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I.  Введение.

Водные ресурсы являются одним из важнейших, но в то же время уязвимых компонентов окружающей природной среды, который способен очень быстро меняться под воздействием хозяйственно-бытовой деятельности человека.

Малые реки, к которым относятся постоянно действующие естественные водотоки длиной от 10 километров до 200 - наиболее многочисленный и распространенный вид водных объектов на земле. На берегах малых рек проживает подавляющее большинство сельского и городского населения, которое издавна использует их для питьевого и хозяйственно - бытового водоснабжения, орошения приречных садов, огородов и других сельскохозяйственных угодий, для купания и отдыха у воды, заливные пойменные луга - для выпаса скота и заготовки кормов. В связи с этим малые реки играют исключительно важную роль в жизни людей.

В последние десятилетия обострилась проблема охраны и рационального использования водных биологических и рекреационных ресурсов малых рек, так как вследствие технического прогресса резко возросли масштабы хозяйственной деятельности и ее влияния на все компоненты природной среды. Антропогенное воздействие вызывает изменения состояния поверхностных и подземных вод, причем нередко негативное следствие таких воздействий на малых реках и водоемах видны резче и раньше, чем на средних и крупных. При этом нарушается естественный режим стока, меняется характер русловых процессов жизнедеятельности сообществ водных организмов - растений, бактерий, беспозвоночных, рыб, что, как правило, ведет к ухудшению качества воды. Такова общая ситуация с малыми реками практически во всех регионах России. 

Данная работа - результат научных исследований, проводимых на реках города: Коровке и Черемухе. 

Целью нашей работы являлась оценка экологического состояния рек по гидробиологическим и токсикологическим показателям. 

В задачи входило: изучить видовой состав фитопланктона, изучить и применить методы биоиндикации и биотестирования для интегральной оценки качества воды наших рек.

II.  Обзор литературы. 

Город Рыбинск является 2-ым по величине, численности населения и промышленному потенциалу в Ярославской области. Характерной чертой ландшафта являются поймы малых рек и ручьев. Одной из основных экологических проблем города является наличие в черте города ливневых стоков, формирующихся на промышленных площадках многочисленных предприятий. Кроме того, в условиях нашего города заметным негативным антропогенным фактором является бытовая деятельность населения - огороды, свалки бытового мусора, сжигание мусора в черте города и т.п.

Река Черемуха - одна из 150 тыс. рек Волжского бассейна, правый приток Волги. Вытекает из Вареговского болота, впадает в Волгу в черте г. Рыбинска. Длина реки 42 км, водосборная площадь 636 км2, ширина русла колеблется от 10 до 40 м, глубина - 0,2 - 2,5 м. По берегам реки расположено более 60 населенных пунктов, детские оздоровительные лагеря и дома отдыха. В Черемуху сбрасывают ливневые стоки четыре промышленных предприятия города.

Одним из притоков Черемухи является река Коровка. Она впадает в Черемуху с левого берега. Длина реки 23 км, площадь водосбора 177 км2. Количество притоков - 24 общей длиной 47 км. В настоящее время Коровка загрязняется бытовыми промышленными отходами, в реку попадает ливневой сток военного завода. 

Все сбросы оказывают неблагоприятное влияние на качество воды наших малых рек. 

Анализ литературы по  фитопланктону (Мацкявичене, 1987 - 3  ; Костикова и др., 1988   - 2 , Охапкин и др., 1988  - 6, Охапкин и др., 1989  -  7 ) показал, что видовое разнообразие водорослей  планктонных сообществ речных экосистем достаточно велико и определяется влиянием морфометрических характеристик рек, степенью антропогенного воздействия и температурными условиями. Довольно часто реки, где лимитирующими факторами развития фитопланктона является температура, недостаток биогенов, отличаются явным  преобладанием диатомовых водорослей над остальными его компонентами.

III.  Методы исследований.

Включая в  работу наши исследования по фитопланктону и делая заключение о состоянии экосистем рек, мы пользовались методиками, опубликованными в  “Руководстве по гидробиологическому мониторингу пресноводных  экосистем”,  выпущенное под редакцией Абакумова в 1992 году. Биотестирование  проводилось в  острых  и хронических экспериментах в соответствии с требованиями ПНД - Ф - Т 14.1:2:3:4.4-99 ”Методика определения  токсичности воды по смертности и изменению плодовитости цериодафний.”

