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Введение

В Обь-Иртышском бассейне в результате проведения  нефте- и газопроводов, зарегулирования речного стока наблюдаются органические, минеральные, тепловые загрязнения  водотоков,  происходит разрушение водных экосистем, происходит эвтрофикация водоёмов, упрощается  видовой состав сообществ, массово развиваются сине-зелёные водоросли. Это приводит к снижению жизнеобеспечивающей функции и самоочищения водоёмов, ухудшению качества воды [1].  Антропогенная нагрузка на внутренние водоемы и водотоки в ряде районов Сургутского района  достигает критического уровня [1]. 

 Цель работы - изучение влияния отработанных на ГРЭС вод на экологическое состояние  реки Черной и водохранилища, изучение особенностей разведения рыб ценных пород в частном фермерском хозяйстве, расположенном на водохранилище ГРЭС. 
Для решения цели были поставлены задачи:
1. Определить органолептические показатели и концентрации хлоридов, железа общего, нитратов, гидрокарбонатов, кислотность в отобранных пробах воды.

2. Определить качественный таксономический состав гидробионтов в реке Черная, водоотводном канале ГРЭС 1 и водохранилище ГРЭС 2.  

3. Изучить влияние зарегулирования на биоразнообразие водных беспозвоночных. 
4. На основании  биоиндикации определить экологическое состояние изучаемых водоемов.

5. Сравнить полученные данные с результатами исследований прошлых лет.

6. Изучить особенности разведения рыб ценных пород в частном фермерской хозяйстве.
Объект исследования: беспозвоночные животные, рыбы ценных пород. 

Предмет исследования: влияние отработанных на ГРЭС вод на видовой состав гидробионтов, особенности рыборазведения на водохранилище.
Гипотеза: зарегулирование водотоков влияет на видовой состав водных беспозвоночных, умеренно подогретые воды положительно влияют на разведение рыб ценных пород.

Практическая значимость. С гидробиологической точки зрения водоемы Ханты-мансийского автономного округа-Югры изучены не достаточно [2]. Результаты работы представлены Управлению по природопользованию и экологии Администрации города Сургута. Впервые изучены возможности разведения рыб ценных пород в частном фермерском хозяйстве, расположенном на водохранилище ГРЭС.
Продолжены гидробиологические работы Капитоновой М[3],   Лаптевой М [4].
Обзор литературы
Промышленное развитие Сургутского района привело к загрязнению рек, общей деградации водотоков. Основными источниками загрязнения  водоемов Сургута являются такие предприятия города как ГРЭС-1, ГРЭС-2, «Горводоканал» и ливневая система. Сброс очищенных сточных вод составляет 98-108 тыс. м3 /сут [5]. Ежегодно увеличивается  объем сточных вод Горводоканала. 

Гидробионты являются важным компонентом экосистем, они участвуют в процессах коммуникации вещества и энергии не только внутри водных экосистем, но и между ними и наземными экосистемами. Многие гидробионты являются естественными биофильтратами,  которые обеспечивают очистку природной воды от механических вредных, примесей. Кроме того, гидробионты являются главнейшей частью кормовых ресурсов ценных промысловых рыб [6]. В Сургуте в советское время на водохранилище ГРЭС было построено карповое хозяйство, принадлежащее городскому рыбокомбинату. Но в период перестройки общества предприятие было закрыто. Качественный состав гидробионтов широко применяются в различных системах биоиндикации. Состав населения водоемов относительно постоянен, пока находится в условиях, в которых он сформирован [7]. В загрязненных водоемах из него выпадают целые группы беспозвоночных животных. Поэтому представители зоопланктона, зообентоса и их сообщества могут служить показателями тенденций в изменениях среды, что позволяет использовать их в системе индикаторов [8].
Материалы и методика
Река Черная является правым притоком реки Оби. Длина ее равна 93 км, площадь водосбора 776 км2. В период весеннего половодья Черная находится в подпоре Оби. На расстоянии 8,5 км от устья р. Черная находится Сургутское водохранилище, для охлажде​ния реакторов ГРЭС-1 и ГРЭС-2, которое эксплуати​руется с 1972 г. Объем водохранилища составляет 14,5 млн. м3, площадь акватории 35 км2, средняя глубина—5 м, максимальная — 7 м. Водохрани​лище не замерзает [5]. Для Сургутских ГРЭС разработаны нормативы ПДС и осуществляется контроль за сбросом сточных вод. Особое внимание уделяется их очистке и повторному использованию стоков. На обеих станциях используются системы оборотного водоснабжения мощностью 6 млрд. м3/год. Стоки очищаются от нефтепродуктов на технологических установках, за счет чего экономия свежей воды составляет 99%. Основными видами отрицательного воз​действия ГРЭС на водные ресурсы являются: потребление большого объема воды для охлаждения оборудования и технологических целей; тепловое загрязнение (температура воды, сбрасываемой после использования, намного выше речной) [5]. 

