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Введение
Река Сайма, протекающая по центру города Сургуту, относится к малым рекам, в период половодья полностью наполняется водой из Оби, в которую она впадает. Малые реки похожи на капиллярную сеть, которая формирует объем и качество водных масс более крупных рек [1]. Малый сток ограничивает их хозяйственное использование, но, если эти реки подвергаются антропогенному воздействию, то они влияют и даже определяют структуру крупных водных биоценозов [1]. Показатели биологической активности донного грунта реки, наряду с параметрами химических и гидробиологических свойств, необходимы для характеристики состояния речной экосистемы и оценки степени ее повреждения при антропогенном воздействии.  В связи с этим, контроль уровня загрязнения всей экосистемы водоёма является весьма актуальной задачей [8].

Цель работы: проведение комплексной оценки экологического состояния реки Саймы по физико-химическим, гидробиологическим показателям качества воды  и микробиологическим показателям активности донных отложений.
Поставлены следующие задачи:

1. Определить органолептические и некоторые химические показатели воды.

2. Изучить активность протеолитических ферментов в донных отложениях по аппликациям на рентгеновской пленке.

3. Апробировать метод определения частоты асимметричного проявления признака (ЧАП) при использовании тест-объекта – серебряного карася (Carassius auratus).
4. Определить качественный состав  водных беспозвоночных   в реке Сайме. 

5. Изучить изменения состояния гидрофауны данной реки по сравнению с 1999,  2005 гг. до и после строительства каскада плотин.

6. Установить влияние плотин на качественный состав беспозвоночных и экологическое состояние реки в целом. 

7. Определить уровень сапробности и трофности изучаемого водоема по методу Пантле и Букка.
8. Составить определитель  водных беспозвоночных Сургутского района.
Объект исследования: река Сайма города Сургута

Предмет исследования: современное экологическое состояние реки Саймы в Сургуте.

Гипотеза: строительство плотин влияет на экологическое состояние реки Саймы в центре города Сургута.

В работе сравнивались полученные результаты с данными за предыдущие года изучения: Лавелиной А.(2005 год), Халиловой Л. (1999), Касьяновым К.(2001).
Актуальность и практическая значимость исследования.
Основная задача изучения континентальных водоемов - это бережное использование и сохранение биологических ресурсов. В настоящее время большую актуальность приобретает анализ состояния различных низших компонентов биоты водоемов (Добринский, 1997). Практическое значение работы заключается в проведении мониторинга экологического состояния реки Саймы, подверженной антропогенным воздействиям. Актуальность этого исследования будет возрастать со временем, так как в дальнейшем станет основой для констатации изменений водных экосистем и принятия обоснованных решений по сохранению и восстановлению качества  поверхностных вод.

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
На территории Сургута находится много рек, озер и болот. Общая поверхность открытых водоемов составляет 459 га, или 2,2 % от всей территории [2].

Река Сайма протекает в центральной части г. Сургута. Она расположена в пределах надпойменной террасы р. Оби и образуется от слияния трех ру​кавов, пересекающих надпойменную террасу с севе​ра на юг. Водные режимы Саймы и Оби совпадают. Длина рукавов правого и левого-1,5 км, среднего 1,3 км. Зеркало воды каждого из трех рукавов в ме​жень имеет ширину 10-15 м, в половодье 15-120, а в месте слияния расширяется до 220 м. Площадь во​досбора составляет 1,02 км2: Ниже слияния (300 м) рукавов долина перегорожена плотиной с затвором, обеспечивающим пропуск воды как со стороны реки Саймы, так и со стороны реки Обь.
Половодье на реках Сургута начинается в середине апреля - начале мая, максимум приходится на середину мая первую декаду июня. Его продол​жительность, в среднем, составляет 80-130 дней. Объем стока половодья составляет 50-70% годового. Летне-осенняя межень, продолжительностью 30-45 дней, прерывается дождевыми паводками. Появление на реках ледовых образований харак​терно во второй половине октября начале ноября. Ледостав устойчивый, со средней продолжи​тельностью 180-200 дней.
На территории города ливневая канализация развита недостаточно [1]. В связи с этим сточные воды собираются не полностью и не подвергаются очистке. Вместе с ливневыми стоками в поверхностные водные объекты ежегодно поступает 547 тыс. кг взвешенных веществ и 853 кг нефтепродуктов. Кроме того, в водоохранной зоне р. Обь размещаются промышленные предприятия, склады, нефтехранилища, автомобильные заправочные станции, автомобильные и лодочные гаражи. Озера и водоемы в отработанных карьерах в границах городской черты захламлены и не обустроены. Многообразие водных ресурсов города включает в себя развитую и сложную экосистему болот. Дефицит земли в городе привел к освоению заболоченных пространств, их осушению. Эти мероприятия негативно отразились на водном балансе р. Саймы, пр. Бардыковки.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Описание обследуемых биотопов.

