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1.1 Предмет, задачи и методы дисциплины 
 

1.1.1 Предмет и задачи

Гидроэкология  (экология гидросферы – от греч. hydor – вода, oikos – жилище, logos – учение), раздел экологии, изучающий водные экосистемы, их структуру и закономерности функционирования, включая взаимодействие между водной средой и обитающими в ней организмами. 
Как отмечают Е. В. Логинова, П. С. Лопух [1], гидроэкология  –  это научная дисциплина, которая  занимается  изучением  влияния  природных  и  антропогенных факторов на процессы, происходящие в водоемах и водотоках.
Основным объектом гидроэкологии как науки следует считать водные экологические системы, т. е. структурно-организованные системы, в которых биотические и абиотические элементы связаны функционально в единое целое на базе круговорота веществ и трансформации потока энергии. 
Предметом исследований гидроэкологии являются экологические процессы  в  водной   среде,   т. е.  процессы взаимодействия гидробионтов, их популяций и сообществ между собой и с абиотическими компонентами водных экосистем.
Цель гидроэкологии может быть определена как познание экологических процессов, происходящих в водной среде, и управление ими для оптимизации использования водных ресурсов.
Одна из важнейших задач гидроэкологии – оценка устойчивости и уязвимости водной экосистемы.
Гидроэкология решает следующие главные теоретические задачи:
– изучение общих внутренних закономерностей структурно-функциональной организации водных экосистем, которые и определяют круговорот вещества и поток энергии в них;
– исследование зависимостей круговоротов вещества и потоков энергии от факторов внешней среды, в том числе и антропогенных;
– изучение природных и антропогенных условий на жизнедеятельность гидробионтов и состояние экосистем. 
Конкретные практические задачи гидроэкологии:
– повышение биологической продуктивности водоемов для получения из них наибольшего количества биологического сырья;
– оптимизация функционирования устройств, создаваемых для очистки питьевых и сточных вод;
– экспертная оценка экологических последствий зарегулирования,
перераспределения и переброски стока рек, антропогенного изменения гидрологического режима озер и морей;
– оценка вновь создаваемых промышленных, сельскохозяйственных и других предприятий с целью охраны водных экосистем от недопустимых воздействий;
– мониторинг водных экосистем;
– нахождение путей управления, форм отношения людей к водным экосистемам, при которых польза от последних была бы наибольшей, а вред – наименьшим;
– создание научных основ охраны водных экосистем;
– поиск мер обеспечения людей чистой водой, поскольку потребность в ней с ростом цивилизации непрерывно увеличивается, а имеющиеся природные запасы истощаются, особенно в результате загрязнения водоемов.
Гидроэкология – не только биологическая  наука, это и социально-экологическая дисциплина, имеющая большое социальное значение, поскольку рассматривает влияние хозяйственной деятельности человека на качество воды, состояние и функционирование водных экосистем в целом как составляющих окружающей среды [2].


1.1.2 Методы 


Главным методом гидроэкологии, как и остальных экологических дисциплин, является системный подход, т.е. рассмотрение экосистемы как целого, и количественный учет протекающих в ней потоков энергии, вещества и информации. 
Основным методом современной гидроэкологии является системный анализ структуры, функции и связей популяций и биоценозов между собой и с факторами среды обитания. Он строится на количественной основе с целью выявления закономерностей, позволяющих управлять структурой и функционированием элементов гидросферы.
В ряду методов гидроэкологии остается эколого-географический метод, т. е. наблюдения в природе.
Для учета гидробионтов используют различные приборы как специфически гидробиологические – дночерпатели, драги, планктонные сети, планктоночерпатели, батометры различных конструкций, так и многие приборы, заимствованные из арсеналов гидрохимии, гидрофизики, гидрологии. В последнее время часто используются дистанционные биофизические приборы.
В гидроэкологии широко используются 3 основные группы методов: гидрохимические, гидробиологические и микробиологические. 
В схеме физико-химического анализа под физическими свойствами понимают ряд признаков, определяющих внешний вид воды, который воспринимается органами чувств – зрения, обоняния, вкусовыми рецепторами. Это – температура, прозрачность, мутность, цветность, запах, вкус воды. Мутность воды вызывают взвешенные в ней вещества минерального или органического происхождения. Неблагоприятным является наличие во взвешенном виде органических веществ, так как при этом возможно бактериальное загрязнение. Цветность воды вызывают коллоидные соединения железа – они придают зеленоватый, желтоватый цвет воде; гуминовые вещества придают желто-бурый, красно-бурый, зеленовато-бурый цвет. Изменение цветности происходит при значительном развитии определенных бактерий, водорослей, поступлении стоков предприятий. Запах воды вызывают разлагающиеся органические вещества, он усиливается при «цветении», возникает при поступлении стоков, содержащих сероводород, аммиак, нефтепродукты, фенолсодержащие и другие вещества. Определенный вкус воде придают ионы магния, бария (горький), железа (терпкий), водородные ионы (кислый), продукты распада органических веществ, дезинфицирующие вещества (как хлор). 
Из химических показателей качества воды следует отметить рН среды, содержание кислорода, свободной углекислоты, взвешенного вещества, биогенных элементов (фосфатов, аммонийного, нитритного, нитратного азота), хлоридов, сульфатов, а также БПК5, жесткость, щелочность и др. 
Концентрация ионов водорода [Н+] при 22°С в чистой воде равна                           10 -7 г-ион./дм3. На практике удобнее пользоваться не абсолютным выражением данного показателя, а отрицательным логарифмом концентрации ионов водорода или водородным показателем рН (р – от англ. potenz, что означает  показатель). В питьевых и хозяйственно-бытовых водах рН обычно равен 6,0−8,5. Значительные отклонения в величинах водородного показателя свидетельствуют о загрязнении воды.
Кислород является активным компонентом воды, его содержание служит показателем физико-химических процессов, чистоты воды. Не загрязненные воды обычно насыщены кислородом. Чем более загрязнена вода, тем большее количество кислорода расходуется на окисление продуктов распада органических веществ и тем меньше становится кислорода в воде. Определение содержания кислорода проводится различными методами: йодометрическим, полярографическим, электрометрическим (с применением автоматически действующего прибора). Нормальное количество кислорода с повышением температуры снижается, так как понижается коэффициент растворимости. Количество кислорода, которое может раствориться в воде, носит название нормального. Иногда содержание кислорода выражают не в абсолютных количественных показателях, а указывают степень насыщения им воды. Для суждения о степени насыщения воды кислородом пользуются процентным соотношением установленного содержания кислорода при данной температуре и того количества кислорода, которое может раствориться в воде при той же температуре и нормальном давлении (О'2):



