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ВВЕДЕНИЕ

         Для России использование малых рек всегда имело большое значение. По территории России протекает свыше 2,5 миллиона рек. Протяженность почти 95 процентов из них не превышает  25 километров.  Однако на эти малые реки приходится около половины объема речного стока по стране. Более 50 млн. человек в России проживают в бассейнах малых рек, вода которых интенсивно используется не только на бытовые нужды, но и для жилищно-коммунального, сельскохозяйственного, промышленного обеспечения. Таким образом, актуальность использования малых рек в практической деятельности человека очевидна.
В стране каждый год исчезают сотни, а может, уже и тысячи малых рек — никто этого точно не знает, не считает. Если на кризисное состояние больших рек стали обращать внимание 20—25 лет назад и начали принимать хоть какие-то меры по их спасению, то малые реки вообще выпали из поля зрения. Никто конкретно не отвечал (и не отвечает) за то, что с ними делают, не защищены они и юридически. В настоящее время состояние малых рек, особенно в европейской части страны, в результате резко возросшей антропогенной нагрузки на них оценивается как катастрофическое.  
   В сложившейся ситуации особую актуальность приобретают гидробиологические исследования малых рек, комплексная оценка их экологического состояния, наблюдения за изменениями экологической обстановки.

   Данная работа продолжает комплексное изучение малых рек на территории Белосельского поселения Пошехонского района и посвящена самому крупному водному объекту – реке  Соге.

Цель исследования: изучить экологическое состояние реки Соги.
Задачи:

1. составить географическую и гидрологическую характеристику реки;
2. провести химический анализ воды;

3. оценить экологическое состояние по макрофитному комплексу;

4. оценить качество воды методами биоиндикации макрозообентоса.
I. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

1.1. Проблемы малых рек

Вопросы использования малых рек представляют особый интерес.  Они, являясь начальными звеньями гидрографической сети , формирующими более крупные реки, в то же время, наиболее чутко реагируют на прямые (водозабор, сброс) и косвенные (динамические процессы на водосборной площади) антропогенные воздействия.

Главная особенность формирования стока малых рек - их очень тесная связь с ландшафтом бассейна, что и обусловливает их уязвимость при чрезмерном использовании не только водных ресурсов, но и водосбора. Малые реки выполняют функции регулятора водного режима ландшафтов, поддерживая равновесие и перераспределение влаги. Они определяют также гидрологическую и гидрохимическую специфику средних и крупных рек.

По наиболее распространенным взглядам, к малым рекам относятся равнинные водотоки длиной не более 100 км с площадью водосбора  менее   2000 км2 (до 3000 км2 - в засушливых регионах)[16].
Для России использование малых рек всегда имело большое значение. В последние десятилетия отмечался интенсивный рост водопользования на малых реках, что привело к ухудшению качества воды и гидрологического режима. Значительно увеличилось безвозвратное водопотребление ,  которое в средний по водности год составляет 4% от всех водных ресурсов, а в европейской части России превышает 12%. В остромаловодные годы из малых рек забирается до 22% их стока,  а в таких регионах, как Центральный и Центрально-Черноземный, - более 50%[2]. В некоторых регионах из-за бесконтрольного забора воды многие малые реки пересыхают, заиливаются и,  вообще, исчезают. Значительно сократился сток малых рек. Велико число рек, прекративших существование в последнее время, многие оказываются на пороге исчезновения. 

Антропогенное воздействие на малые реки обусловлено хозяйственной деятельностью, которая осуществляется и в пределах водосборных бассейнов, и на самих водотоках. Так, после проведения осушительных мелиорации в Нечерноземной зоне России русла многих малых рек оказались спрямленными, зарегулированными дамбами. На полностью зарегулированных реках отмечаются заиление и зарастание русла, потеря  связи с питающими их грунтовыми водами. Сбрасываемые с мелиоративных систем дренажные воды, в основном неочищенные, вызывают "цветение" малых рек в летний период и ухудшают качество воды.

До недавнего времени основным источником загрязнения малых рек были отработанные промышленные и коммунальные сточные воды. Создание отстойников, очистных сооружений снизило степень загрязнения этой категории сточных вод. 