Река Сайма находится в центре г.Сургута, представляет собой три маловодных рукава, сливающиеся в одну малую реку (иллюстрация 1) (далее ил.). Вдоль правого берега центрального рукава реки расположены жилые деревянные дома, на левом берегу - зона отдыха горожан. До 1998 года оба берега были захламлены бытовым мусором. “Сайма” в переводе с хантейского означает “пересыхающая река”. В половодье в нее заходит вода из реки Обь, в которую Сайма впадает, по окончании паводка эта речка превращается в небольшие ручьи с обширной поймой (шириной до 100 м).  

С целью улучшения санитарного состояния и гидрологического режима р. Сайма с 1986 г. начаты работы по укреплению береговой линии, а с 1998 г. - по углублению дна, благоустройству прибрежной полосы и очистке р. Саймы от мусора. Целью данных работ являлось обустройство водохранилища на р. Сайма и прилегающей к нему территории для использования его в качестве рекреационной зоны. Сегодня водохранилище на р. Сайма является частично обустроенным водоемом (в настоящее время полностью обустроены средний рукав и центральная часть), площадь акватории которого составляет 29,4 га. Глубина водохранилища составляет в среднем 2 м. В результате проведенных работ водохранилище на р. Сайма приобрело живописный вид и является в настоящее время одним из излюбленных мест отдыха жителей города. 

В 1999 году  пробы воды брались осенью, когда река представляла собой незначительный ручей, текущий по топкой пойме заросшей различными  видами осок. 

В 2001,  2015-2017 годах пробы отбирались в июне и сентябре, вода удерживалась каскадом  плотин, установленных по левому рукаву реки. Пробы р. Сайма брались 10 раз с 1998 по 2015-2017 г. (Прил. 2)  и сравнивались между собой.
Комплексная оценка экологического состояния реки Саймы проводилась с использованием общепринятых методов анализа: биоиндикации по видовой структуре водных биоценозов, химические и органолептические показатели:  органолептические методы– определение запаха, вкуса, привкуса, визуально-колориметрические методы - определение цветности, мутности, фотоколориметрические методы – определение  железа общего, титриметрические методы – определение общей жесткости, кальция, карбонат и гидрокарбонат – ионов, хлорид-ионов, визуально-титриметрический – определение нитрат-ионов [12]. В 2017 году апробировали аппликационный метод изучения активности протеаз, разработанный Е.Н. Мишустиным и И.С. Востровым [13] и модифицированный Л.Ф. Татариной [14]. В качестве индикатора  протеазной  активности  метод  предусматривает  использование  рентгеновской плёнки,  эмульсия  которой  разрушается  микроорганизмами. Основу  эмульсии  составляет  желатин – денатурированный  белок, который  служит  питательной  средой  для  микроорганизмов  ферментативно  разрушающих  белки.  При  контакте  с  илом  желатиновый  слой  при  высокой  активности  протеаз  полностью  уничтожается. Процессы  разрушения  желатинового слоя плёнки  идут  почти  незаметно, если  протеазная  активность  мала.  В  илах  с  высокой  протеазной  активностью на  большей  части  поверхности  плёнки  наблюдается  значительное  разрушение  желатинового  слоя.  При  малой активности  протеаз  поражённые  участки  видны  в  виде  точек  и  разрозненных  матовых  пятен  малых  размеров. В нашей работе мы применяли проявленный рентгеновский снимок, который нарезали полосками 2 х 5 см, подписывали и помещали в пробы грунта на 72 часа при температуре +20 (С. 