В восьмидесятых годах прошлого столетия при ГРЭС 1 было создано Карповое хозяйство, которое было отделением Сургутского рыбокомбината. Карпа тогда выращивали в небольшом количестве, например, в 1989 году чуть больше тонны (из воспоминаний директора рыбокомбината Раисы Улановой). После реорганизации рыбокомбината хозяйство стало банкротом. В 2002 году его приобрел предприниматель Анатолий Акульшин, у которого взял в субаренду полгектара береговой лини водохранилища Юрий Мельничук для разведения рыбы.

Определение беспозвоночных проводилось по «Определителю пресноводных беспозвоночных Европейской части СССР» [8], «Определителю пресноводных беспозвоночных России и сопредельных территорий (т.1-3)» [9]. 

Комплексная оценка экологического состояния водотоков  проводилась с использованием общепринятых методов анализа: биоиндикации по видовой структуре водных биоценозов (метод Пантле и Букка), химические и органолептические показатели:  органолептические методы– определение запаха, вкуса, привкуса; визуально-колориметрические методы - определение цветности, мутности; фотоколориметрические методы – определение  Fe(общ); титриметрические методы – определение общей жесткости, Ca2+, CO32- и OH-, Cl-; визуально-титриметрический – NO3- [10, 11].
Сроки отбора проб
Отбор проб на р.Черная, водоотводного канала и водохранилища ГРЭС в окрестностях города Сургута производился в начале сентября, данные  - за пять лет. Для сравнения отбор проб в 2018 году проводился в июне и августе. Беседы с руководителем и сотрудниками фермерского хозяйства проводились в июне 2018. 
РЕЗУЛЬТАТЫ

Первым этапом работы стало знакомство с сотрудниками фермерского рыборазводного хозяйства, расположенного в устье водоотводного канала ГРЭС.  Руководитель – Юрий Николаевич Мельничук рассказал и показал, в каких садках выращиваются рыбы ценных пород. Садки остались еще от старого карпового хозяйства. В них разводятся и выращиваются зеркальный и обыкновенный карп (фото 1), озерная форель(фото2), караси, толстолобик, белый амур.  Отдельно в охлаждаемом водоеме выращиваются рыбы осетровых пород (фото3, 4). Практически в каждом садке для очистки живет черный колючий канадский сом, который остался еще с советских времен и помогает фермерам, потому что ест остатки корма, очищает стенки и днище садков. По словам Ю. Мельничук сом, амур и толстолобик не входят в перечень ценных пород рыб, но пользуются большим спросом. Мальки сома даже являются объектом обмена на мальков осетровых и форели - заключены договора с Кармановским рыбхозом в Башкирии и ООО «Уральская форель» (г. Челябинск).   На территории построены инкубационные цеха, оборудованы восемь производственных линий по пятьдесят садков (фото 5). Практически каждый день, строго по заказам торговых центров Сургута, отлавливается до полутора тонн рыбы. Заключены договора на поставку рыбы с Когалымом, Нефтеюганском, Ноябрьском, Нижневартовском. В хозяйстве есть следующее оборудование: машины живоперевозки, кормушки «Рефлекс», аэраторы, измерители кислорода. Очень много значит качество корма. Если раньше в хозяйстве покупался импортный комбикорм, то в последнее время закупается российский, сделанный на Тверском мелькомбинате и Белгородском «Акварекс».  Хозяйство расположено в устье теплого канала, куда отводится отработанная вода ГРЭС 1. Вода здесь очень теплая, зимой не замерзает. Это позволяет выращивать рыбу под открытым небом. Летом же, чтобы избежать перегрева все садки отбуксировываются в более прохладные участки водохранилища ГРЭС. По словам сотрудников в жаркие летние дни температура воды в устье достигает +40( С. Во время отбора проб в июне Тводы= +26( С, в августе Т=+ 23( С. Теплая вода дает возможность массового развития низших ракообразных – прекрасного корма для молоди рыб. По расчетам Ю. Н.Мельничук, чтобы вырастить, например, карпа, на каждый кг его веса, требуется 2 кг комбикорма. Поэтому, дополнительный корм в виде гидробионтов, способствует экономии средств на приобретение комбикорма.
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Фото 1.Вылов карпа
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Фото 2.Кормление форели
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Фото 3.Садок с осетрами
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 Выловленный на заказ осетр
	[image: image1.jpg]