В то же время возросла доля загрязненных вод, которые формируются в пределах водосборных бассейнов малых рек. Весьма значительной  является проблема загрязнения водоемов отходами сельскохозяйственной деятельности: проведение без соблюдения требований экологической безопасности  работ по внесению минеральных удобрений и ядохимикатов , а также практически повсеместное нарушение правил хранения средств химии и органики, сброс сточных вод животноводческих комплексов при отсутствии  или  неэффективной работе очистных сооружений,  размещение в водоохранных зонах скота, складов ГСМ, сбросы отходов перерабатывающих сельскохозяйственных предприятий[1]. 

 Кроме того, по негативной значимости для малых рек является проблема сброса в них бытового и промышленного мусора. Этот мусор, разлагаясь, выделяет канцерогенные вещества - источники различных заболеваний. 

Особую тревогу вызывает проблема заиления рек. Заиление малых рек  приводит к подъему уровня грунтовых вод и заболачиванию пойм, которые становятся непригодными для какого-либо использования. Повышается вероятность затопления в период весеннего половодья или сильного дождевого паводка сел, деревень и городов, пахотных земель.  В числе главных причин исчезновения малых рек отмечено осушение болот.
1.2. Роль биоиндикации в изучении водоёмов

Чистая вода - необходимое условие жизни человека. Для использования воды в хозяйственно-бытовых целях необходимо знать ее качество, в первую очередь наличие и степень загрязнения.

В 1908-1909гг. Кольквитцом и Марссоном  были опубликованы материалы по оценке  степени загрязнения вод  разлагающимися органическими веществами или сапробности. Сапробность (от греческого sapros–гнилой)- физиолого-биохимические свойства организма, обусловливающего его способность обитать в воде с тем или иным содержанием органических веществ, поступающих в водоём, в основном, с хозяйственно-бытовыми стоками. Кольквитц и Марссон установили четыре зоны сапробности : полисапробная зона (грязная вода), α-мезосапробная (загрязнённая), β- мезосапробная (умеренно загрязнённая) и олигосапробная (чистая)[9].  
Хорошие результаты дает биологическая индикация свойств воды, основанная на тесной зависимости водного биоценоза от свойств воды. Для биоиндикации используются разные обитатели водоема, которые служат в этом случае биоиндикаторами.  Например, анализ бентосных (придонных) беспозвоночных проводится по преобладанию, либо отсутствию тех или иных организмов.  Достоверные результаты даёт оценка качества воды по личинкам насекомых. Личинки веснянок, ручейников, подёнок  характеризуют воду как чистую, а личинки комара-звонца, мухи-пчеловидки (крыски) – как грязную.  Для оценки качества воды по макрозообентосу чаще применяются индекс Вудивисса и индекс Майера[5]. 
Макрофиты (высшая водная растительность) также изучаются как биоиндикаторы. При загрязнении водоёмов изменяется их видовой состав, возникают морфологические аномалии, происходит смена доминантных видов, обусловливающих особенности биоценоза.

Многие  виды, встречающиеся в русле реки и по заливаемым берегам, являются индикаторами водоемов. Например, осоки предпочитают грунты с высоким содержанием гумуса, низким содержанием алюминия, повышенным кальция и магния.

Элодея  является  индикатором  вод,  богатых соединениями кальция и калия; рдесты блестящий,  гребенчатый и пронзеннолистный толерантны к составу и количеству солей в воде и аккумулируют на поверхности листьев кальций[2]. Водная растительность – наиболее консервативный элемент  водной экосистемы. Ее экологические модификации могут служить индикатором долгосрочных изменений водной среды [3].
В настоящее время выявлен ряд характерных особенностей развития макрофитов под воздействием антропогенного фактора. Так, массовое развитие видов семейства Рясковых (Lemnaceae) указывает на неблагополучие в озерной экосистеме. Обилие Ряски трехдольной (Lеmna trisulca) говорит о богатстве биогенными веществами водной среды. Большое количество Ряски малой (L. minor) и Многокоренника обыкновенного (Spirodela polyrrhiza) может свидетельствовать о промышленном или сельскохозяйственном загрязнении водоема. Массовое развитие телореза алоевидного (Stratiotes aloides) ведет к заболачиванию водоема[1].
II. ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

2.1. Материалы и методы исследования

Река Сога изучалась на протяжении всего летнего периода 2010 года. Для наблюдений были заложены три станции: станция №1 в районе деревни Никиткино, станция №2  в деревне Благодать, станция №3 в районе деревни Сосновец.  Наблюдения проводились 3 июня (окончание весеннего паводка),  21 июля (межень) и 23 августа (начало осеннего паводка). 