Метод расчета частоты асимметричного проявления признака (ЧАП) при использовании тест объектов, разработанный Захаровым В.М [15].
Определялась флуктуирующая асимметрия билатеральных морфологических признаков серебряного карася. Подсчитывалось количество лучей в грудных, брюшных плавниках и проверялась кривизна боковой линии.
Частоту асимметричного проявления признака (ЧАП) вычисляют по формуле:
ЧАП=ЧАО/N, где ЧАО - число асимметричных особей, N - общее число проанализированных особей.
Если величина частоты асимметричного проявления признака менее 0,20, то уровень стрессирующего воздействия соответствует допустимому, если находится в интервале от 0,21 до 0,30 - низкому, в интервале от 0,31 до 0,40 - среднему, в интервале от 0,41 до 0,50 - высокому, более 0,51 - очень высокому.

Сбор и первичная обработка гидробионтов.
Рыбу на Сайме отлавливали в январе-феврале и июне 2018 года (фото приложение)

Для выявления состава сообществ беспозвоночных использовался гидробиологический сачок. Диаметр сачка 0.45 м. Отбор проб производился в 10-ти произвольно выбранных точках водоема. В каждой точке сначала облавливалась толща воды (5 сачковзмахов) и прибрежные водные растения. Затем в этой же точке сачком зачерпывались донные отложения с бентосными организмами (5 скребков). Отбор проб производился на расстоянии 0.5-2м. от берега и на глубине 0.1-0.7м. Определение беспозвоночных проводилось по “Определению пресноводных беспозвоночных Европейской части СССР” [6] и «Определителю беспозвоночных России и сопредельных территорий» [11]. Определение проводилось с применением бинокуляра МБС-10, микроскопа «Микромед», фотографирование объектов осуществлялось с помощью цифрового микроскопа Digitel Microscope.

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. Достаточно прост расчет индекса сапробности, предложенный Пантле и Букком.  Они приняли индикаторную значимость (s) олигосапробов за 1, (-мезосапробов – за 2, (-мезосапробов – за 3 и полисапробов – за 4. Относительное количество особей вида (h) оценивалось так: случайные находки – 1, частая встречаемость –3, массовое развитие – 5.

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

         ( sh
S = -------------

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

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.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
По органолептическим показателям вода, взятая из изучаемых створов, отвечает нормативам, разработанным для поверхностных водоемов рыбохозяйственного назначения  России, кроме цветности, которая во всех отобранных пробах превысила допустимые значения (ПД 20 - 40 º) (таблица 1 приложения). Вода среднего рукава Саймы была сероватого цвета, отчетливо ощущался гнилостный запах, и прозрачность равнялась 15 см.

Данные по химическим показателям  занесены в таблицу 2 (приложение). По таким показателям, как сульфаты, хлориды, карбонаты в пробах воды, взятых из реки Саймы и ручья нет превышения ПДК. Эти показатели находятся в пределах стандарта, предъявляемого к качеству воды в нашей стране [5]. В питьевой воде по нормативам допускается рН 6.5 – 8,5. В исследуемых пробах воды пониженное значение рН наблюдается в ручье, вытекающем из болота и питающем реку Сайма. Здесь рН = 5.2, т.е. вода слабо-кислая, что объясняется характером образования ручья, а также наличием гуминовых и других природных кислот. Это же подтверждается слабо-желтой окраской воды. Концентрации сульфатов во всех пробах  воды были  равны 0. Содержание в воде хлоридов и нитратов не превышало ПДК. Концентрация железа общего не превышает ПДК только в пробах воды, взятых из правого рукава Саймы, между плотинами. В среднем рукаве Саймы  превышение составило 6,67 раза, а в ручье из болота, питающего Сайму в 8,5 раз.  Это связано с тем, что питание водотоков в основном идет из болот, где очень много железопродуцирующих бактерий. Поэтому, вода, поступающая из болот в реки, насыщена железом. Для всех рек Западной Сибири превышение ПДК по железу считается обычным. Содержание нитратов в пробах воды из Саймы превышает ПДК в 1,5 и 4,5 раза. Это говорит о большом количестве разлагающейся органики и эвтрофированности водоема.  