Фото 5. Автор на мостке с прикрепленными садками с выращиваемой рыбой




Рассмотрим, как выращивают рыб в хозяйстве. Карп - это теплолюбивая, быстрорастущая рыба. Благоприятная для роста карпа температура  от 18 до 30(С. При Т≤5(С карп практически перестает есть. При садковом выращивании на теплых водах можно получить 150-200 кг/м3 карпа. Потенциал роста у карпа большой: в годовалом возрасте он может весить до 1,5 кг, к концу 2 года – до 3 кг.  Форель – холодноводная рыба. Оптимум температур для максимального роста 12-17(С. Форель требовательная к содержанию кислорода в воде. Поэтому очень важно следить за показателями воды в садках с форелью, где температура воды изменяется в течение года. Поэтому в садках фермерского хозяйства форель в устье теплого  канала содержат только в осенне-зимнее время. А в конце весны садки перемещают в конец водохранилища, где низкая температура.

Если форель и карпы выращиваются в садках в открытом водоеме, то осетры в глубоком водоеме, вырытом на берегу. Это связано с тем, что осетры – бентофаги, т.е. питаются со дна, осетры менее активны, чем форель и кушают корм не сразу. Зная стоимость комбикорма [a], стоимость малька и цену 1 кг живой рыбы была рассчитана эффективность выращивания карпа, форели и осетра (таблица 1).

Таблица 1.

	Название рыбы/ жизненное состояние
	Комбикорм
	Средняя стоимость корма для получения 1 кг товарной  рыбы(руб.)
	Стоимость

 1 кг рыбы в магазине О’КЕЙ (руб)
	Стоимость 1 малька (руб)

	
	Диаметр  гранулы
	Стоимость мешка 25 кг (руб.)
	Стоимость корма на 1 кг веса рыбы

(руб.)
	
	
	

	Карп, малек
	0.5
	1627,0
	130,16
	146,2
	319,0
	От 7,0

	Карп, сеголетка
	1,5
	2565,0
	205,2
	
	
	

	Карп, взрослый
	3,0
	1291,0
	103,28
	
	
	

	Форель, сеголетка
	2,5
	3083,0
	246,64
	224,32
	500,0
	От 20,0

	Форель, растущая
	2,5
	2607,0
	208,56
	
	
	

	Форель, нерест
	5,0
	2722,0
	217,76
	
	
	

	Осетр, сеголетка
	1,2-1,4
	2808,0
	224,64
	220,4
	979,0
	От 150,0

	Осетр, растущий
	2,5
	2497,0
	199,76
	
	
	


	Осетр, нерест
	6,0
	2960,0
	236,8
	
	
	


Учитывая стоимость мальков (карп от 7 руб. за шт., форель от 20 руб. за шт., осетр от 150 руб. за шт.)[b, с], можно сделать вывод о хорошей окупаемости выращивания осетров, форели и карпов. Расчет был сделан без учета зарплаты работников, стоимости электричества и амортизации оборудования.

