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Введение
Способность рек к самоочищению далеко не беспредельна, и уже сейчас многие реки потеряли это свойство. Исходя из экологических критериев, природная вода должна быть чистой, пригодной для жизни водных сообществ, независимо от цели использования её потребителем. Особенно загрязненными оказываются водотоки, расположенные на территории городов  и  испытывающие сильное  техногенное загрязнение.
Биологический анализ позволяет различать первичное и вторичное проявление действия загрязнений на биологические явления в водоёме. В отличие от гидрохимических и гидрофизических методов, позволяющих судить преимущественно об интенсивности и составе загрязнений, биологический метод даёт возможность судить о последствиях загрязнения, о степени и характере разрушенности экосистем. 
	Цель работы -   провести оценку качества воды в реке Уводь в некоторых зонах техногенного загрязнения на территории г. Иваново.
Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 1) Отобрать пробы макрозообентоса, и определить класс качества воды в реке по общепринятым биоиндикационным  методам. 2) Провести описание берегов и поймы. Дать воде органолептическую оценку. 3) Изучить видовой состав гидробионтов.4) Провести химический экспресс-анализ воды в реке Уводь по некоторым показателям. 5) Сделать заключение о динамике качества воды в реке. 6)  Выявить источники загрязнения водотока.
Обзор источников информации 
Загрязнение водоемов в результате поступления в них отходов промышленности, радиоактивных веществ, бытовых стоков и ряда ядовитых химических веществ, используемых в сельском хозяйстве, таит в себе огромную угрозу интересам людей. Поэтому охрана водоемов от загрязнения имеет первостепенное культурно-хозяйственное значение, особенно в наше время, когда с ростом индустриализации количество сбрасываемых отходов увеличивается, а требования к водоемам как источникам водоснабжения, промысловым угодьям и во многих других отношениях непрерывно повышаются. Профилактика загрязнения вод должна строиться на основе правильного представления об отрицательной роли тех или иных веществ, поступающих в водоемы, и знания способности последних к самоочищению. Не менее важной задачей является изыскание мер борьбы с вредными гидробионтами и разработка биологических основ очистки вод при организации водоснабжения.
Полисапробные водоемы характеризуются наличием в воде неразложившихся белков, почти полным отсутствием свободного кислорода, присутствием значительных количеств сероводорода и углекислого газа, восстановительным характером биохимических процессов. В мезосапробных водоемах загрязнение выражено слабее: неразложившихся белков нет, сероводорода и углекислого газа немного, кислород присутствует в заметных количествах. Однако в воде имеются еще такие слабоокисленные азотистые соединения, как аммиак, аминокислоты и амидокислоты. В олигосапробных водоемах сероводород отсутствует, углекислого газа мало, количество кислорода близко к величине нормального насыщения, растворенных органических веществ практически нет. Иногда выделяют еще катаробные воды, в которых количество растворенного кислорода выше нормального (пересыщение), свободной углекислоты и сероводорода нет совсем. В полисапробных водах самоочищение в основном идет за счет деятельности бактерий (Thiopolycoccus ruser, Sphaerotilus natans), водорослей (Polytoma uvella) и животных (жгутиковое Olcomonas mutabilis, инфузории Paramaecium putrinum и Vorticella putrina, олигохета Tubifex tibifex, личинки мухи Eristalis tenax). Число видов, которые могут жить в крайне загрязненных водоемах, сравнительно невелико, но зато они встречаются здесь в массовых количествах. Мезосапробные воды (зоны водоемов) подразделяются на α- и β-мезосапробные. В первых встречается аммиак, амино- и амидокислоты, но уже есть и кислород. Наиболее характерны здесь гриб Mucor, синезеленые Oscillatoria, Hormidium uncinatum, простейшие Chlamydomonas debraryana, Euglena viridis, Stentor coeruleus, многие коловратки, моллюск Sphaerium corneum, рачок Asellus aquaticus, личинки двукрылых Chironomus и Psychoda. Минерализация органического вещества в основном идет за счет его аэробного окисления. Следующая, β-мезосапробная подзона характеризуется присутствием аммиака и продуктов его окисления — азотной и азотистой кислоты. Аминокислот нет, сероводород встречается в очень небольших количествах, кислорода в воде много, минерализация идет за счет полного окисления органического вещества.
Видовое разнообразие обитателей этой подзоны гораздо больше, чем в предыдущей, но численность и биомасса организмов ниже. Наиболее характерны здесь диатомовые Melosira varians, Diatoma и Navicula, зеленые Cosmarium, Botrytis, Spirogyra crassa, Cladophora и многие протококковые. Впервые появляются цветковые растения — 1роголистник Ceratophyllum demersum. Из животных многочисленны корненожки, солнечники и инфузории, начинают встречаться губки, мшанки и основная масса моллюсков. Многочисленны ракообразные и рыбы. Олигосапробные воды населены наиболее разнообразно в видовом отношении и наиболее бедно в количественном. Наиболее характерны для них водоросли Melosira italica, Draparnaldia glomerata и D. plumosa, коловратка Notholca longispina, ветвистоусые рачки Daphnia longispina и Bythotrophes longimanus, личинки поденок и веснянок, моллюск Dreissena polymorpha, стерлядь, гольян и форель.