В августе 2017 года мы опробовали аппликационный метод изучения активности протеолитических ферментов в донных отложениях. Белковые соединения в природных водотоках  разлагаются многими бактериями, грибами с помощью протеаз, вырабатываемыми микроорганизмами. Донные отложения в водоёмах, имеющие высокую активность протеаз, экологически более устойчивы. Загрязнения ила тяжелыми металлами приводит к сокращению численности микроорганизмов, вырабатывающих протеазы. Поэтому по активности ила можно судить не только о способности донного грунта противостоять белковому загрязнению, но и об уровне его загрязнения тяжелыми металлами. 
Пробы грунта отбирались в тех же точках, где и пробы воды. Протеазная активность определялась визуально по степени разрушения желатинового слоя. Данные занесли в таблицу1.
Таблица 1

Уровень протеолитической активности в реке Сайме
	
	Правый рукав

Между 1 и 2 дамбой, створ 1
	Правый рукав

Между 2-3 дамбой, створ 2
	Центральный рукав, ближе к «Тюменьэнерго», створ 3
	Центральный рукав, ближе к ул. Университетская, створ 4

	Уровень протеолитической активности
	высокий
	Очень высокий
	низкий
	средний


Из таблицы и фото 1-4 видим, что в донных отложениях правого рукава Саймы высокая и очень высокая активность протеаз, следовательно, данные участки реки более устойчивы к загрязнению белками и тяжелыми металлами. Вода в этих участках реки не спускается на зиму и, видимо, здесь уже сложился устойчивый комплекс живых организмов. В центральном участке реки – низкая и средняя активность протеаз в донных отложениях, что можно объяснить ежегодным спуском воды из реки в осенний период. Здесь не успевает сложиться устойчивый гидробиоценоз. 
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Фото 1. Разрушение желатинового слоя пленки в донных отложениях правого рукава Саймы между 1-2 плотиной
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Фото 2.Разрушение желатинового слоя пленки в донных отложениях правого рукава Саймы между 2-3 плотиной
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Фото 3.Разрушение желатинового слоя пленки в донных отложениях центрального рукава Саймы (ближе к Тюменьэнерго) 
	Фото 4. Разрушение желатинового [image: image16.jpg]


слоя пленки в донных отложениях центрального  рукава Саймы 


Определение качественного состава беспозвоночных показало отличие по годам изучения. Результаты исследований занесены в таблицу  2 (приложение 3). В 1999 и 2000 годы были обнаружены несколько видов инфузорий и трубочник (Tubifex). Видимо, это связано с тем, что дамба, стоящая в устье реки, была в 1999 году открыта, и самоочищения реки большим количеством воды  не произошло. Во время паводка здесь еще можно было встретить мелких ракообразных рода веслоногих  (Copepoda) (илл.2), но на момент отбора проб их обнаружить не удалось. Река Сайма по всем показателям относилась в 1999 и 2000 году к (- полисапробному, гиперэвтрофному водоему. Строительство плотин и зарегулирование реки в 2001 году позволило после паводка удержать воду до осени, и в августе были обнаружены несколько видов поденок, 5 видов моллюсков, 7 видов двукрылых. В 2005 г. в июне массово развились низшие ракообразные и личинки двукрылых. В сентябре в пробах, взятых между плотинами, преобладали моллюски (7 видов). В зарослях сине-зеленых водорослей хорошее развитие получили 5 таксонов простейших – инфузории, коловратки, а также личинки двукрылых, встречались личинки поденок. После спуска воды река представляла небольшой ручей с топкой поймой, в котором ни одного представителя гидробионтов не было найдено. 

С 2015 года было продолжено изучение качественного состава гидробионтов и начата работа по составлению определителя этих животных для образовательных учреждений Сургута. В июне на фоне высокого уровня воды определены только 7 таксономических групп: три вида клопов (илл.3), 2 – низших ракообразных, инфузории и коловратки. В воде плавали многочисленные шкурки куколок двукрылых, которые к моменту сбора проб вылетели и находились, видимо, во взрослом состоянии. В августе-сентябре в пробах определялись от 30 до 36 таксонов беспозвоночных. Причем во всех водоемах между плотинами обнаружены одинаковые виды гидробионтов. Можно предположить, что заселение всех участков реки идет одновременно, паводковой водой смешивается вся вода между плотинами. Хорошее развитие получили личинки поденок (илл.4) и стрекоз - стрелок (илл.5). В каждой пробе воды их обнаруживалось большое количество от 5 до 12 экземпляров. Часто встречались прудовики (илл.6) и катушки (илл.7)– до 5 экземпляров в пробе. В зарослях нитчатых зеленых водорослей (ил.11)  – большое количество коловраток, нематод и низших ракообразных. К обычным находкам можно отнести личинок хирономид и личинки земноводного комарика Dixi (ил.8). Единично выловлена личинка стрекозы коромысла (илл.9) и колония  инфузорий (Epistylis plicatilis α-β мезосапроб) на личинке подёнки (ил..10). 

