнообразные адаптации, позволяющие им постоянно пребывать во взвешенном состоянии. Животные этой группы подчинены физическим законам плаванья и парения в воде. Один из представителей этой группы – личинка комара. Личинка комара имеет вид безногого червяка с расширенной грудью, членистым брюшком большой головой, на которой легко определить два черных глаза. На предпоследнем членике брюшка замечается длинный косо отходящий отросток – это дыхательная трубка, на конце которой находится дыхательное отверстие. Личинки дышат воздухом. Питаются они различными микроскопическими организмами, например, одноклеточными водорослями, а так же частями гниющих растений. Мы обнаружили личинки комара во всех створах исследуемых участков рек.
Затем, мы рассмотрели представителей группы нектон. Организмы этой группы обитают в толще воды и способны передвигаться независимо от течения. К ним относятся личинки ручейников и стрекоз.

И, наконец, мы изучили организмы группы бентос, к ним относятся донные животные, один из представителей этой группы – водяной ослик обыкновенный – отряд равноногие (раки). Обнаружен нами в створе № 2 реки Ингу-Ягун. Обычно размер тела 1.2 см в длину. Они встречаются в медленно текущих пресноводных водоемах (а так же в солоноватых водах), среди растений или на дне водоемов. Питаются отмершими растениями. Они откладывают яйца в выводковую сумку, в которой некоторое время после вылупления живут молодые рачки.
Вывод: мы выяснили, что в реках имеются представители всех четырех экологических групп. 

Заключение 
Исследованные нами водотоки являются необходимыми составляющими природных ландшафтов города. Биоиндикация, проведенная нами, дела обширную информацию о состоянии водоемов, антропогенных влияниях и качестве природных вод. Учитывая то, что в настоящее время они сохраняют свои природные качества, несмотря на антропогенное воздействие, следует выработать программу действий,  направленных на предотвращение последующих неблагоприятных изменений гидроценозов под воздействием антропогенного пресса. 

Предлагаемая нами программа предлагает следующее:

1. Комплексный экологический мониторинг как средство наблюдения и диагностики экологического состояния водотоков по различным критериям (биологическим, физическим, химическим и др.). При этом должно учитываться повышенное содержание типоморфных компонентов в воде.

2.  Проведение инвентаризации как источников воздействия, так и количества в природе загрязняющих веществ, попавших в водоток.

3.  На основе данных экологического мониторинга сделать экологический прогноз о состоянии водотоков в будущем.

4. Необходимость поиска, анализа, отбор наиболее подходящих путей их восстановления, соответствующих характеру антропогенного воздействия, их нормирование с учетом региональных особенностей.

5.  Создание единой базы данных по экологическому состоянию  водных объектов города, в том числе и малых.
6. Меандрирование водотоков обуславливает необходимость работы по укреплению берегов. Например, путем посадок характерных для данной территории видов растений (ольха, ива и др.).

7. Активная эколого-просветительная деятельность как необходимое составляющее перехода к гармоничному сосуществованию человека и гидроценозов.

8. Удовлетворительное санитарно-химическое состояние водотоков делает возможным развитие и поддержание их рекреационных возможностей.

9.  Выполнение всех вышеперечисленных пунктов группой гидрологов на базе городского экологического движения «Дети - Югре», в задачи которой бы входил комплексный анализ проблем существования водных экосистем г. Когалыма  и его окрестностей, их решения (в соответствии с их возможностями) на протяжении длительного времени.
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[image: image2.jpg]Tepnumble yposHU pH Ans BOAHbLIX OpraHU3MoB

COK nMMOHa

AMCTUNNMPOBaHHAs
nencu-kona Kode Bopa
KucnoTHas
Garapes yKcyc [oxab KPOBb. aHTauua ort6enuearens

nococu
NOAEHKM

I
=—1——"-|
BECHSIHKU I
pyy4eriHUKu —

npyAoBble YNUTKU I

paku I
Kambiw —_—

KyObiwka —

3BrneHa IEE——

CTaHAApT KayecTBa BOAbI NO pH I




Приложение 6
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Приложение 7
Методики исследования водоёмов [5]
Определение  чистоты воды рек и водоемов

Проба воды должна характеризовать действительный ее состав, а это во многом зависит от правильного отбора пробы.