Следующим этапом стало определение органолептических и химических показателей проб воды.  Результаты занесены в таблицы 1, 2 приложения 3. По органолептическим показателям вода  соответствует нормативам, разработанным для поверхностных водоемов рыбохозяйственного назначения  России. Цветность воды во всех изучаемых пробах превысила допустимые значения (ПД 20 - 40 º) (таблица 1 приложения). Вода из теплого канала имела отчетливый технический запах, прозрачность равнялась 30 см, температура в июне составила +28(С.

Содержание  карбонатов, сульфатов, хлоридов находятся в пределах нормативов, разработанных для поверхностных водотоков рыбохозяйственного назначения в нашей стране [11].   По нормативам в природной воде допускается рН 6.0 – 9.0. Во всех отобранных пробах наблюдалась слабокислая реакция, рН равнялась 5 (табл.2 приложения), что связано с наполнением в весенне-летний сезон водохранилища большим количеством поступающих с водосбора органических веществ, которые окисляются, тем самым подкисляя воду. Наблюдается превышение ПДК по железу общему и нитратам в пробе №1 (устье реки Черной), где вдоль берега находятся дачные кооперативы. В водохранилище, в теплом канале и фермерском хозяйстве нет превышения по нитратам и железу. Можно предположить, что зарегулирование р. Черной - сброс отработанных очищенных вод с ГРЭС, работа плотины - снижает концентрацию данных веществ в воде.

Третий этап работы – оценка экологического состояния по видовому составу водных беспозвоночных. По данным предыдущих исследователей  [3,4] была проведена биоиндикация водохранилища и сравнение видовых составов гидробионтов водохранилища и реки Черная (таблица 3. см.Приложение). В пробе 1 (устье реки Черной) в  2013 году определены 13 видов гидробионтов. В июне 2015 г. определены только низшие ракообразные. Личинок насекомых, олигохет и моллюсков  не обнаружено. Это связано с вылетом взрослых особей амфибиотических насекомых, паводковыми явлениями. В сентябре 2015 года в устье реки Черной было определено 19  таксонов.

 В 2018 году в июне в устье Черной (проба 1) при впадении в водохранилище преобладали низшие ракообразные – 7 видов, определялись ногохвостки, личинки мошек. В осеннем отборе количество найденных таксонов – 20. В пробах воды присутствовали в массовом количестве дафнии 4 видов (иллюстрации 1-3),  по 2 вида поденок (иллюстрации 4-6) и олигохет (илл.7-8), пиявка (ил.9), три вида моллюсков, отсутствовали ручейники, ногохвостки.
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Рис.1. Таксономический состав гидробионтов устья р. Черной (верхняя граница водохранилища ГРЭС), осенний сбор.
В отводном канале ГРЭС 1 (проба 2) все дно у берега выстлано бетонными плитами, которые покрыты слизью из сине-зеленых водорослей. Здесь найдены олигохеты класса Наид. Это соответствуют литературным данным, когда свойства воды и грунт можно назвать устоявшейся экосистемой, характерной для каскадных водохранилищ, с большим количеством органических веществ и биогенов. Всего в данном створе за время изучения определено 5 видов олигохет. В 2018 г. найдены 4 вида олигохет (Ophidonais serpetnina, Aelosoma tenebrarum, Slavina appendiculata, Stilaria lacustris).