Методы исследования фитопланктона. 

Среди методов гидробиологического анализа экологического состояния водных объектов сапробиологический анализ (метод биоиндикации) занимает одно из важнейших мест. Первоначально под сапробностью понималась способность организмов развиваться при большем или меньшем содержании в воде органических загрязнений. Затем экспериментально было доказано, что сапробность организмов обуславливается как его потребностью в органическом питании, так и приспособлением к существованию в загрязненных водах.

Наши исследования основаны на способности отдельных видов - видов - биоиндикаторов- показывать своим развитием и существованием в воде на ее степень загрязнения. Такими объектами для нас были микроскопические водоросли - фитопланктон. Это  свободно движущиеся в водоеме или переносимые потоками воды организмы, осуществляющие фотосинтез. Это один из важнейших элементов водных экосистем, основной продуцент органического вещества и кислорода в водоемах и водотоках, используется в качестве ценного корма для беспозвоночных и молоди рыб, принимает активное участие в процессах самоочищения и формирования качества воды, играет значительную роль в мониторинге пресноводных экосистем. Виды - биоиндикаторы, имеют свою индивидуальную степень сапробности, варьирующую от 0 до 4. Чем больше организм приспособлен к загрязнению, тем выше степень сапробности. Индекс сапробности по Пантле и Букку для участка водоема высчитывается по формуле :

S = S ( s*h ) / Sh, где S – индекс сапробности по Пантле и Букку, h – частота встречаемости видов – индикаторов, s – индивидуальная степень сапробности. По рассчитанному индексу сапробности определяется по таблице класс чистоты вод.

На анализ по фитопланктону ведром отбирались поверхностные пробы воды - 0,5м с поверхности. 0,5л каждой пробы фильтровалось под давлением, создаваемым насосом Комовского, при использовании колбы Бунзена и насадки, куда вставлялся мембранный фильтр №5. Затем фильтр с осевшими на него водорослями помещался в пенициллиновую склянку и заливался 10 см3 фильтрата. Пробы консервировались раствором Люголя ( 2-3 капли на пенициллиновую склянку). Определение видов водорослей проводилось с помощью микроскопа типа Биолам - Р - 11. При подсчете численности фитопланктона использовалась счетная камера Горяева. Из каждой пробы бралось 3 капли, которые просматривались на большом увеличении. Диатомовые водоросли определялись в специальных постоянных препаратах. Расчеты численности производились по общепринятым в гидрометеорологии методикам, приведенным в “Руководстве по гидробиологическому мониторингу”. Вычисление биомассы фитопланктона проводилось общепринятым в гидробиологии методом суммирования биомасс отдельных таксонов и таксономических групп. Затем,  исходя из общей численности, рассчитывался процент встречаемости таксонов. Далее определялся индекс сапробности по Пантле и Букку и класс чистоты воды для каждой пробы  (Приложение 1).

Методика биотестирования. 

Для оценки интегрального качества воды рек Коровка и Черемуха был использован метод биотестирования. Он позволяет оценить биологическую полноценность исследуемой воды, ее пригодность для жизни гидробионтов. Токсические эффекты, регистрируемые методами биотестирования, включают комплексное воздействие всех химических, физических и биологических компонентов, присутствующих в исследуемой воде, неблагоприятно влияющих на физиологические, биохимические и генетические функции тест- организмов. 

Для биотестирования пробы воды использовались 10 сосудов объемом 30 мл, которые заполнялись 15 мл тестируемой или контрольной воды. В каждый из них помещали по одной молодой (не более 24 - часового возраста) дафнии. Тест на острую токсичность проводился в течении 48 часов. Учет выживших цериодафний производился через 24 и 48 часов. Во время острого теста цериодафний не кормили. Тест на хроническую токсичность проводили в течении 7 суток. В этих экспериментах животных кормили суспензией дрожжей ежесуточно.

Острая токсичность определяется по 50% и более гибели тест-объектов за период времени 48 часов. Острая токсичность наблюдается в том случае, если интенсивность воздействующего агента велика настолько, что компенсаторная и адаптационная реакции организма не успевают проявиться, он гибнет.