   Оценка качества воды органолептическими методами, а также изучение гидрологических характеристик  реки проводились по методике Рохмистрова В.Л. [15].  На указанных станциях измерялись длина, ширина, средняя скорость течения реки, температура воды, также рассчитывался расход реки (приложение 2). Органолептическими методами определялись прозрачность,  цвет, запах, мутность, вкус воды. В лабораторных условиях с помощью метода Винклера   были определены два важных химических показателя:  содержание растворённого кислорода  и показатель биохимического потребления кислорода (БПК).  Эти характеристики являются критерием качества вод и отражают трофические условия существования  природных сообществ (приложение 3). 

Для определения экологического состояния воды в реке использовались методы биоиндикации: индекс Вудивисса и индекс Майера (для макрозообентоса) и изучение макрофитного комплекса[9](приложение 4). В ходе изучения материал отбирался на трёх станциях три раза (в июне, июле и августе). В качестве орудия для отбора проб использовали гидробиологический сачок. Затем грунт промывали и содержимое сачка переносили в этикетированные банки с указанием даты и места отбора пробы. Отобранный материал разбирали в живом виде и рассматривали под микроскопом в школьной лаборатории. Все организмы разбирались по систематическим группам.
Также проводилась статистическая обработка результатов.  С помощью индекса Шеннона определили биоразнообразие макрозообентоса, а, используя коэффициент Серенсена,  сравнили экологические условия на трех изучаемых площадках  в течение летнего периода[11](приложение 5).  

Высшая водная растительность изучалась на участке реки от деревни Никиткино (станция №1) до деревни Сосновец (станция №3). Найденные растения определялись до вида и закладывались в гербарий[12,13].  Собранный гербарий включает 60 растений (приложение 6).
2.2. Гидрологическая и географическая характеристика реки Соги

Сога  является левым притоком самой крупной реки Пошехонского района – Согожи.  Сога берёт начало в Первомайском районе, в Пыханском болоте, затем протекает по территории  Пошехонского района и в городе Пошехонье впадает в реку Согожу.   В Согу впадает несколько небольших рек и ручьёв, среди них самые крупные – река Цыня (13км.), река Иней (22км.), река Солмас (18км.), река Томша (15км).  Длина Соги – 40км.,  площадь водосбора  691 км2 [14]. Расход реки, в среднем, составил 2,9 м3/с. По длине относится к самым малым рекам, по площади водосбора и расходу – к  среднемалым (приложение 2). В паводковый период ширина реки достигает 50м., а в межень – 10-15 м.  Глубина,  в среднем, 0,8-0,9 м., в паводок бывает до 3-х м. Грунт реки – песчано-каменистый. Средняя скорость колеблется от 0,3-0,4 м/с в  паводок и  до 0,1 м/с  в меженный период. В течение наблюдаемого периода температура воды колебалась от +16º С  до +23º С.  Средняя температура воды за лето 2010г составила +20,3 ºС. 
На берегах реки расположено восемь населённых пунктов, 20 лет назад –  было в 2 раза больше [4].  В настоящее время на реке отсутствуют гидротехнические сооружения, склады минеральных удобрений и животноводческие комплексы. 
2.3. Результаты химического исследования

Химическое исследование качества воды проводилось в течение лета  на трёх станциях  (приложение 3). 
 Осадок в пробах  в течение всего периода исследования не был обнаружен. Слабая опалесценция воды в  пробах, взятых в начале июня,  объясняется значительной  скоростью течения воды после весеннего паводка и наличием взвешенных частиц в ней. В дальнейшем, после «успокоения» реки,  мутность в пробах не была замечена. Прозрачность воды постоянна и колеблется в пределах от 50 до 55см.  Невысокое значение прозрачности связано с присутствием гуминовых веществ.  Вкус и запах отсутствуют. Цвет воды – слабожелтоватый.  Полученные качественные характеристики воды на основании органолептических показателей представлены в следующей таблице: 
Таблица 1.