 Из рек отбирали на глубине 0,75 м в нескольких местах, около берегов и в середине реки. Отдельные пробы смешивают вместе. Отбирали пробы в склянки с резиновыми или притертыми пробками, которые предварительно ополаскивают исследуемой водой. Анализ воды проводится немедленно после взятия пробы или после хранения ее при низкой температуре.

Определение физических показателей качества воды

1.Определение цветности воды 

Цветность природных вод обусловлена наличием, прежде всего, гуматов железа (железных солей гуминовых кислот). Качественную оценку цветности производят, сравнивая ее с дистиллированной водой. Для этого в стаканы из бесцветного стекла наливают исследуемую воду и дистиллированную. На фоне белого листа бумаги при дневном освещении воду рассматривают сверху и сбоку. На основании этого указывают наблюдаемый цвет. (Слабо-желтый, бурый, и т.п.) При отсутствии окраски вода считается бесцветной.

2. Определение запаха воды

 Запахи в воде могут быть естественными (связанными с жизнедеятельностью водных организмов) и искусственными (связанными  с попаданием  в  водоемы сточных  вод). Вначале дают качественную характеристику запаха по соответствующим признакам (болотный, землистый, гнилостный, рыбный, ароматический и т.п.). Силу запаха оценивают по шкале (табл.1).


 Таблица № 1

	Запах (вкус)
	Интенсивность
	Оценка в баллах

	Отсутствует
	Не ощущается
	0

	Очень слабый
	Обнаруживается только опытным исследователем
	1

	Слабый
	Обнаруживается в том случае, если обратить его внимание
	2

	Заметный
	Легко обнаруживается потребителем
	3

	Отчетливый
	Вода непригодна для питья
	4

	Очень сильный
	Вода непригодна для питья
	5


  В колбу с притертой пробкой наливают исследуемую воду  (⅔ объема) и сильно встряхивают в закрытом состоянии. Затем открывают колбу и сразу же отмечают характер и интенсивность запаха. Интенсивность запаха воды при 20°С не должна превышать 2 баллов.

3.Определение вкуса воды  

 Различный вкус воды может быть обусловлен присутствием химических соединений (солей натрия, железа, марганца, магния и др.), а также продуктами жизнедеятельности водных организмов.

Определяют четыре вида вкуса: горький, сладкий, кислый, соленый. Количественно интенсивность вкуса определяют по той же шкале, что и запах (табл.1). Воду, как правило, исследуют после длительного кипячения и последующего охлаждения до 18-20°С. Для определения характера и интенсивности вкуса 10-15 мл воды набирают   рот и держат, не проглатывая.  Интенсивность вкуса питьевой воды не должна превышать 2 баллов.

4. Определение мутности воды
 Поверхностные воды обычно имеют значительную мутность из-за грубодиспергированных неорганических и органических примесей. Для питьевой воды допускается мутность 2 мг\л.

 Одним из методов определения мутности воды является весовой метод: 500-1000 мл мутной воды профильтровать через бумажный фильтр, предварительно высушенный при 105°С в течение 2 часов и взвешенный в закрытом бюксе на аналитических весах. После фильтрования фильтр с осадком перенести в тот же бюкс, высушить при 105-110°С в течение 2 часов и взвесить на аналитических весах в закрытом бюксе. Содержание взвешенных  веществ в исследуемой воде рассчитать по формуле:
 
Q= (Q1- Q2)*1000
                 V

Где  Q- содержание взвешенных веществ  в воде в мг\л.

Q1 - вес бюкса с просушенным фильтром, после фильтрации воды в г.

Q2 - вес бюкса с просушенным фильтром до фильтрования в г.

V – объем профильтрованной воды в литрах.
Определение основных показателей природных вод

5. Определение кислотности вод

 Кислотность природных вод обусловлена наличием свободной угольной кислоты, растворимых солей, образованных слабым основанием и сильной кислотой, а также возможным присутствием свободных кислот из производственных стоков. Определяют кислотность с помощью лакмусовой бумаги.
6. Определение щелочности воды
Щелочность обусловлена наличием свободных гидроокисей, а также солей слабой кислоты и сильного основания.

7.Определение  pH воды 

Степень кислотности и щелочности воды определяют по водородному показателю pH .