На основании сведений о видовом составе гидробионтов, найденных в тех или иных водах, можно составить представление о том, насколько последние чисты или загрязнены. Поэтому перечисленные выше организмы и многие другие, характерные для зон разной сапробности, носят название индикаторов степени загрязнения водоемов. Индикаторная роль гидробионтов характеризуется не только фактом нахождения или отсутствия их в водоеме, но и степенью количественного развития, вследствие чего характеристика сапробности вод должна даваться с учетом не только видового состава организмов, но также их численности и биомассы (Жадин, 1959). Система оценки загрязнения водоемов по степени сапробности в настоящее время становится явно недостаточной, поскольку она не учитывает присутствия в воде токсических веществ (Жадин, 1967; Строганов, 1964). 
Сапробность - это комплекс физиологических свойств данного организма, обуславливающий его способность развиваться в воде с тем или иным содержанием органических веществ, с той или иной степенью загрязнения.
Водные ресурсы Ивановской области представлены сетью рек и ручьёв, число которых составляет около 1700 (183 из них протяжённостью более 10 км). Наиболее крупные – р.р. Волга, Уводь, Нерль, Теза и Лух. По территории города  Иваново протекают четыре реки: Уводь, Талка, Харинка и Востра.  Основным источником водоснабжения города является река Уводь, а также пресные подземные воды из артезианских скважин. Основными потребителями воды являются предприятия теплоэнергетики. Объем водоотведения в поверхностные источники составляет 90,9 млн. куб. м сточных вод, в том числе 85,2 млн. куб. м - недостаточно очищенных и 5,7 млн. куб. м - без очистки. Всего по городу насчитывается 54 выпуска стоков в поверхностные водные объекты и 4 выпуска стока на рельеф местности, в том числе 8 выпусков промышленных стоков, 20 выпусков ливневых стоков с территории города и 30 выпусков ливневых стоков с территории промышленных предприятий. Локальные очистные сооружения имеются на 37 выпусках. 
Материал и методика исследований
Река Уводь является одним из самых значительных левых притоков р. Клязьма, берет начало в заболоченном лесном массиве юго-западнее д. Бутово Комсомольского района Ивановской области. Длина реки 185 км.  На реке Уводь находится самый крупный промышленный город области - г.Иваново. По этой причине река подвержена наиболее сильному антропогенному воздействию в сравнении с другими реками региона. Промышленность областного центра включает 87 крупных и средних предприятий различных отраслей и форм собственности. 
   	Исследования проводились  в 2012 – 2016  гг. для  6 створов (приложение 3), расположенных  на участке от железнодорожного моста в районе парка им. Степанова до  дамбы и железнодорожного моста  в окрестностях ул. Куконковых. Выбор всех участков был обусловлен  их близостью к источникам антропогенного и техногенного загрязнения.  1-ый створ расположен в окрестностях железнодорожного моста в м. Авдотьино в районе парка им. Степанова. Источником загрязнения здесь являются стоки с частного сектора, жилой зоны и железнодорожной насыпи.  Второй, третий и пятый створы расположены  вблизи автомобильных мостов  на наиболее оживленных автомагистралях города.  Для 2 и 3 створов характерно также расположение по берегам реки большого количества гаражей, на небольшом удалении здесь расположены строительные склады и бензозаправки. Для четвертого створа  источником загрязнения также является автомагистраль и ТЭЦ № 2 г. Иваново. Шестой створ расположен в месте расположения узкоколейной железной дороги. Здесь также расположен большой гаражный комплекс. Производилось описание створов с указанием типа грунта, цвета воды, наличия запаха, пенных образований, наличия нефтяной пленки, загрязнений и т.д. 
Методы  биоиндикации,  используемые при проведении исследований
	Индекс Майера  применяется для водоемов любого типа.  Организмы - индикаторы отнесены к одному из трех разделов: обитатели чистой воды, организмы средней чувствительности, обитатели грязной воды. Для определения качества воды 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 суммы складывают. Значение суммы характеризует степень загрязненности водоема. Если сумма больше 22 - водоем имеет 1 класс качества, значение суммы от 17 до 21 - 2 класс качества, от 11 до 16 - 3 класс качества. Все значения меньше 11 характеризуют водоем как грязный (4-7  класс качества).
 	Метод С.Г. Николаева (1993). По методике С.Г. Николаева  выделяется 6 классов качества вод: 1 – очень чистые (ксеносапробные); 2 – чистые (олигосапробные); 3 – удовлетворительной чистоты (β-мезосапробные); 4 – загрязнённые (α-мезосапробные); 5 – грязные (β-полисапробные); 6 – Очень грязные (гиперэфтрофные). Наличие каждой из  индикаторных групп заносилось в сводную таблицу. По окончании внесения отметок обнаружения таксонов, в каждом классе вспомогательной таблицы подсчитываем число отметок, умножалось на величину индивидуальной классовой значимости таксонов, рассчитывалась суммарная индикаторная значимость таксонов в каждом  классе. Максимальное значение указывает на класс качества вод.