Качественные характеристики воды

	Мутность
	прозрачность
	вкус
	запах
	Цвет
	Степень загрязнения

	Не заметна
	50см
	Не ощущается
	отсутствует
	слабожелтоватый
	Очень чистая


Значение водородного показателя (pH) составило 7,0, что соответствует нейтральной среде. 
    Определение концентрации растворённого кислорода является существенным показателем, по которому судят о присутствии в воде растворённых органических соединений. Содержание кислорода в воде зависит от её температуры: чем холоднее вода, тем больше в ней растворённого кислорода. Имеется также зависимость содержания растворённого кислорода в воде от процессов фотосинтеза:  чем больше растений в воде, тем выше содержание кислорода, особенно в светлое время суток. Допустимое содержание растворённого кислорода – 4мг/л, показатели ниже этого значения говорят о загрязнении водоёма. Определение концентрации растворённого кислорода в воде изучаемой реки доказывает её умеренную чистоту (Приложение3). 
Полученные в ходе исследования результаты отражены в таблице:

Таблица 2.

Содержание растворённого кислорода и БПК5

	дата
	Место взятия пробы
	№ пробы
	Объём тиосульфата на титрование, мл
	концентрация растворённого кислорода, мг/л
	Объём тиосульфата на титрование пробы №2 через 5 дней, мл
	БПК, мг/л

	3.06.2010
	д. Никиткино
	1
	3,6
	5,76
	1,3
	2,08

	
	д.  Благодать
	2
	3,5
	5,6
	1,2
	1,92

	
	д. Сосновец
	3
	3,5
	5,6
	1,3
	2,08

	21.07.2010
	д. Никиткино
	1
	3,8
	6,08
	1,1
	1,76

	
	д.  Благодать
	2
	3,8
	6,08
	1,0
	1,6

	
	д. Сосновец
	3
	3,8
	6,08
	1,1
	1,76

	23.08.2010
	д. Никиткино
	1
	3,6
	5,76
	1,3
	2,08


	
	д.  Благодать
	2
	3,6
	5,76
	1,2
	1,92

	
	д. Сосновец
	3
	3,7
	5,92
	1,2
	1,92


По следующей таблице систематизировали получены результаты:
Класс качества воды в зависимости от её показателей

	Показатели качества
	Класс качества

	
	олигосапробная
	β-мезосапробная
	α-мезосапробная
	полисапробная

	
	очень чистая
	чистая
	умеренно  чистая
	загрязнённая
	грязная
	очень грязная

	Концентрация растворённого кислорода, мг/л
	8
	6
	5
	Менее 5
	2
	Менее 2

	Концентрация растворённого кислорода через 5 дней (БПК5), мг/л
	0,5-1,0
	1,1-1,9
	2,0-2,9
	3,0-3.9
	4,0-10,0
	Более 10,0


Таким образом, вода в реке  менялась от  β - мезосапробной    ( начало  и конец летнего периода)  до  олигосапробной   в  июле.  Это связано с активной жизнедеятельностью водных организмов.
2.4.Оценка экологического состояния по макрофитам
Важное место в контроле качества вод занимают наблюдения за состоянием

высшей водной растительности, которая считается индикатором общего

экологического состояния реки. В ходе исследования реки Соги было обнаружено 60 растений из 29 семейств(приложение 6). Соотношение видов растений по семействам представлено в следующей таблице: 

Таблица 3.

Распределение водных и околоводных (прибрежно-водных)