Растворы с pH=7  имеют нейтральную реакцию, это предельно чистая вода, при pH больше 7 – щелочную, при pH меньше 7 - кислую. При этом чистая вода считается при pH 5,6-8,3; загрязнённой – 5,5 – 8,7; грязной – 5,3 – 9,5. Питьевая вода должна иметь pH  6,5-9,5. Приближенное определение pH можно провести следующим образом: к 5 мл исследуемого раствора добавляют 0,3 мл универсального индикатора. Взбалтывают. Полученную окраску сравнивают с окраской стандартной цветной шкалы (на бумаге или пленке). Если окраска исследуемого раствора промежуточная между двумя образцами эталонов, то берут среднее значение.

Приложение 8

Оценка состояния водоема. Биотический индекс Вудивисса 
Индекс Вудивисса учитывает сразу два параметра бентосного сообщества: общее разнообразие беспозвоночных и наличие в водоеме организмов, принадлежащих к "индикаторным"группам. При повышении степени загрязненности водоема представители этих групп исчезают из него примерно в том порядке, в каком они приведены в таблице 1. 

Индекс используется только для исследования рек умеренного пояса и дает оценку их состояния по пятнадцатибалльной шкале. Методика непригодна для оценки состояния озер и прудов. Для оценки состояния водоема по методу Вудивисса нужно:  

1. Выяснить, какие индикаторные группы имеются в исследуемом водоеме. Поиск начинают с наиболее чувствительных к загрязнению индикаторных групп: веснянок, затем поденок, ручейников и т.д. - именно в таком порядке индикаторные группы расположены в таблице. Если в исследуемом водоеме имеются личинки веснянок (Plecoptera) - самые "чуткие" организмы, то дальнейшая работа ведется по первой или второй строке таблицы. По первой - если найдено несколько видов веснянок, и по второй - если найден только один. 

Если нимф веснянок в наших пробах нет - ищем в них личинок поденок (Ephemeroptera) - это следующая по чувствительности индикаторная группа. Если они найдены, работаем с третьей или четвертой строкой таблицы (опять же по количеству найденных видов). При отсутствии нимф поденок обращаем внимание на наличие личинок ручейников (Trichoptera). 

2. Оценить общее разнообразие бентосных организмов. Методика Вудивисса не требует определить всех пойманных животных с точностью до вида (это бывает трудно сделать даже профессионалу). Достаточно определить количество обнаруженных в пробах “групп” бентосных организмов. За "группу" принимается: 

- любой вид плоских червей, моллюсков, пиявок, ракообразных, водяных клещей; 

- любой вид веснянок, сетчатокрылых, жуков, любой вид личинок других летающих насекомых; 

- класс малощетинковые черви; 

- любой род поденок кроме Baetis rhodani; 

- любое семейство ручейников; 

- семейство комаров-звонцов (личинки) кроме вида Chironomus sp.; 

- Chironomus sp.; 

- личинки мошки (семейство Simuliidae). 

Определив количество обнаруженных в пробе групп, находим соответствующий столбец таблицы.  

ТАБЛИЦА. БИОТИЧЕСКИЙ ИНДЕКС ВУДИВИССА   

	Наличие видов-индикаторов
 
	Кол-во видов-индикаторов
 
	Общее количество присутствующих групп бентосных организмов

	
	
	0 – 1
	2 – 5
	6 - 10
	11 - 15
	16 - 20
	более 20

	Личинки веснянок  

(Plecoptera)
	более 1 

1 вид
	- 

-
	7 

6
	8 

7
	9 

8
	10 

9
	11 - ... 

10 - ...

	Личинки поденок 

(Ephemeropra)*
	более 1 

1 вид
	- 

-
	6 

5
	7 

6
	8 

7
	9 

8
	10 - ... 

9 - ...

	Личинки ручейников 

(Trichoptera)
	более 1 

1 вид
	- 

4
	5 

4
	6 

5
	7 

6
	8 

7
	9 - ... 

8 - ...

	Бокоплавы 
	 
	3
	4
	5
	6
	7
	8 - ...

	Водяной ослик (Asellus aquaticus)
	 
	2
	3
	4
	5
	6
	7 - ...

	Олигохеты или 

личинки звонцов
	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6 - ...