    Для оценки качеств вод нами также была применена  методика Пантле-Букка в модификации Сладчека (Чертопруд, 2003). Формула для расчёта индекса сапробности по методике Пантле-Букка в модификации Сладчека:  где: h - относительная частота встречаемости (обилие) гидробионтов; s – сапробная валентность.    Использовалась следующая оценочная шкала чистоты воды: 1). ксеносапробная зона – 0-0,50; (очень чистые); 2). олигосапробная — 0,51-1,50; (чистые); 3). -мезосапробная — 1,51-2,50; (удовлетворительной чистоты); 4). -мезосапробная — 2,51-3,50; (загрязнённые); 5). полисапробная — 3,51-4,00.  (грязные) (Чертопруд, 2003). 
	Для   химического анализа вод применялся экспресс-комплекс «Тетра».
Оценка достоверности изменений проводилась с помощью программы «Биостатистиска»
Результаты
      В результате проведенных исследований  в 2012 - 2016 гг. было проведено обследование 6 створов реки Уводь, расположенных в точках, характеризующихся техногенным загрязнением (приложение 3). За период исследований нами было отмечено 25 видов высших водных растений, относящихся  к 2  отделам,  3 классам, 14 семействам.  Практически все отмеченные виды  водных растений  (24 из 25)  относятся к  β-мезосапробной группе.
С учетом предыдущих лет исследований для данного участка реки Уводь  отмечено 87 видов беспозвоночных, представителей макрозообентоса, относящихся к различным типам и классам. Таксономический список организмов представлен в Приложении.
Исходя из проведенных исследований, и проанализировав полученные результаты по индексу Майера в 2012 г., можно сказать, что самый большой уровень загрязненности отмечен в 6 створе (приложение 7). Скорее всего, это было связано с тем, что этот створ расположен ниже по течению реки, следовательно, на дне здесь оседает наибольшее количество органических веществ. Помимо этого, значительное дополнительное органическое загрязнение связано с поступлением стоков с частного сектора, где на участках, возможно используются органические и минеральные удобрения, кроме того отходы здесь, скорее всего, никак не утилизируются. По индексу Майера в 2012 г. самая чистая вода по степени органического загрязнения отмечена для 2 створа (ОАО «Химпром»). Здесь река характеризуется относительно быстрым течением, кроме того здесь происходит сброс очищенных вод с ОАО «КИП» и ОАО «Химпром». Здесь расположено традиционное место купания, хотя оценочные параметры воды говорят о невозможности использовать этого места в рекреационных целях. В 2013 г. наиболее грязными по данному индексу оказались створы № 1, 2, 4 и 5.  Для створов 3 и 6, напротив отмечен высокий индекс. В 2014 году самыми грязными оказались створы 4 и 5. Для створа №3 было замечено ухудшение качества воды. В остальных створах было отмечено улучшение качества. По данным, полученным в 2015 году можно пронаблюдать за тем, что на всех створах, кроме 4, произошло ухудшение качества воды. Створ под номером 4, наоборот, по индексу Майера характеризуется лучшим классом качества воды, что является неожиданным результатом, учитывая его расположение по течению. В 2016 году самыми загрязненными оказались створы №3 и №4. В большинстве створов можно отметить улучшение качества вод (приложение 8). 
В 2012 г. по индексу С.Г. Николаева самыми чистыми оказались воды 2 и 5 створов (воды удовлетворительной чистоты – 3 класс качества). Четвертый класс качества (загрязненные, β-мезосапробные воды). Самыми грязными были воды створа № 1, находящегося вблизи железнодорожного моста и частного сектора в м. Курьяново (5 класс качества). По индексу С.Г. Николаева для 2013 года было установлено, что 1 створ самый грязный, 5 створ самый чистый. Остальные находятся в удовлетворительном состоянии. существенные изменения отмечены для створов 3 и 4, где класс качества изменился с 4 на 3. Возможно, это связано с тем, что в 2012-13 г. была проведена частичная очистка русла реки вблизи этих створов, а также углублено и укреплено русло в районе пл. Пушкина областного центра, что привело к ускорению течения и снижению уровня органики. Для створа № 5 по индексу С.Г. Николаева отмечен 2 класс качества, что соответствует чистым водам. Это может свидетельствовать о высокой степени очистки вод на ТЭЦ 2. Кроме того, на улучшения качества воды могли оказать влияние и обильные осадки 2013 г. В 2014 году по индексу С.Г. Николаева было отмечено, что в первом створе вода оказалась самой грязной, в пятом створе самой чистой, как было и в 2013 году. Для створов 2, 3 и 6 отмечено ухудшение класса качества воды. 
Показатели в 2015 году изменились мало, хотя для 1 створа отмечено незначительное улучшение класса качества воды, а 2 и 5 створы наоборот, оказались подвержены большему загрязнению. В 2016 году стоит отметить стабильность в классе качества на створах №1, №4 и №6. Воды большинства створов относятся к 4 классу качества, единственный створ, который отличается от основной массы - №5, 3 класс качества. Его можно отметить, как самый чистый в этом году исследований. В таблице 4 мы видим сравнение индексов Пантле-Букка и Пантле-Букка в модификации Сладчека. По этим показателям можно отметить что в 2012 г.  6-ой створ - самый чистый, а 1-ый и и 4-ый створы являются самыми загрязненными по степени органического занрязнения. 2,3 и 5 створы находятся в удовлетворительном состоянии (приложение 9). По оценочной шкале воды воды всех створов можно отнести  к β-мезосапробным водам (воды удовлетворительной чистоты) (Чертопруд, 2003). 
Таблица 1. Значение показателей индексов Пантле-Букка и Пантле-Букка в модификации Сладчека для  створов р. Уводь в зонах техногенного загрязнения г. Иваново
	Год
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	Индекс
//№ створа
	Индекс Пантле-Букка
	в модификации Сладчека
	Индекс Пантре-Букка
	в модификации Сладчека
	Индекс Пантле-Букка
	в модификации Сладчека
	Индекс Пантле-Букка
	в модификации Сладчека
	Индекс Пантле-Букка
	в модификации Сладчека