 растений по семействам
	Семейство
	Число видов
	% от общего числа

	1. Фонтиналиевые (Fontinalaceae)
	1
	1,7

	2. Хвощовые (Equisetaceae)
	3
	5

	3.  Рогозовые (Tyhaceae)
	1
	1,7

	4.  Касатиковые (Iridaceae)
	1
	1,7

	5. Рдестовые (Potamogetonuceae)
	2
	3,3

	6. Водокрасовые (Hydrocharitaceae)
	2
	3,3

	7. Осоковые (Cyperaceae)
	12
	20

	8. Гречишные (Polygonaceae)
	2
	3,3

	9. Зонтичные (Umbelliferae)
	1
	1,7

	10. Первоцветные (Primulaceae)
	2
	3.3

	11. Лютиковые (Ranunculaceae)
	5
	8,3

	12. Розоцветные (Rosaceae)
	3
	5

	13. Дербенниковые (Lythraceae)
	1
	1,7

	14. Паслёновые (Solanaceae)
	1
	1.7

	15. Кипрейные (Onagraceae)
	1
	1.7

	16. Злаковые (Gramineae)
	4
	6,7

	17. Сложноцветные (Compositae)
	1
	1,7

	18. Бурачниковые (Boraginaceae)
	1
	1,7

	19. Вахтовые (Menyanthaceae)
	1
	1.7

	20. Коноплёвые (Cannabinaceae)
	1
	1.7

	21. Кувшинковые (Numphaeaceae)
	1
	1.7

	22. Ежеголовниковые (Sparganiaceae)
	1
	1,7

	23. Рясковые (Lemnaceae)
	2
	3.3

	24. Частуховые (Alismataceae)
	2
	3,3

	25. Пузырчатковые(Lentibulariaceae)
	1
	1.7

	26. Сусаковые (Butomaceae)
	1
	1,7

	27. Болотниковые (Callitrichaceae)
	1
	1,7

	28. Валериановые (Valerianaceae)
	1
	1,7

	29. Ситниковые (Juncaceae)
	4
	6,7


Водные растения  по условиям произрастания делятся на следующие экологические группы[7]:

1.  гидрофиты, свободно плавающие в толще воды.
2.  гидрофиты, плавающие на поверхности.
3. гидрофиты, прикреплённые ко дну водоёма.
4. гидрофиты с плавающими листьями.
5. гигрофиты (прибрежные и болотные растения).
6. гидрофиты, частично погружённые. 

Найденные растения систематизировались по экологическим группам. Результаты приведены  в таблице:

Таблица 4.
Экологические группы водных растений

	Название групп
	Виды растений
	Количество видов
	%от общего количества

	Гидрофиты, свободно плавающие в толще воды
	1. Рдест пронзённолистный
2. Пузырчатка обыкновенная
	2
	3,3

	Гидрофиты, плавающие на поверхности
	1. Ряска малая
2. Многокоренник обыкновенный

3. Водокрас обыкновенный
	3
	5

	Гидрофиты, прикреплённые ко дну водоёма
	1. Лютик жестколистный
2. Фонтиналис противопожарный

3. Элодея канадская
	3
	5

	Гидрофиты с плавающими листьями
	1. Кубышка  жёлтая
2. Рдест плавающий
	2
	3,3

	Гигрофиты       

  ( прибрежные и болотные растения)
	1. Осока чёрная
2. Осока лисья

3. Осока заячья

4. Осока пузырчатая

5. Осока буроватая

6. Осока вздутоносная

7. Осока ранняя

8. Горец перечный

9. Калужница болотная

10. Дербенник иволистный

11. Гравилат речной

12. Сабельник болотный

13. Паслён сладко-горький

14.  Хмель вьющийся

15. Кипрей болотный

16. Таволга вязолистная

17. Череда трёхраздельная
18. Незабудка болотная

19. Вахта трёхлистная

20. Проломник нитевидный

21. Лютик ползучий

22. Лютик едкий

23. Пушица влагалищная

24. Пушица многоколосковая

25. Белоус торчащий

26. Чистяк весенний

27.  Камыш лесной

28. Валериана лекарственная
	28
	46,7

	Гидрофиты, частично погружённые
	1. Хвощ приречный
2. Хвощ болотный

3. Хвощ камышовый

4. Рогоз широколистный

5. Тростник обыкновенный

6. Вейник наземный 

7. Манник плавающий

8. Частуха подорожниковая

9. Стрелолист обыкновенный 

10. Ситник развесистый

11. Ситник сплюснутый

12.  Ситник  нитевидный

13. Ситник буро-чёрный

14. Ситняг игольчатый 

15. Ситняг болотный

16. Ежеголовник скученный

17. Касатик жёлтый 

18. Горец земноводный

19. Наумбургия кистецветная

20. Болотник обыкновенный

21. Сусак зонтичный

22. Поручейник широколистный
	22
	36.7


Преобладание прибрежных и частично погружённых растений типично для  речных экосистем. Распределение видов водных растений по экологическим группам отражено на диаграмме:
Рисунок 1.

Соотношение видов водных растений по экологическим группам
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Наличие растений-индикаторов, таких как  мох фонтиналис (Fontinalis antipyretica L.),  кубышка жёлтая(Nuphar luteum Sm), элодея канадская(Elodea canadensis L.),  рдест пронзённолистный (Potamogeton perfoliates L.) указывает на чистоту воды в реке. Присутствие в заводях пузырчатки обыкновенной(Untricularia vulgaris L.), ряски  малой(Lemna minor L.), лютика жестколистного(Ranunculus circinatus Sibth.), рдеста плавающего (Potamogeton natans L.) говорит о слабовыраженных процессах эвтрофикации.  Эти виды растений были обнаружены в июле (межень), что связано  со слабой проточностью воды в реке и застойными явлениями. В другие месяцы наблюдений данные виды встречались эпизодически.
2.5. Биоиндикация макрозообентоса

Найденные в ходе исследования группы животных  макрозообентоса занесены в таблицу:

Таблица 5.