Зимой и летом 2018 года для апробации метода расчета частоты асимметричного проявления признака (ЧАП) мы отловили рыбу, живущую постоянно в Сайме между 1 и 2 плотиной (фото приложение). Определили флуктуирующую асимметрию билатеральных морфологических признаков серебряного карася. Подсчитывалось количество лучей в грудных и брюшных плавниках и проверялась кривизна боковой линии (иллюстрации 12,13). Результаты занесли в таблицу 2.

Таблица 2

Измерение морфологических признаков серебряного карася, выловленного из запруды реки Саймы в Сургуте

	№ объекта
	Длина (см)
	Ширина (см)
	Количество лучей в грудных плавниках
	Количество лучей в брюшных плавниках
	Боковая линия

	
	
	
	правый
	левый
	правый
	левый
	

	1
	19
	7,5
	15
	15
	9
	9
	норма

	2
	19,5
	8,0
	16
	16
	9
	9
	норма

	3
	21
	7,5
	14
	14
	9
	9
	норма

	4
	17
	8,0
	15
	15
	9
	9
	норма

	5
	14
	6,5
	16
	16
	9
	9
	норма

	6
	17
	8,0
	14
	15
	9
	10
	искривленная

	7
	17
	8,0
	14
	14
	9
	9
	норма


Частота асимметричного проявления признака составила ЧАП = 0,14. То есть уровень стрессового воздействия соответствует допустимому. 
Если сравнивать качественный состав за предыдущие года исследования, то можно предположить следующее. Паводковая вода, заходящая в Сайму из Оби, очищает берега, тем самым очищая воду. Кроме того, вода, оставаясь после паводка между плотинами, дает возможность водным беспозвоночным развиваться и осуществлять очищение воды от биологических загрязнений. После спуска воды многие беспозвоночные оставляют кладки яиц или цист для развития этих животных на следующий год.
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Рис.1 Динамика количества таксонов гидробионтов в зависимости от времени и наличия паводковых вод.

Таким образом, можно сделать вывод, что каскад плотин на реке Сайма благотворно влияет на качественный состав водных беспозвоночных по которому, в свою очередь можно судить об экологическом  состоянии водотока. 

Используя список видового состава и индикаторной значимости беспозвоночных, был рассчитан уровень сапробности воды и уровень трофности по таблице 4 (приложения ) «Обобщенная характеристика качества воды малых рек, их практическое использование».
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Индекс сапробности в июле 2005 равнялся 2,45, (рис 2) т.е. вода была (-мезосапробной, достаточно чистой, в августе 2005 года в пробах воды, взятых между плотинами S= 2,56, вода стала (-мезосапробной, умеренно-загрязненной. После спуска воды в оставшемся ручье S= 4, вода ( -полисапробная, грязная. В июне 2015-2017 индекс сапробности равнялся двум, в августе –сентябре 2015-17 годов во всех пробах S= 2,1, что соответствует  (-мезосапробной, достаточно чистой воде. 

Рис. 2 Уровень сапробности в реке Сайме во время исследования.

Для привлечения внимания школьников и всех заинтересованных людей к проблеме чистоты природных водоемов было решено составить определитель водных беспозвоночных рек Сургута для предварительного заключения об экологическом состоянии водотоков. Например, с помощью метода Майера или расчета биотического индекса по Вудивиссу, где не обязательно определять видовую принадлежность гидробионтов. Достаточно подсчитать количество таксонов и после этого определить класс качества воды. 
Определитель находится в свободном доступе на сайте МАОУ ДО ЭБЦ http://sun.admsurgut.ru/storage/app/uploads/public/5a0/99a/47a/5a099a47a66c6592248209.pdf
Выводы
1. По органолептическим показателям вода, взятая из изучаемых створов, отвечает нормативам, разработанным для России, кроме цветности, которая во всех отобранных пробах превысила допустимые значения 10ПДК, 2 ПДК и  30ПДК. 

2. По таким показателям, как сульфаты, хлориды, карбонаты в пробах воды, взятых из реки Саймы и ручья нет превышения ПДК. Эти показатели находятся в пределах стандарта, предъявляемого к качеству воды в нашей стране. Концентрация железа общего в среднем рукаве Саймы  составила 6,67 ПДК, а в ручье из болота, питающего Сайму  8,5 ПДК. 