	№1
	2
	2,18
	2,02
	2,64
	1,7
	1,629
	1,63
	1,942
	1,61
	1,89

	№2
	1,975
	1,82
	1,8
	1,65
	1,35
	1,46
	2,08
	2,44
	1,93
	1,96

	№3
	2,08
	2,057
	1,94
	1,86
	1,83
	1,876
	1,91
	1,944
	2,05
	2,16

	№4
	2,18
	2,06
	1,75
	1,75
	1,9
	1,59
	1,74
	1,7
	1,79
	1,7

	№5
	1,93
	2,04
	2,04
	1,96
	2
	1,925
	1,86
	1,9
	2,025
	1,93

	№6
	1,63
	1,57
	1,71
	1,552
	1,89
	1,571
	1,85
	1,99
	1,85
	1,909



Результаты, полученные с использованием индекса Пантле-Букка и индекса Пантле-Букка вмодификации Сладчека подтверждают результаты, полученные при использовании методики С.Г. Николаева. Результаты по методам расчета Пантле-Букка подтверждают показатели по методу С.Г. Николаева и в 2015 году. Первый створ очищается, а второй и шестой подверглись значительному ухудшению класса качества, значения приблизились к α-мезосапробному классу качества (таблица 1). К 2016 году значение по индексу Пантле-Букка в модификации Сладчека на створе №3 позволило отнести его к α-мезосапробным водам. Воды остальных створовотносятся к β-мезосапробному классу качества. Учитывая значение показателей различных индексов, воды реки Уводь можно отнести к водам удовлетворительной чистоты или с незначительным загрязнением, β-мезосапробным.
	Для створа № 1 за период 2012-2016 гг. произошло улучшение качества по индексу Пантле-Букка  (Р<0,05), в модификации Сладчека эти изменения недостоверны.  Тенденции по улучшению качества вод отмечены для створом № 4 и 5. Существенное ухудшение отмечено для створа № 6, что связано с отложением органических веществ для створов, расположенных ниже по течению. В 2015 и 2016 гг. отмечено расхождение данных по индексам Пантле-Букка и Пантле-Букка в модификации Сладчека. Наиболее достоверными являются данные  в модификации Сладчека, по этим показателям в 2015 и 2016 гг. происходит улучшение качества вод в нижнем течении (за исключением створа № 6), что связано с постепенным зарастанием  очищенных выше участков.  
Нами также был проведен  химический экспресс-анализ  содержания отдельных химических веществ  в водах различных створов.  Исследования проводились с помощью экспресс – теста «Tetra» (6 в 1). Анализировалось рН,   общая и карбонатная жесткость, содержание нитратов и нитритов, хлора (в мг/л). В 2012 г.  для большинства створов воду можно отнести к нейтральной группе. Лишь для створа № 3, расположенного вблизи ТЭЦ2 и автомобильного моста вода характеризуется щелочной реакцией (8,6). В 2013-2016 гг. для большинства створов воду также можно отнести к нейтральной группе (приложение 12). 
В 2012 г. (приложение 13) для всех обследованных створов содержание нитратов в воде соответствует норме. Нитратов не отмечено в водах 5-ого створа. Максимальное содержание отмечено на 3-ем створе (25 мг/л). В 2013 г. присутствие нитратов отмечено для вод 1, 3 и 5 створов, однако их содержание везде соответствует норме.
              В поверхностных и подземных источниках воды присутствуют соединения азота в виде нитратов и нитритов. Как показал проведенный нами экспресс-анализ  в целом  показатели содержания нитратов и нитритов соответствуют норме, однако повышенное содержание нитритов в 2012 г. отмечено для 3-го створа (5 г/л, что превышает норму).  В 2014 году было отмечено повышение нитратов и нитритов для 2 створа, однако показатели находятся в пределах нормы. Скорее всего, это связано с тем, что соседствующий с ОАО “Химпром” ОАО “КИП” прекратил сброс чистой воды в реку, что усложнило очищение. В 2015 году нитраты в очередной раз были отмечены только на трех створах, однако, теперь это мост у СК “Олимпия”, ТЭЦ-2 и гаражный сектор. Понижение количество нитратов на 2 и 3 створе до нуля может обозначать понижение использования удобрений в данных секторах, тем не менее, показатели обозначили и увеличение использования данных удобрений в 4 и 6 створах. В 2016 году содержание нитратов отмечено только в створе №6. Этот створ расположен в окрестностях бывшего кинотеатра «Великан». Уровень загрязнения по всем биоиндикационным методам здесь самый высокий. Толщина иловых отложений достигает 80 см, течение очень медленное. Сказывается  и чрезмерное развитие водной растительности.  В 2013 году нитриты отмечены лишь для вод створов 3 и 5 однако их содержание значительно ниже, чем в предыдущем году и соответствует норме, что вновь можно объяснить проведенными работами по очистке и углублению русла реки Уводь. В 2016, как и в 2015 году, их содержание было обнаружено только в 6 створе, а именно в гаражном секторе (приложение 14). Высокий уровень загрязнения этого створа вызывает опасения за судьбу уже очищенной части реки в районе площади Пушкина, так как  с током воды органические вещества сносятся ниже по течению, в сторону очищенного участка. 