Группы организмов макрозообентоса

	дата
	Станция №1

( д. Никиткино)
	Станция №2

(д. Благодать)
	Станция №3

(д. Сосновец)

	3.06.2010
	Личинки подёнок (2экз.), личинки ручейников (3экз.),  двустворчатые моллюски (Беззубки) (4экз.), личинка стрекозы (1экз), жук вертячка(1экз), моллюски-катушки(2экз)
	Личинки подёнок (4экз.), личинки веснянок (1экз.), личинки ручейников (2экз.), двустворчатые моллюски (Беззубки) (6экз.), водяной ослик (2экз), моллюски-катушки(3экз), жук вертячка(1экз)
	Личинки подёнок (2экз.), личинки веснянок (1экз.), личинки ручейников (5экз.), двустворчатые моллюски (Беззубки) (3экз.), личинка стрекозы(1экз), моллюски-катушки(1экз)

	21.07.2010
	Личинки подёнок (4экз), личинки ручейников (5экз), личинки веснянок (1экз.),  водяные клопы(3экз), брюхоногие моллюски катушки(2экз), личинка стрекозы, жук плавунец (1экз.), жук вертячка (1экз.), моллюски шаровки (1экз.) двустворчатые моллюски (Беззубки) (2экз.)
	Личинки подёнок (3экз), личинки ручейников (6экз), водяные клопы (2экз), моллюски шаровки(1экз), жук водолюб (1экз), жук вертячка(1экз) двустворчатые моллюски (Беззубки) (4экз.), водяной ослик(2экз), речной рак (1экз)
	Личинки подёнок (4экз), личинки веснянок (1экз), личинки ручейников (5особей), водяной ослик  ( 3экз), моллюски  шаровки (2экз), моллюски катушки (2экз), жук плавунец, жук вертячка, двустворчатые моллюски (Беззубки) (5экз.), речной рак (1экз)

	23.08.2010
	Личинки подёнок (4экз), личинки ручейников (5экз), водяные клопы (4экз), моллюски шаровки(2экз), жук водолюб (1экз), жук вертячка(3экз) двустворчатые моллюски (Беззубки) (3экз.), водяной ослик(1экз), речной рак (1экз)
	Личинки подёнок (3экз), личинки веснянок (1экз), личинки ручейников (5особей), водяной ослик  (1экз), моллюски  шаровки (1экз), моллюски катушки (2экз), жук плавунец, жук вертячка, двустворчатые моллюски (Беззубки) (5экз.), речной рак (2экз)
	Личинки подёнок (2экз), личинки веснянок (1экз), личинки ручейников (7особей), водяной ослик  (1экз), моллюски  шаровки (2экз), моллюски катушки (2экз), жук плавунец, жук водолюб, двустворчатые моллюски (Беззубки) (3экз.), речной рак (1экз)


По соответствующим таблицам  определялись индексы Майера, Вудивисса, класс вод и зона сапробности (приложение 4).Результаты исследований приведены в таблице:
Таблица 6.

Значения биотических индексов и определение класса вод

	Дата
	 № станции
	Индекс Майера
	Биотический индекс Вудивисса


	Класс вод 
	Зона сапробности (по Кольквитцу и Марссону)

	3.06.2010
	№1(Никиткино)
	16б.
	6 баллов
	III
	β-мезосапробная

	
	№2(Благодать)
	14б.
	7 баллов
	II
	олигосапробная

	
	№3(Сосновец)
	15б.
	6 баллов
	III
	β-мезосапробная

	21.07.2010
	№1(Никиткино)
	19б.
	7 баллов
	II
	олигосапробная

	
	№2(Благодать)
	19б.
	7 баллов
	II
	олигосапробная

	
	№3(Сосновец)
	22б.
	8 баллов
	II
	олигосапробная

	23.08.2010
	№1(Никиткино)
	19б.
	6 баллов
	III
	β-мезосапробная

	
	№2(Благодать)
	20б.
	8 баллов
	II
	олигосапробная

	
	№3(Сосновец)
	22б.
	7 баллов
	II
	олигосапробная


Таким образом, данные биоиндикации  макрозообентоса  с помощью индексов Вудивисса и Майера доказывают, что вода в реке чистая, олигосапробная, относится ко второму классу вод. Более низкие показатели биотических индексов в июне связаны с высокой  скоростью течения реки после весеннего паводка и, как следствие, малым числом видов водных организмов.