В устье канала (проба 3), где расположено фермерское рыбное хозяйство,  при впадении  в водохранилище массовое развитие получили низшие ракообразные. Что также соответствует литературным данным, когда в зарегулированных водотоках при поступлении теплых отработанных вод с электростанций развиваются популяции низших ракообразных.  В данном створе в прошлые годы было выявлено 5 видов низших ракообразных, 4 вида двукрылых, по 1 виду олигохет, паукообразных и пиявок.  В 2018 году в августе  определено 14 таксономических групп: жук плавунчик, хирономиды (3 вида), циклопы (2 вида), дафнии (7 видов) и мокрец.
Пользуясь методом расчета сапробности Пантле и Бука было определено качество воды в изучаемых створах. Так, вода в отводном канале ГРЭС 1  как в прошлые годы, так и в 2018 году имела сапробность S=3.5, что соответствует ( - полисапробной, весьма грязной воде. В устье канала, где расположено фермерское хазячйство S=2,8, вода (- мезосапробная, слабо-загрязненная. Ближе к плотине, в районе ГРЭС-2 S=2,6,  - (- мезосапробная, слабо-загрязненная. Для пробы, взятой в устье реки Черная, сапробность в 2015 и 2018  г. составила  2.78 (в  2013- 2.9), вода в данном створе является (-мезосапробной,  слабо загрязненной. 

Динамику изменения сапробности в р.Черной можно проследить по рис.2


[image: image6.emf]0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

1 км от моста 0.5 км от моста граница отводной канал

устье

приплотинный слой.

S

2013 год

2015 год

2018 год


Рис.2 Динамика изменения уровня сапробности воды в водохранилище ГРЭС

Таким образом, оценка качества водной среды по сапробным организмам позволяет отнести устье р. Черной и водохранилище ГРЭС к умеренно загрязненным водам. При зарегулировании водотоков изменяется видовой состав беспозвоночных. В самых теплых водах обыкновенны олигохеты, при снижении температуры массовое развитие получают ракообразные, что позволяет в этих водах разводить рыбу ценных пород.
Заключение. Выводы
1. По  химическим и органолептическим показателям  вода в изучаемых створах находится в  пределах стандарта, предъявляемого к качеству воды в нашей стране. В пробе устья реки Черной (верхняя граница водохранилища) превышение ПДК по нитратам в 1,5 раза и ПДК по железу в 2,7 раза
2.  В  пробе устья реки Черной при впадении в водохранилище ГРЭС в 2018 году определено 20 таксономических групп гидробионтов. Из них 6 относится к индикаторным видам мезосапробам  (поденки, олигохеты, ракообразные).

2.  Количество таксономических групп  водных беспозвоночных искусственного водоема – охладителя ГРЭС увеличивается по мере удаления от водоотводного канала ГРЭС 1. В устье канала, где располагается фермерское рыбное хозяйство определено 14 таксономических групп, являющихся хорошей кормовой базой для молоди рыб.
3. Сапробность воды (S)  взятой в устье реки Черная, равна 2.78, в районе ГРЭС 2 сапробность  S=2,6, вода здесь (- мезосапробная, слабо-загрязненная. Вода в отводном канале ГРЭС 1  соответствует ( - полисапробной, весьма грязной воде. 

4. Зарегулирование водотоков приводят к изменению видового состава водных беспозвоночных. В отработанных ГРЭС теплых (до +30(С) обыкновенны олигохеты, при снижении температуры массовое развитие получают ракообразные 

5. За годы изучения экологическое состояние реки Черной и водохранилища ГРЭС остается стабильным.
6. Массовое развитие ракообразных в отработанных водах ГРЭС, более теплая вода в садках фермерского хозяйства благоприятны для разведения рыб ценных пород. 
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Приложение 1
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Карта – схема 1. Участок водохранилища ГРЭС, значком     отмечены места отбора проб. 
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	Фото 6 Отбор проб на теплом канале
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Приложение 2
Метод Пантле и Букка

По Н.Ф. Реймерсу, сапробность – степень насыщения воды разлагающимися органическими веществами, которая устанавливается по видовому составу организмов – сапробионтов в водных сообществах. При расчете показателей загрязнения учитывается количество особей индикаторных организмов: абсолютное число, условные баллы или процентное отношение. 