	По показателям жесткости в целом вода реки Уводь  соответствует норме и ее можно отнести к водам средней жесткости (2-10 мг-экв./л).  В 2015 году для 2, 3 4 и 5 створов нами было отмечено значительное повышение показателей жесткости по сравнению с 2014 годом (приложение 2).  В 2016 г. отмечено снижение жесткости для большинства створов, что, скорее всего, связано с большим количеством осадков. В 2012 г. (приложение 15) для ряда створов – 1, 3, 4 и 5 отмечено высокое содержание  хлора – 3 мг\л, что объясняется загрязнением реки сточными водами. В 2013 – 2016 годах присутствие хлора не отмечено.
Заключение
Таким образом, проведя исследования и оценку качества вода методами биоиндикации и простейшими методами экспресс-химического анализа можно сделать  заключение, что для ряда створов  вводы реки Уводь в зоне техногенного загрязнения являются водами удовлетворительной чистоты и загрязненными, что связано как с причинами замедления скорости течения,  поступлением сточных вод, так и с естественными процессами -  чрезмерным развитием водной растительности, которая служит источником вторичного загрязнения водотока. Проанализировав показатели индексов Пантле-Букка и Пантле-Букка в модификации Сладчека, мы установили, что и в 2012 и в 2013 гг. отмечено недостоверное улучшение этих показателей вниз по течению, что, возможно, говорит  о существенном  влиянии мероприятий по очистке участка реки в центре города, что повлияло на улучшение качества водотока для ряда створов. В 2014 и 2015 году отмечено недостоверное ухудшение показателей вниз по течению по индексу Пантле-Букка в модификации Сладчека, что связано со сносом органики по течению. В то же время анализ показателей R-тренда для всех створов, за исключением створа № 6 (ДРСУ) выявил улучшение качества вод по составу макрозообентоса (анализ  проводился   использованием  индекса Пантле-Букка в модификации Сладчека). В 2016 г. отмечено  достоверное улучшению качества вод для створа № 1 в районе парка.  Значительное ухудшение отмечено для створа № 6, что говорит о снесении части  органики и увеличения количества донных  отложений. Наиболее грязными в 2012 г. являлись створ, расположенный в районе кинотеатра «Великан» и створ в районе железнодорожного моста в парке им. Степанова. Относительно чистыми по нашим данным являются воды 2 и 5 створов, наиболее загрязнёнными – 3-го, а в 2015  и 2016 гг. – 6-го (приложение 10). В период с 2012 по 2016 гг. году произошло существенное улучшение качества вод для большинства створов, что связано как с проведенными работами по очистке и углублению русла реки, так и со значительным количеством осадков. Ухудшение качества отмечено для створа № 6 (приложение 11).
	На основании проведенных исследований можно сделать следующие выводы:
1). С учетом предыдущих лет в районе исследований отмечено 87 видов беспозвоночных. Воды в реке Уводь в зонах техногенного  загрязнения являются по индексам Пантле-Букка и Пантле-Букка в модификации Сладчека водами удовлетворительной чистоты, по индексу С.Г. Николаева  для большинства створов – загрязненными. 2). Основными причинами загрязнений являются замедление скорости течения,  поступление сточных вод,  техногенное загрязнение, а также естественные процессы -  чрезмерное развитие водной растительности, которая служит источником вторичного загрязнения.  3) Проведенный химический анализ показал некоторое превышение показателей по содержанию хлора в 2012 г. и общей жесткости в 2012-2015 гг. В 2016 году показатели жесткости снизились для большинства створов. Содержание  нитратов и нитритов  соответствует норме, также как и рН. 4). В целях улучшения экологического состояния реки следует провести очистку береговой линии и мелководья от бытового мусора, восстановить зеленые насаждения по берегам, запретить сброс неочищенных вод  в зонах техногенного загрязнения, мойку машин и стирку белья.    
	На основании  проведенного исследования можно дать следующие  рекомендации:
1).  Очистка береговой линии от бытового мусора, установление контейнеров для сбора твердых бытовых отходов (особенно это касается территорий частного сектора вплотную подходящих к реке - м.  Курьяново и микрорайон у АО «Химпром», ДРСУ). 2).  Восстановление зеленых насаждений по береговой линии. 2)  Очистка русла реки от донных  иловых отложений в районе бывшего кинотеатра «Великан». 3).  Запрещение мойки машин, стирки белья и выпаса скота на территории парковой зоны. 4).  Ограничение купания в ряде мест, в том числе и в местах  с высоким уровнем органического загрязнения. К сожалению,  ряд таких пунктов отмечен и в рекреационной зоне парка. 5). В районе  железнодорожного моста    и ДРСУ необходимо  ужесточить  контроль за сбросом мусора, машинного масла и  шлака. 
Практическая значимость. Материалы данной работы переданы в Департамент природных ресурсов и экологии Ивановской области, в администрацию парка им. Степанова г. Иваново, на кафедру ботаники и зоологии ФГБОУ ВПО «Ивановский государственный университет», опубликованы в сборниках материалов различных  конференций.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение 1. Характеристика обследованных створов.