3. В донных отложениях правого рукава Саймы очень высокая активность протеаз, следовательно, данные участки реки более устойчивы к загрязнению белками и тяжелыми металлами. В центральном рукаве – низкая и средняя активность протеаз. 

4. Частота асимметричного проявления признака показала допустимый уровень стрессового воздействия на гидробиоценоз.
5. Экологическое состояние реки Саймы находится в прямой зависимости от уровня воды в реке. При большом уровне паводка происходит быстрое самоочищение водоема.

6. Качественный видовой состав беспозвоночных реки Сайма значительно изменяется за сезон. В начале лета преобладают низшие ракообразные, нет личинок амфибиотических насекомых, количество таксонов не превышает семи. В сентябре количество таксономических групп увеличивается в 5 раз до 30-36.

7. Экологическое состояние реки Сайма находится в прямой зависимости от наличия работающей дамбы. Река Сайма до строительства плотин относилась к  полисапробному, гиперэвтрофному водоему. Работающие плотины дают возможность к самоочищению воды и развитию многих видов беспозвоночных. 

8. Индекс сапробности составляет не более 2,5 единиц, что соответствует  (-мезосапробной, достаточно чистой воде. 

9. Составлен определитель водных беспозвоночных рек Сургута

Заключение

В работе прослежены изменения в качественном составе гидробионтов реки Саймы за несколько лет. В дальнейшем мы планируем сравнить видовой состав гидробионтов реки Саймы с фауной  реки Якъяун, не подверженной антропогенному воздействию. 
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Карта – схема реки Саймы в Сургуте 
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- места отбора проб
Приложение 2
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Фото 1. Отбор проб в июне 2015 года
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Фото 2. Работа с цифровым микроскопом  Digital Microscope (определение и фотографирование объектов)


	Фото 3. Работа с бинокуляром
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Таблица 1
Органолептические показатели воды  изучаемых створов

	Название водотока
	Т оС
	Цветность

 в º
	Запах, интенсивность
	мутность
	Прозрачность, в см

	Сайма средний рукав
	12
	Сероватая

300 º
	Запах гнилостный
	мутная
	15-20

	Сайма правый рукав (м\д плотинами)
	12
	Слабо-желтоватая

80 º
	не ощущается, интенсивность =0
	Слабо-мутная
	37-45

	Ручей из болота (Сайма)
	10
	Желто-коричневая, 900 º
	торфянистый
	Слабо-мутная
	35-37


Таблица 2.

Химические показатели  пробы воды

	Название реки
	рН

Норма

6,5-8,5
	СО32-  (мг/л)

ПДК

100

(мг/л)
	НСО3- (мг/л)

ПДК

1000

(мг/л)
	Сa (мг/л)
	SO42- (мг/л)

ПДК
100

(мг/л)
	Cl - (мг/л)

ПДК

300

(мг/л)
	NO3- (мг/л)

ПДК

10

(мг/л)
	Feобщ (мг/л)

ПДК

0.3

(мг/л)

	Сайма средний рукав
	7,5
	45,0
	122,5
	501,0
	0
	71,0
	45
	2,0

	Сайма правый рукав (м\д плотинами)
	6,5
	0
	66,0
	300,6
	0
	35,0
	15
	0,15

	Ручей из болота (Сайма)
	5,2
	0
	66.2
	300,6
	0
	35,0
	0
	2,5
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Работа с льдобуром на р.Сайме
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Ловля рыбы на р. Сайме



Приложение 3

Таблица  3
Таксономический состав гидробионтов в правом и центральном рукаве р. Саймы
	
	Год (месяц) отбора проб

	
	1998
	1999
	2000
	Июнь 2001
	Сент.

2001
	2003
	Июнь 2005
	Сент.

2005
	Июнь 2015
	Сент.
2015
	Август 2016
	Август 2017
	Август 2018

	инфузория-туфелька

(Paramecium caudatum)
	_
	
	_
	
	+
	
	_
	_
	-
	+
	-
	+
	-

	Инфузория

Epistylis plicatilis  
α-β мезосапроб 
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	+
	+
	-
	+

	Амеба (Amoeba proteus)
	_
	_
	_
	_
	+
	_
	_
	_


	-
	-
	+
	-
	-

	Класс коловратки (Rotatoria)
	+
	+
	_
	_
	+
	_
	+
	_


	+
	+
	+
	+
	+

	Класс ракообразные (Crustacea)

Низшие раки (Entomostraca)

Дафния (Daphnia sp.) 