Индикаторная значимость (s) олигосапробов принята за 1, (-мезосапробов – за 2, (-мезосапробов – за 3 и полисапробов – за 4. Относительное количество особей вида (h) оценивается следующим образом: случайные находки – 1, частая встречаемость –3, массовое развитие – 5.

Индекс сапробности ( S) обследуемого участка водотока вычисляется по формуле:

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

        ( h
Индекс сапробности в различных зонах загрязнения водоемов органическими соединениями составляет (Рыбальский, Жакетов и др., 1989): в (-полисапробной – более 4.0, в (- полисапробной – 3.6 – 4.0, в ( - мезосапробной – 2.6 – 3.5, в ( - мезосапробной – 1.6 – 2.5, в ( - олигосапробной -  1.1 –1.5, в ( - олигоспаробной – 0.5 –1.0, в ксеносапробной       - менее 0.5.

Расчет индекса сапробности по указанной выше формуле позволяет установить качество речных вод и степень загрязнения водоема органическими веществами.

Таблица 1
Органолептические показатели воды  изучаемых створов (август 2018)
	Название водотока
	Т оС
	Цветность

 в º, норматив не более 20 º
	Запах, интенсивность, норматив не более 2
	мутность
	Прозрачность, в см

	устье р. Черной 
	15
	Желто-коричневая, 300 º
	Травянистый, интенсивность =1
	Слабо-мутная
	45-50

	водоотводной канал ГРЭС 1
	28
	Слабо-желтоватая

80 º
	технический, интенсивность =2
	Слабо-мутная
	30-35

	устье водоотводного канала, фермерское хозяйство
	24
	Желто-коричневая, 200 º
	травянистый, рыбный, интенсивность =1
	Слабо-мутная
	45-50

	водохранилище ГРЭС 2
	20
	Желто-коричневая, 300 º
	Травянистый, интенсивность =1
	Слабо-мутная
	45-50


Таблица 2
Концентрация химических веществ в изучаемых пробах воды (2018 год)
	Название реки
	рН

Норма

6-9   
	НСО3- (мг/л) 

ПДК

1000 (мг/л) 
	SO42- (мг/л) 

ПДК 500 (мг/л) 
	Cl – (мг/л) 

ПДК

350(мг/л)
	NO3- (мг/л) 

ПДК

10(мг/л) 
	Feобщ (мг/л) 

ПДК

0.3(мг/л) 

	устье р. Черной 
	5,0 
	122.0
	10,1
	17.75
	15     
	0,8 

	водоотводной канал ГРЭС 1
	5,0 
	122.0
	30, 1
	17.75
	5
	0,5 

	устье водоотводного канала
	5.0
	144.0
	15,0
	177,5
	10
	0,1 

	водохранилище ГРЭС 2
	5.5
	144.0
	5,1
	177,5
	10
	0,3 


Таблица 3

Таксономический состав гидробионтов, отловленных в 2013,  2015-16, 2018 г .
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       Название
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  Река Черная

13    15  16  18
	Водохранилище
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ГРЭС- 2

13   15  16 18
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Водоотводной канал ГРЭС-1

13   15  16 18
	Устье канала, фермерское хозяйство

2018

	Класс коловратки Rotatoria
α мезосапроб
	-       +     +  +
	+     -     +   +
	-     -      -    -
	+

	Класс инфузорий

Vorticella convallaria
α-мезосапроб
	+     +    -   -
	-       -    -   -
	-        -  -     -
	-

	Класс ракообразные (Crustacea)

Ostracoda
	_      _  _    -
	+     +  -   -
	_       _  _   -
	+

	Chydorus sphaericis, 

β-мезосапроб
	-      +   +   +
	-      -  -   -
	-      -    -   -
	+

	Lynceus brachyurus
	
	
	
	+

	Syda cristallina
	
	
	
	+

	Chydorus sphaericus
	
	
	
	+

	Polyphemus pediculus
	
	
	
	+

	Ceriodaphnia reticulata
	-      +    +   +
	-      -    +   -
	-       -   -   -
	+