	№ створа
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	№ 5
	№ 6

	Место расположения и источники техногенного загрязнения
	Ж/д мост, стоки частного сектора
	ОАО «Химпром», автомобильная дорога
	Мост вблизи  к\т «Великан»
	ТЭЦ 2,
автомобильная дорога
	Спортивный комплекс «Олимпия»
	ДРСУ, гаражи,
Сток с частного сектора

	Тип грунта
	Глинистый с примесью в виде камней, песка и шлака
	Илистый
	Илистый
	Глинистый с небольшой примесью ила
	Глинистый с небольшой примесью ила
	Песчано-глинистый с небольшой примесью ила

	Цвет воды
	Зелёноватый, полупрозрачный
	Мутно-оливковый 
	Мутно-оливковый 
	Мутно-оливковый 
	Мутно-оливковый 
	Зеленый

	Запах
	Незначительный 
	Гнилостный
	Гнилостный
	Технический
	Незначительный техничес-кий
	Запах гнили

	Толщина иловых отложений
	14 см
	7 см
	50-70 см
	20 см
	17 см
	5 см

	Наличие  пены
	Нет
	Нет
	Да
	Нет
	Нет
	Да

	Наличие пленки нефтепродуктов
	Нет
	Да
	Да
	Да
	Нет
	Да

	Состояние берегов и поймы
	Удовлетворительное
	Не удовлетвори-тельное
	Не удовлетво-рительное
	Не удовлетвори-тельное
	Не удовлетво-рительное
	Не удовлетво-рительное

	Наличие погибших животных
	Не найдены
	Мертвая дрейссена, шаровки
	Шаровки, рыба
	Не найдены
	Не найдены
	Мертвая ондатра




Приложение 2. Общая и карбонатная жесткость вод различных створов реки Уводь с 2012  по 2016 г.

	Створ
	GH (Общая жесткость)
	KH (Карбонатная жесткость)


	ГОД
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	
	нем. гр
	Мг-экв/л)
	нем. гр
	Мг-экв/л)
	нем. гр
	Мг-экв/л)
	нем. гр
	Мг-экв/л)
	Нем.
гр
	Мг-
Экв/л
	нем. гр
	Мг-экв/л
	нем. гр
	Мг-экв/л
	нем. гр
	Мг-экв/л
	нем. гр
	Мг-экв/л)
	Нем.
гр
	Мг-
экв/л

	№ 1
	16
	5,7
	10
	3,57
	10
	3,57
	10
	3,57
	16
	5,7
	15
	5,34  
	6
	2,14
	6
	2,14
	8
	2,85
	10
	3,57

	№ 2
	8
	2,85
	10
	3,57
	9
	3,2
	16
	5,71
	8
	2,85
	6
	2,14
	8
	2,85
	7
	2,49
	10
	3,57
	6
	2,14

	№ 3
	16
	5,7
	6
	2,14
	6
	2,14
	15
	5,35
	8
	2,85
	6
	2,14
	4
	1,43
	4
	1,43
	8
	2,85
	6
	2,14

	№ 4
	16
	5,7
	8
	2,85
	8
	2,85
	15
	5,35
	8
	2,85
	6
	2,14
	6
	2,14
	6
	2,14
	8
	2,85
	6
	2,14

	№ 5
	16
	5,7
	16
	5,71
	13
	4,63
	16
	5,71
	8
	2,85
	10
	3,57
	3
	1,07
	10
	3,57
	15
	5,35
	6
	2,14

	№ 6
	8
	2,85
	8
	2,85
	8
	2,85
	8
	2,85
	9
	3,2
	6
	2,14
	8
	2,14
	6
	2,14
	6
	2,14
	6
	2,14
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Приложение 3. Карта-схема места проведения исследований
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Приложение 4. Экологические группы высших водных растений по отношению к грунту и водной поверхности
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Приложение 5. Соотношение различных групп макрозообентоса (%)

Приложение 6.
Таксономический список видов макрозообентоса, отмеченных в районе исследований