.Циклоп (Сyclops sp.)

Циприс (Cypris sp.) 

Линцеус (Linceus sp.)
	+

+

-

-
	-

+

+

-
	
	+

+

+

-
	+

+

-

-
	_

_

_

-
	+

+

_

-
	_

+

+

-
	+

+

-

-
	+

+

-

+
	+

+

-

-
	+

+

-

-
	+

+

+

+

	Класс олигохеты (Oligocheta)

Трубочник (Tubifex tubifex) 

Стилярия (Stylaria lacustris)

Aэлозома (Aeolosoma tenebrarum) 

Славина (Slavina appendiculata)

Phynchelmus limosella
	-

+

+

_

_
	-

+

+

_

+
	+
	-

+

+

_

_
	_

_

_

_

_
	+

_

_

_

_
	_

_

_

_

_
	_

+

+

+

_
	-

-

-

-

-
	-

+

-

-

+
	-

-

+

+

-
	-

-

+

+

-
	-

+

+

+

-

	Класс пиявки (Hirudinea)

Малая ложноконская (Herpobdella octoculata)

Улитковая (Glossiphonia complanata)

Двухглазая (Helobdella stagnalis)
	+

_

_
	+

+

_
	
	+

+

+
	_

_

_
	_

_

_
	_

_

_
	_

+

_
	-

-

-
	-

+

-
	-

+

-
	-

+

+
	-

+

-

	Тип Моллюски (Mollusca)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Усеченный или малый прудовик (Galba limnaca truncatuba)

Катушка завиток (Anisus spirorbis)

Катушка сплюснутая (Hippeutus Planorlbis complanata)

Чашечка речная Ancylus fluviatilis)

Катушка гладкая (Pl. Glabers)

 Шаровка (Sphaerium nucleus)

Горошинка (Pisidium amnicum)

Окаймленная катушка (Planorbis marnatus)

Limnaea ovata

Limnaea stagnalis
	_

_

_

+

+

_

+
	_

_

_

+

+

+

+
	
	_

_

+

+

+

+

+
	+

_

_

_

_

_


	_

_

_

_

_

_


	+

_

_

_

+

+

_
	+

+

+

+

+

+

+


	-

-

-

-

-

-

-
	+

-

+

-

-

-

-
+

+
	+

+

+

-

+

+

-

+

+
	+

+

+

-

+

+

+

+

+
	+

+

+

-

+

+

-

+

+

	Класс паукообразные (Arachnoidae)

Водяной клещик (Hydrorachna geographica)

Гидрокарина (Hydrochorentlis ungulates)

Каемчатый охотник (Dolomedes)
	_

_

-
	_

+

-
	_


	_

+

-
	_

-

-
	_

-

-
	+

-

-
	+

+

+
	+

-

-
	+

+

-
	+

+

-
	+

-

-
	-

-

-

	Класс Насекомые (Insecta)

Личинки поденок (Ephemeroptera)*

Потомантус (Potamantus)

Орделия (Ordella)

Сифлонурус (Siphlonurus)

Centroptilum luteolum
Личинки стрекоз

Стрелка (Coenagrion)

Сем-во Gomphidae
	
	
	
	+

_

+

+

+
	_

_

_

_


	_

_

_

_


	_

_

_

_


	+

_

+

+

+


	-

-

-

-

-
	-

-

-

+

+
+
	+

+

+

+

+

+
	+

+

+

+

+

-
	+

+

+

-

+

+

	Взрослые клопы (Hemiptera)

Гладыш (Notonecta)

Гребляк Sigera falleni

Micrpnecta sp.

Большая водомерка (Gerris rufoscutellatus)

Малая водомерка (Microvelia reticulata)

Водомерка панцирная (Gerris thonacatum)

Взрослые жуки (Coleoptera)

Ильник (Rhantus notatus)
Нырялка (Hydroporus granularis)

Плавунец окаймленный (Dytiscus margina)

Лужник (Laccophilus minutus)

Гребец (Platambus maculatus)

Плавунчик желобчатый (Acilius canuliculatas)

Личинки двукрылых (Diptera)

Мошки (Simullium)

Мокрец (Culicoides)

Комар-звонец (Chironomus)

Комар-толкунчик (Tendipes varius)

Перистоусый комарик (Chaoborus)

Обыкновенный комар (Culex pipiens)

Бородавчатый комар (Ceratopogon)