Хроническая токсичность определяется по 20% и более гибели тест-объектов за период времени 7 суток или по достоверной разнице рождаемости в контроле и опыте. При определении хронической токсичности  по показателю плодовитости определяют разницу между физиологической и экологической рождаемостью, что является показателем возможности выживаемости популяции в данных условиях. Хроническая токсичность проявляется при менее интенсивном, но более длительном воздействии токсикантов. при этом происходит нарушение равновесия между распадом и синтезом веществ в организме гидробионтов, разрушение генома и прекращение воспроизводства. 

IY.Результаты и их обсуждение.

1.Развитие фитопланктона рек Коровки и Черемухи в 2002г.

Большой интерес среди групп организмов-сапробионтов представляет фитопланктон - основной продуцент органики водных экосистем. 

Наблюдения за состоянием фитопланктона проводились в местах, позволяющих оценить влияние ливневых стоков на развитие водорослей. На Черемухе было установлено 2 станции, на Коровке - 1:  1. 2,5км выше устья реки Черемухи, 2. в устье реки Черемухи и 3. 50м выше устья реки Коровки. Пробы отбирались ежемесячно с мая по октябрь на 1-й и 3-й станциях и 3 раза на станции 2.

За период наблюдений 2002 г. в реке Черемуха было отобрано 9 проб, в реке Коровка - 11 проб. 

В пробах водных объектов oпределенo 116 таксономическиx единиц фитопланктона. (Приложение 2). Среди них были представители 5-ти отделов: диатомовых, зеленых, синезеленых, эвгленовых, хризофитовых. Из них 25 – виды – индикаторы органического загрязнения.  

В пробах воды в течение весенне-летнего периода наблюдений господствовали диатомовые водоросли. Обильного “цветения” воды синезелеными не было зарегистрировано в течение всего периода наблюдений. Но “цветение” этого сезона было менее интенсивным, чем прошлого года, что отразилось на среднесезонных величинах общей численности и биомассы. (Приложение 3).

За период исследований 2002 года в воде реки преобладали диатомовые водоросли. 

Среднесезонные индексы сапробности, рассчитанные для рек  - 2.16+0,10 (для р.Черемухи), 2,07+0,19 (для Коровки) -   свидетельствует о соответствии воды III классу качества (вода умеренно загрязненная). Среднесезонные индексы сапробности, рассчитанные для рек в 2001 г.г. составляли: для Черемухи - 1,93+0,05; для Коровки - 1,9+0,11 (Приложение 3). Но заявлять об улучшении или ухудшении качества воды мы не можем, так как разница между индексами  не достоверна. Для определения достоверности использовался критерий Стьюдента. Данные за 2001 год взяты из материалов научных исследований творческого объединения “Гидробиологический мониторинг” г. Рыбинск.

2. Токсикологические исследования состояния водотоков.

Пробы на биотестирование отбирались с апреля по октябрь на тех же станциях, что и гидробиологические. 

В июне, июле в воде реки Коровки, а в апреле и в воде  реки Черемухи методом биотестирования была обнаружена хроническая токсичность, что скорее всего связано со сбросами, поступавшими в реку с ливневым стоком Процент гибели цериодафний в реке Коровке составил 40% через 7 суток в апреле, в июне месяце –25% и 50% в июле. В воде реки Черемухи в апреле – 27%. 

Выводы. 

1.  Общее количество видов фитопланктона в реках – 116. 89%  от общего числа видов приходится на долю диатомовых водорослей, более - 14% - на долю зеленых. Таким образом фитопланктон малых рек изучаемой системы водотоков можно охарактеризовать как диатомово-зеленый.

2.  Пики общей численности и биомассы были связаны с развитием крупноклеточных диатомовых.

3.  По сравнению с прошлым годом качество воды рек Черемухи и Коровки по состоянию фитопланктона не изменилось. 

4.  По результатам биотестирования двухгодичного периода наблюдений вода на исследуемых участках рек является биологически полноценной.

YI. Заключение.

Гидробиологический мониторинг и токсикологические исследования качества воды рек Рыбинского муниципального округа будут продолжены и далее. Материалы  исследований будут использованы в " Ежегоднике качества поверхностных вод по гидробиологическим показателям”, выпускаемом Рыбинской гидрометеорологической обсерваторией, в отчетах по биотестированию воды рек округа лаборатории “Экотест”. Результаты проведения мониторинга на реках Коровке и Черемухе опубликованы в книге Депутата Государственной Думы А.Н.Грешневикова “Любитель природы”, выпущенной в 2002 году.
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