	Daphnia sp
	+     +   +   
	+     +   +
	-      -     -
	_

	 Отряд Cyclopoida
	+     +   +
	+    +    +
	-        -   -
	+

	Отряд  Calanoida
	
	
	
	+

	Класс Пиявки (Hirudinea)

Helobdella
Hemiclepsis marginata
	· +  +
+    +   +  -  
	-   -   -   -
	-   -   -  -
	-



	Oligochaeta

Ophidonais serpetnina
Aelosoma tenebrarum
Slavina appendiculata

Stilaria lacustris
	· +  -  -
· +  -  -
· -  -  -

· -  -  -
	·   -  -  -
· -  -  -
· -  -  -

· -  -  -
	+       -    +  +
·  -  +  +

· -  -   +

· -  -   +
	-

+
-

-

	 Тип моллюски

(Mollusca) 
Lymnaea ovata  
α-мезосапроб
	+     +   +  +
	·  -  -  -
	·  -  -  -
	-

	Valvata planorbulina 
α-мезосапроб
	+     +   +  +
	-   -  -  -  -
	-   -  -   -
	-

	Pisidium infltum
α-мезосапроб
	+      +  +  +
	-  -   -   -
	-   -   -  -
	+

	Личинки поденок

 (Epheromoptera)

Centroptilum luteolum
олиго и (-мезосапроб
	+      +   + +
	-  -   -   -

	  -  -  -  -

	-

	Paraleptophlebia submarginata
	· +  +  +
	· -  -  -
	·  -  -  -
	· 

	Личинка ручейника

(Trichoptera)

Phryganea bipunctata 

олиго и (-мезосапроб
	+      -   +   +
	-  - -   - 
	-  -   -  -
	-

	Ecnomus tennellus  
 (-мезосапроб
	+       -  -  -
	-    - -   -
	-  -    -   -
	-

	Клоп(Corixidae)
Sigara falleni 
	-       +   +  +
	-     - -  -
	 -  -  -  -
	-

	Водные жуки

Haliplidae
	· +  +
	·  -  -  -
	·  -  -  -
	+

	Личинки двукрылых (Diptera)

Dixidae
	+       +   + +
	· -  -  -
	·   -  -  -
	+

	Chirinimidae

Chironomus sp.
	+       +   +  +
	-    -  +   -
	-  -  -  -
	+

	Syndiamesa sp.
	· +  +  +
	· -  -  -
	· -  -  
	+

	Мшанка Plumatella
	+        -
	-
	-
	

	Итого (кол-во такс.групп)
	13   20  20  20
	4      3   4   5
	1     0     2  4
	14

	Год изучения
	13   15  16  17
	13   15  16  17
	13  15  16  17
	17


Водные беспозвоночные реки Черной города Сургута и водохранилища ГРЭС (фото выполнены с помощью цифрового микроскопа Digitel Microscope (увеличение 10х200)
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Иллюстрация 1

Дафния  Daphnia sp
	Иллюстрация 2

[image: image22.jpg]@ AvmoBLIe TRYGH (koTensAbE)
© mourPIC
aonoGmme aoponn




 Дафния Ceriodaphnia reticulata

	Иллюстрация 3

Chydorus sphaericis,  (β-мезосапроб)
	Иллюстрация 4

 Жаберные лепестки подёнки

Paraleptophlebia submarginata

	Иллюстрация 5

Жаберные лепестки подёнки Centroptilum luteolum  (олиго и (-мезосапроб)
	Иллюстрация 6
Внешний вид (сбоку) подёнки Centroptilum luteolum 
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Олигохета Aelosoma tenebrarum
	Иллюстрация 8

Олигохета Ophidonais serpetnina

	Иллюстрация 9
Двуглазая пиявка Hemiclepsis marginata
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Личинки двукрылых  Chironomus sp.

	Колония мшанок Plumatella
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Polyphemus pediculus
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Продажа живой рыбы (фермерское хозяйство Сургута) в магазине О’КЕЙ

_1601111572

_1601111571