	Отсутствуют все приведенные выше группы
	 
	0
	1
	2
	-
	-
	-


* - кроме вида Baetis rhodani 

3. На перекрестке найденных нами столбца и строки в таблице находим значение индекса Вудивисса, характеризующее исследуемый водоем. 
Если водоем получает от 0 до 2 баллов - он сильно загрязнен, относится к полисапробной зоне, водное сообщество находится в сильно угнетенном состоянии. Оценка 3-5 баллов говорит о средней степени загрязненности (альфа-мезосапробный), а 6-7 баллов - о незначительном загрязнении водоема (бета-мезосапробный). Чистые (олигосапробные) реки обычно получают оценку 8-10 баллов, а особенно богатые водными обитателями участки могут быть оценены и более высокими значениями индекса. 

Приложение 9

Индекс Майера
Это более простая методика, основные преимущества которой: никаких беспозвоночных не нужно определять с точностью до вида; методика годиться для любых типов водоемов. Метод использует приуроченность различных групп водных беспозвоночных к водоемам с определенным уровнем загрязненности. Организмы-индикаторы отнесены к одному из трех разделов: 
ТАБЛИЦА. ИНДЕКС МАЙЕРА   
	Обитатели чистых вод
	Организмы средней степени чувствительности
	Обитатели загрязненных водоемов

	Личинки веснянок 

Личинки поденок 2
Личинки ручейников 8
Личинки вислокрылок 

Двустворчатые моллюски
	Бокоплав  

Речной рак 

Личинки стрекоз  2
Личинки комаров - долгоножек  

Моллюски-катушки, 

моллюски-живородки
	Личинки комаров-звонцов 6
Пиявки 

Водяной ослик  5
Прудовики 

Личинки мошки 5  
Малощетинковые черви


Нужно отметить, какие из приведенных в таблице индикаторных групп обнаружены в пробах. Количество обнаруженных групп из первого раздела таблицы необходимо умножить на 3, количество групп из второго раздела - на 2, а из третьего - на 1. Получившиеся цифры складывают. Значение суммы и характеризует степень загрязненности водоема.  
Если сумма более 22 - вода относится к 1 классу качества. Значения суммы от 17 до 21 говорят о втором классе качества (как и в первом случае, водоем будет охарактеризован как олигосапробный). От 11 до 16 баллов - 3 класс качества (бета-мезосапробная зона). Все значения меньше 11 характеризуют водоем как грязный (альфа-мезосапробный или же полисапробный).   
 Приложение 10. Таблица № 2
Таксономический состав гидробионтов в различных створах рек
	Название беспозвоночных
	Река

Ингу-Ягун

Створ № 1 у Дач посёлка Приполярный
	Шоссе Магистральное

Створ № 2 у Моста через реку Ингу-Ягун
	Река 

Кирилл-Высь-Ягун

Створ № 3 за магазином «Континент»

	Класс ракообразные (Crustacea)

	1. Класс ракообразные (Crustacea)

Низшие раки (Entomostraca)

Отряд Листоногие

Дафния (Daphnia sp.)
	+
	
	+

	2. Класс ракообразные (Crustacea)

Низшие раки (Entomostraca)

Отряд Веслоногие
Циклоп(Сyclops sp.)
	+
	+
	+

	3. Класс ракообразные (Crustacea)

Высшие раки 

Отряд Равноногие (Isopoda)
Водяной ослик обыкновенный (Asellus aquaticus)
	
	+
	

	Класс Насекомые (Insecta)

	4. Личинки поденок (Ephemeroptera)*
	
	+
	

	5. Личинки ручейника 

Ручейник желтоусый (Limnephilus flavicornes)
	
	+
	

	Личинки стрекоз (Odonata) 
6. Лютка (Lestes temporalis)

7.Стрелка (Coenagrion)

8. Коромысло
	
	+
+

+
	

	Взрослые клопы (Hemiptera)

9. Большая водомерка (Gerris rufoscutellatus)
	
	+
	

	Личинки двукрылых (Diptera) 
	
	
	

	10. Мошки (Simullium)

11.Комар-звонец (Chironomus)

12.Обыкновенный комар-пискун (Culex pipiens)
	+
+
	+
	+
+

+

	Всего
	4
	9
	5

	
	
	
	
	