Тип Spongia – Губки
Класс Cornacuspongida - Кремнероговые
1. Ephydatia fluviatilis L. – Бодяга речная *
Тип Anneledes – Кольчатые черви
Класс Hirudinea – Пиявки
Отряд Rhynchobdelliformes – Хоботные пиявки
Семейство Glossiphoniidae – Плоские пиявки
2. Glossiphonia complanata L.  – Улитковая пиявка	   
Семейство Piscicolidae – Рыбьи пиявки
3. Piscicola geometra L. – Рыбья пиявка
Отряд Pharyngobdelliformis – Глоточные пиявки
Семейство Erpobdellidae
4. Erpobdella octoculata L.– Малая ложноконская пиявка
Тип	 Mollusca – Моллюски	
Класс Bivalvia – Двустворчатые моллюски
Отряд Astartida
Семейство Sphaeridae – Шаровки
5. Sphaerium corneum L. – Шаровка роговая
Отряд Astartida
 Семейство Pisidiidae
6. Pisidium obtusale Lamarck – Горошина 
Отряд Venerida
Семейство Dreissenidae – Дрейссены
7. Dreissena polymorpha L. – Речная дрейссена*
Отряд Actinodontida
Семейство Unionidae – Беззубки
8. Anodonta cygnea L. – Беззубка обыкновенная
Класс – Брюхоногие моллюски
Отряд Ectobrancia
Семейство Valvatidae – Затворки
Род Valvata
9. Valvata cristata Mull. – Плоская затворка 
Отряд Discopoda
Семейство Bithyniidae
10. Bithynia tentaculata L. – Битиния щупальцевая
Отряд Basommatophora
Семейство Lymnaeidae – Прудовики
11. Lymnaea stagnalis L. – Прудовик обыкновенный
12. Lymnaea auricularia L. – Ушковый прудовик
13. Lymnaea ovata Drap. – Прудовик овальный
14. Lymnaea palustris Mull. – Прудовик болотный
15. Lymnaea truncatula L. – Прудовик малый
Семейство Planorbidae – Катушки 
16. Planorbis planorbis L. – Окаймлённая катушка					
17. Planorbarius corneus L. – Роговая катушка
18. Hippeutis complanatus L. – Сплюснутая катушка
19. Segmentina nitida Mull. – Катушки блестящая
20. Anisus vortex L. – Катушка завиток
21.Anisus contortus L. – Катушка скрученная
22. Anisus septemgyraus Ros. – Семиоборотная катушка
Семейство Physidae - Физы
23. Physa fontinalis L. – Физа пузырчатая
Семейство Ancylidae – Чашечки
24. Ancylus fluviatilis Mull. – Речная чашечка
Тип Artshropoda
Класс Arachnoidea - Паукообразные
25. Eulais meridoinalis L. – Географический клещ	
Класс Crustacea – Ракообразные
Отряд Isopoda – Равноногие раки
Семейство Asellidae
26. Asellus aqaticus L. – Водяной ослик
Отряд Conchostraca
27. Cyzicus tetracerus (Krynichi, 1830)
Подкласс. Malacostraca
Отряд Amphipoda
28.Gammarus pulex fossarum Koch. –  Бокоплав
Класс Insecta – Насекомые
Отряд Odonata – Стрекозы
Семейство Agrionidae – Красотки 
29. Agrion virgo L. – Красотка-девушка
30. Agrion splendence Har.
Семейство Gomphidae – Дедки
31. Gomphus  flavipes Charp.
Семейство Aeschnidae – Коромысла
32.  Аеchna viridis Eversman
33. Aechna juncea L. – Коромысло голубое     
34. Aechna cianea L. – Коромысло синее 
35. Aeschna isosceles L.
36. Aeschna grandis L.
Семейство Libellulidae – Стрекозы
37. Onthetrum cantce L.
Семейство Coenagrionidae
38. Сoenagrion hastulatum Charpentier
39. Nehalenia specioza L.
40. Erithromma najas L.
Семейство Corduliidae – Бабка
41. Cordulia aeneaturfosa Forster
Сем. Platycnemidae
42. Platycnemis pennipes Pallas
Отряд Trichoptera – Ручейники
Семейство Hydropsychidae
43. Hydropsyche pellucidula Curt. –  Ручейник прозрачный
Семейство Philopotamidae
44. .Wormaldia subnigra L. –  Ручейник приречный
Семейство Phryganeidae
45. Semblis phalaenoides L.
Семейство Leptoceridae
46. Athripsodes excisus L. –  Ручейник вырезной
47. Athripsodes aterrimus L. –  Атриподес траурный
48. Athripodes cineus L.
Семейство Limnephilidae
49. Limnophilus flavicornis
50. Limnophilus lunatis L. –  Ручейник лунный
51. Limnophilus rhombicus L. –  Ручейник ромбический
52. Limnophilus decipiens L. –  Ручейник продольный
53. Limnophilus stigma L. –  Ручейник глазчатый
54. Ironoquia dubia Steph.
55. Drusus discolor Rumb.
56. Anabolia sp.
Семейство Lepidostomatidae
57. Crunoecia irrorata Curtis
58. Grammotaulius atomarius L. –  Ручейник архитектор
59. Halesus interpunctatus L.
60. Lepidostoma hirtum Fabricius 
61.Lepidostoma vittatus Fabricius
Семейство Molannidae
62. Molanna
Cемейство Goeridae
63.Goera pisola L.
Отряд Ephemeroptera – Поденки
Семейство Potamanthide
64. Potamanthus luteus L.
Семейство Leptophlebiidae
65. Leptophlebia marginata L.
66. Paraleptophlebia submarginata L. – Поденка сходножилковая 
Отряд Hemiptera – Полужесткокрылые
Семейство Corixidae – Гребляки
67. Corixa sp.
Семейство Naucoridae – Плавты
68. Ilyocoris simicoides L. – Плавт обыкновенный
Семейство Notonectidae – Гладыши
69. Notonecta glauca L. – Гладыш обыкновенный
Cемейство Nepidae – Водяные скорпионы
70. Nepa cinerea L. – Водяной скорпион
71. Ranatra linearis
Семейство Gerridae – Водомерки
72. Gerris lacustris L.
Отряд Coleoptera – Жесткокрылые
Семейство Dytiscidae – Плавунцы
73. Platambus maculates L. – Гребец пестрый
74. Dutiscus sp. – Плавунец широкий 
75. Dutiscus sp. – Плавунец окаймлённый
76. Laccjphilus hyalinus Leach. 
77. Noterus sp. 
78. Hydroporus sp. – Нырялка 
79. Hugrotus sp. – Пеструшка
Семейство Haliplidae - Плавунчики
80. Haliplus ruficollis L. 
81. Haliplus confines L.
Семейство Gyrinidae – Вертячки 
82. Gyrinus sp. – Вертячка дневная
Семейство Hydrophilidae - Водолюбы
83. Cercuon sp. 
Семейство Helmidae
84. Latelmis sp.
Отряд Diptera – Двукрылые 
Семейство Tabanidae
85. Tabanus sp.	
Отряд Culicimorpha
Семейство Chironomidae – Звонцы
86. Chironomus – Мотыль
Семейство Culicidae – Кровососущие комары
87. Culex sp. – Настоящие комары 
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Приложение 11.
	