Используя коэффициент Серенсена,  выяснили, насколько сходны экологические условия обитания макрозообентоса на изучаемых участках реки (приложение 5). 
Полученные результаты заносили в таблицу:

Таблица 7.

Значения коэффициента Серенсена 

	Дата
	К1-2
	К2-3
	К1-3

	3 июня
	0,76
	0,76
	0,83

	21 июля
	0,63
	0,88
	0,80

	23 августа
	0,74
	0,90
	0,84


Коэффициент сходства, в среднем, составил 0,79.  Данный результат свидетельствует  о сходных экологических условиях  на исследуемых участках реки.
Также для изучаемых участков был рассчитан индекс Шеннона. Данные по каждой станции представлены в следующей таблице:

Таблица 8.

Индекс Шеннона для каждой станции
	№ станции
	3 июня
	21 июля
	23 августа

	№1(д. Никиткино)
	1,645
	1,871
	1,780

	№2(д. Благодать)
	1,967
	1,976
	2,048

	№3(д. Сосновец)
	1,601
	2,093
	2,077


 Среднее значение индекса Шеннона составляет 1, 895. Индекс биоразнообразия   возрастает  в июле и августе, что связано с благоприятными условиями существования организмов в летний период.

2.6. Выводы

1. Река Сога относится к малым  рекам. Гидрологический режим типичен для рек Европейской части России. Наибольший расход и скорость течения наблюдаются в весенний паводок, наименьшие значения в меженный период.
2. Химическое исследование качества воды  позволяет утверждать, что вода в реке чистая, относится ко второму классу.  По органолептическим показателям ухудшение качества воды отмечено в начале июня, что вызвано весенним паводком. 
3. Качество воды по показателям концентрации растворённого кислорода и БПК5  колеблется от  умеренно чистой     (β- мезосапробной )  в конце весеннего паводка    до   чистой     (олигосапробной)  в меженный период,  что связано с активной  жизнедеятельностью водных организмов.
4. Многообразие видов высших водных растений, присутствие видов-индикаторов  указывают на экологическое благополучие реки Соги  и  чистоту воды.
5. Биоиндикация с использование индексов Вудивисса и Майера показала, что по  качеству вода в июне β- мезосапробная, а в июле-августе  - олигосапробная, что свидетельствует о достаточной для существования макрозообентоса чистоте воды в реке.  
6. Значения индекса  Серенсена   свидетельствуют о сходстве  экологических условий существования организмов макрозообентоса.
7. Величина индекса Шеннона соответствует среднему значению биоразнообразия, характерному для большинства рек  Верхнего Поволжья.
8. Главной причиной  высокого качества воды в реке Соге является отсутствие значительного  антропогенного воздействия (сброса сточных вод, сельскохозяйственных  и промышленных загрязнений ) .
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

 Неудовлетворительное состояние малых рек, особенно качество воды в них, вызывает растущую тревогу у специалистов и общественности. Обществом осознается, что сохранение малых рек означало бы решение одного из самых важных аспектов защиты окружающей природной среды.

 Природные ресурсы малых рек очень велики, но в настоящее время они особо нуждаются в бережном отношении к ним, постоянном внимании и заботе со стороны человека, поскольку экологические системы малых рек являются наиболее хрупкими и уязвимыми.  
Участники эколого-краеведческого объединения «Исток» Белосельской школы в течение трёх лет изучали реки Пошехонского района. Анализ полученных данных показал, что вода в реках нашего района по качеству колеблется от  олигосапробной  (чистой) до β- мезосапробной (умеренно чистой).  Чистота воды связана с улучшением экологической обстановки в Пошехонском районе. К сожалению, экологическое благополучие района  обусловили сокращение численности жителей, разрушение сельхозпредприятий и сворачивание сельскохозяйственной деятельности, ликвидация промышленных предприятий, а  как следствие, снижение антропогенной нагрузки на окружающую среду. Однако,  для  сохранения природы нет необходимости  ликвидировать хозяйства. Разумная деятельность человека, не приносящая вреда,  восстановление уже разрушенной окружающей среды при сохранении  современных темпов прогресса  должны стать  главными в дальнейшем развитии человеческого общества.
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