Земноводный комар дикса (Dixa)
	+

+

+

+

+
+

-

-

-
-

-

-

-

+

+

+

+

+
+

-
	-
-

-

-
-

-

-

-

-
-

-

-

-

+

+

+

+

+

+
-
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	-
-

-

+

+
-

-

-

-
-

-

-

-

+

+

+

+

+
+

+
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-
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-
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-
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_

_

_
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_
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+

+
-

+

+

+

+
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-

+
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+

+

+
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	+
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+

+
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+

+

+
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+
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+
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	Всего
	21
	19
	1
	27
	10
	2
	14
	32
	7
	34
	35
	39
	30


Приложение 4
Таблица 4
Обобщенная характеристика качества воды малых рек,

их практическое использование. (Николаев,1992)

	Класс качества вод
	Сапробность
	Трофность 
	Зарубежные индексы качества
	Экологическая полноценность и практическое использование вод.

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	по Вудивиссу
	по Грехему
	

	1

очень чистые
	ксено-сапробные
	олиго-трофные
	10-7
	1-2
	Экологически полноценные: питьевое, рекреация, рыбохозяйственное, орошение, техническое

	2

чистые
	олиго-сапробные
	  ( -мезотрофные
	5-6
	2
	_________

	3

уд.чистоты
	   ( -мезо-сапробные
	  ( -мезо-трофные
	4
	3-4
	Экологически полноценные: питьевое с очисткой, рекреация, рыбоводство, орошение, техническое

	4

загрязненные
	  ( -мезо-сапробные
	эвтрофные
	3-2
	4
	Экологически неблагополучные: ограниченное рыбоводство, техническое, ограниченное орошение.

	5

грязные
	    (-поли-сапробные
	поли-эвтрофные
	1-0
	5
	Экологически неблагополучные техническое

	6

очень грязные
	    (-поли-сапробные
	гипер-эвтрофные
	__
	6
	Экологически неблагополучные: техническое с очисткой.


Водные беспозвоночные реки Саймы города Сургута
	Иллюстрация 2
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Сyclops sp (цифр.микроскоп 

ув. 200х-400)
	Иллюстрация 3 
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Личинка клопа (Notonecta)

Уч.микроскоп «Микромед» ув. 20х4



	Иллюстрация 4
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Личинка поденки Centroptilum luteolum
(Макросъемка фотоаппаратом Sony)
	Иллюстрация 5
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Личинка стрекозы – стрелки  (Coenagrion) (Макросъемка фотоаппаратом Sony)
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Иллюстрация 5 а

Хвостовая жабра  личинки стрекозы  Coenagrion hastulatum (цифровой микроскоп Digitel Microscope (увеличение 10х200)
	Иллюстрация 5 б


Внешний вид личинки стрекозы 

Coenagrion hastulatum 

Уч.микроскоп «Микромед» ув. 20х4

	Иллюстрация 6
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Прудовик Limnaea stagnalis
Макросъемка фотоаппаратом Sony
	Иллюстрация 7
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Моллюск катушка (Planorbis marnatus)


	Иллюстрация 8
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личинки земноводного комарика Dixi
Уч.микроскоп «Микромед» ув. 20х4


	Иллюстрация 9

Личинка стрекозы коромысла 

Сем-во Gomphidae (Макросъемка фотоаппаратом Sony)


	Иллюстрация 10

Колония инфузорий (Epistylis plicatilis  

α-β мезосапроб) на личинке подёнки Centroptilum luteolum 
Уч.микроскоп «Микромед» ув. 20х4
	Иллюстрация 11
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Нитчатые водоросли, в зарослях которых обитали инфузории, коловратки
Уч.микроскоп «Микромед» ув. 20х4



	Иллюстрация 12

Подсчет лучей в плавниках у карасей
	Иллюстрация 13

Лучи в брюшном плавнике
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Диаграмма1

		1999		1999		1999

		2001		2001		2001

		2005		2005		2005

		2015		2015		2015

		2016		2016		2016

		2017		2017		2017

		2018		2018		2018



июнь

август между плотинами

сентябрь после спуска воды

19

0

1

1

10

0

14

32

3

7

34

1

5

35

3

7

39

1

6

30

1



Лист1

				июнь		август между плотинами		сентябрь после спуска воды

		1999		19		0		1

		2001		1		10		0

		2005		14		32		3

		2015		7		34		1

		2016		5		35		3

		2017		7		39		1

		2018		6		30		1