	P<0,05




Приложение 12.

Приложение 13.

Приложение 14.


Приложение 15.


Показатель индекса Майера для створов реки Уводь. 2012 г.
По Майеру 2012 год	
1 створ	2 створ	3 створ	4 створ	5 створ	6 створ	8	17	11	12	13	6	Номер створа
Показатель R-тренда по динамике изменений индексов Пантле-Букка и Пантле-Букка в модификации Сладчека вниз по течению

Индекс Пантле-Букку	2012	2013	2014	2015	2016	-0.12959999999999999	-0.379	0.68300000000000005	0.10390000000000001	0.39960000000000001	В модификации Сладчека	2012	2013	2014	2015	2016	-0.57850000000000001	-0.63400000000000001	0.23799999999999999	-0.35499999999999998	-0.16500000000000001	

Показатели R-тренда (коэффициенты корреляции между порядковым номером года исследований и индексами Пантле- Букка и Пантле-Букка в модификации Сладчека) для различных створов 
р. Уводь. 2012-2016 гг.
Индекс Пантле-Букку	№1	№2	№3	№4	№5	№6	-0.91549999999999998	0.10539999999999999	-0.15179999999999999	-0.68069999999999997	2.1080000000000002E-2	0.85289999999999999	В модификации Сладчека	№1	№2	№3	№4	№5	№6	-0.54210000000000003	0.44769999999999999	0.34749999999999998	-0.68540000000000001	-0.81789999999999996	0.82930000000000004	

Показатель Ph для створов реки Уводь 2012-2016 г.
2012	1 створ	2 створ	3 створ	4 створ	5 створ	6 створ	7.6	7.2	8.6	7.6	6.8	7.2	2013	1 створ	2 створ	3 створ	4 створ	5 створ	6 створ	7.1	6.8	7.6	7.2	6.8	7.2	2014	1 створ	2 створ	3 створ	4 створ	5 створ	6 створ	6.8	7.2	7.6	7.3	6.9	7.4	2015	1 створ	2 створ	3 створ	4 створ	5 створ	6 створ	8	7.6	8	7.6	7.6	7.6	2016	1 створ	2 створ	3 створ	4 створ	5 створ	6 створ	7.2	6.8	7.2	6.8	6.8	7.4	Содержание NO3 в водах различных створов (мг/л)
2012	
1 створ	2 створ	3 створ	4 створ	5 створ	6 створ	10	10	25	10	0	10	2013	
1 створ	2 створ	3 створ	4 створ	5 створ	6 створ	10	0	10	0	10	0	2014	
1 створ	2 створ	3 створ	4 створ	5 створ	6 створ	0	15	10	0	10	0	2015	
1 створ	2 створ	3 створ	4 створ	5 створ	6 створ	0	0	0	10	10	10	2016	
1 створ	2 створ	3 створ	4 створ	5 створ	6 створ	0	0	0	0	0	10	Содержание NO2 в водах различных створов (мг/л)
2012	
1 створ	2 створ	3 створ	4 створ	5 створ	6 створ	0	1	5	1	0	0	2013	
1 створ	2 створ	3 створ	4 створ	5 створ	6 створ	0	0	1	0	1	0	2014	
1 створ	2 створ	3 створ	4 створ	5 створ	6 створ	0	1	0	0	0	1	2015	
1 створ	2 створ	3 створ	4 створ	5 створ	6 створ	0	0	0	0	0	1	2016	1 створ	2 створ	3 створ	4 створ	5 створ	6 створ	0	1	0	0	0	1	 Содержание Cl2 в водах различных створов (мг/л)
Cl2	
1 створ	2 створ	3 створ	4 створ	5 створ	6 створ	3	0.8	3	3	3	0.8	Номер створа
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