Степень загрязнения вод взвешенными и растворенными органическими веществами может быть определена по содержанию кислорода, потребленного на биохимическое окисление этих веществ в процессе жизнедеятельности аэробных бактерий. Эта величина называется БПК – биохимическое потребление кислорода и она выражается концентрацией кислорода в мг/дм3. Показатель БПК20 устанавливают при экспозиции кислородных склянок в течение 20 суток, он дает представление о количестве растворенных и взвешенных веществ в воде.
Биогенные элементы. Из многочисленных компонентов ионного состава, представленных в воде, особо важное значение имеют соединения фосфора, азота, некоторых других. Их называют биогенными элементами, так как без них не могут протекать жизненные процессы. Они являются составными частями тканей каждого организма, входят в состав белков, нуклеиновых кислот, АТФ. Цикл круговорота биогенных элементов, начатый в процессе фотосинтеза, когда растения потребляют минеральные формы фосфора, азота, продолжается при поедании растений животными и заканчивается разложением остатков растений и животных, в результате чего биогенные элементы переходят из органических в неорганические соединения. Этот процесс перехода биогенных элементов из сложных органических соединений в минеральные формы называется регенерацией. Так, регенерация азота происходит при биохимическом распаде, сопровождающемся образованием аммонийного, нитритного и нитратного азота. При загрязнении в результате поступления и дальнейшего разложения органического вещества, а также при минеральном загрязнении водоемов, увеличивается концентрация биогенных элементов, что может вызывать сильное развитие тех гидробионтов, которые находятся на начальном этапе круговорота – растений (макрофитов, фитопланктона). Развитие может оказаться столь сильным, что возникнет «цветение», сопровождающееся вторичным загрязнением.
Свободная углекислота (двуокись углерода, диоксид углерода – СО2) – поступление ее в водоемы осуществляется за счет дыхания организмов, оно также происходит при разложении органических остатков. При избытке углекислоты наблюдается растворение углекислого кальция, что нежелательно при контакте воды с береговыми сооружениями; при недостатке углекислоты углекислый кальций выпадает в осадок, что также является нежелательным. Концентрация СО2 в пресной воде, превышающая 50 мг/дм3, вызывает нарушения в функциях организмов или даже их гибель.
Щелочность – показатель концентрации анионов слабых кислот – угольной (бикарбонатный и карбонатный ионы) и некоторых других – фосфорной, борной. Величина щелочности зависит от концентрации свободной углекислоты, рН среды: увеличивается с повышением количества углекислоты и уменьшением рН. Щелочность зависит от загрязнения воды. 
Жесткость. Общая жесткость воды показывает концентрацию в ней катионов двухвалентных щелочноземельных металлов, прежде всего кальция и магния. Количество кальция и магния, эквивалентное количеству карбонатов и гидрокарбонатов, называется карбонатной жесткостью. Некарбонатная жесткость определяется как разность между общей и карбонатной жесткостью и показывает количество катионов щелочноземельных металлов, соответствующее анионам минеральных кислот: хлорид-, сульфат-, нитрат- ионам и др. Жесткость природных вод может изменяться при обработке на водопроводных станциях или при сбросе в них сточных вод.
Хлориды (концентрация хлористого натрия, хлористого кальция, хлористого магния) поступают в водоемы в результате жизнедеятельности человека, животных, со сточными водами и показывают на загрязнение, ухудшают вкус воды.
Сульфаты. Естественное содержание сульфатов в поверхностных и грунтовых водах обусловлено выветриванием пород и биохимическими процессами в водоносных слоях. Их содержание определяет в известной мере некарбонатную жесткость воды. Содержание сульфатов в водоемах может быть повышено вследствие сброса в них сточных вод с неорганическими и органическими соединениями серы.
Указанные показатели учитываются при оценке степени загрязнения водоемов. Критерием оценки загрязнения вод конкретным веществом является его предельно-допустимая концентрация (ПДК). Интегральная оценка качества вод и определение изменения их состояния выполняется путем расчета индекса загрязненности воды (ИЗВ) по формуле:


, где

С – концентрация загрязнителей, мг/дм3, 6 – строго лимитируемое количество показателей, используемых для расчета.
В рамках Национальной системы мониторинга в Беларуси используется ИЗВ. Он рассчитывается на основе учета среднегодовых концентраций шести ингредиентов, при этом два показателя – растворенный кислород и БПК5 являются обязательными. Согласно ИЗВ, качество воды дифференцируется на 7 категорий: чистая (ИЗВ меньше или равен 0,3), относительно чистая (ИЗВ больше 0,3, но меньше или равен 1,0), умеренно загрязненная (ИЗВ больше 1,0, но меньше или равен 2,5), загрязненная (ИЗВ больше 2,5, но меньше или равен 4), грязная (ИЗВ больше 4,0, но меньше или равен 6,0), очень грязная (ИЗВ больше 6,0, но меньше или равен 10,0) и чрезвычайно грязная (ИЗВ больше 10,0).
При оценке качества воды рек и озер в бассейнах крупных рек анализируются также концентрации азота нитратного и фосфатов, Присутствие азота нитратного в воде выше фоновых значений (0,5 мгN/дм3) способствует развитию процессов евтрофирования, хотя критерием загрязнения воды является его ПДК, равная 9 мгN/дм3. C позиции защиты рек и водоемов от евтрофирования содержание фосфатов не должно превышать 0,030 мгР/ дм3. С 2007 г. действует ПДК содержания в воде фосфора фосфатов 0,066 мгР/дм3 и общего фосфора 0,20 мгР/дм3. 
При бактериологическом анализе важными являются следующие положения. В связи с загрязнением водоемов бытовыми сточными водами перечень инфекционных заболеваний, распространяющихся через воду, является довольно значительным. Вода может быть источником возбудителей таких заболеваний, как холера, тифы, бактериальная дизентерия, лептоспироз, туляремия и др. Нормативное требование предусматривает что «вода водоема, независимо от характера водопользования, не должна содержать возбудителей заболеваний».
Поступающие в воду органические вещества служат пищей микроорганизмам, и поэтому обогащение воды этими веществами непременно ведет к вспышке их развития. Увеличение количества бактерий-сапрофитов при загрязнении водоемов наблюдается раньше, чем становится заметным изменение химических показателей воды. По этой причине учет сапрофитов представляет собой очень важный показатель санитарного состояния водоема. Чем больше загрязнен водоем, тем больше в нем бактерий-сапрофитов. Сапрофитные бактерии обычно учитываются методом посева анализируемого материала на специальной среде – мясопептонный агар (МПА). Количество колоний, вырастающих на МПА в чашках Петри после 48 часов инкубации при 20 ºС из 1 мл жидкости (или 1 мг твердых субстратов), называется микробным числом.
Сапрофитная микрофлора составляет часть микробиального сообщества. Более точное представление об общей численности микроорганизмов дает метод прямого микроскопического исследования. В очень чистых водоемах отношение бактерий, регистрируемых прямым счетом, к числу бактерий, вырастающих на МПА, достигает 1000:1. По мере загрязнения это соотношение уменьшается, и в сточной воде часто составляет 1:1. Поэтому сопоставление результатов учета количества бактерий методом прямого счета и методом посева может дать представление о степени загрязнения водоема органическими веществами.
Основным критерием при оценке санитарного состояния водоемов является установление фекального загрязнения. Наиболее общепризнанным бактериологическим показателем фекального загрязнения воды служит кишечная палочка – Escherichia coli. Кишечная палочка относится к нормальным обитателям кишечника человека, домашних животных, диких животных, распространенных в местах, населенных людьми. Присутствие в воде кишечной палочки показывает на наличие фекального загрязнения и на потенциальную возможность содержания в воде возбудителей кишечных инфекций. Отсутствие кишечной палочки гарантирует отсутствие в воде опасных патогенных бактерий.
Интенсивность фекального загрязнения важно оценить количественно. Для этих целей издавна используются такие показатели, как количество кишечных палочек, обнаруженных в 1 л воды (коли-индекс). Наименьшее количество материала, в котором обнаружена 1 кишечная палочка, выраженное в миллилитрах, называется коли-титром. Для питьевой воды коли-титр должен быть не менее 333, а коли-индекс – не более 3.
Контроль окружающей природной среды по гидробиологическим показателям является высоко приоритетным также с точки зрения обеспечения возможности прямой оценки состояния водных экологических систем, испытывающих вредное влияние антропогенных факторов. В настоящее время разработано множество показателей для оценки состояния экологических систем и его изменения под воздействием антропогенных факторов. Среди них есть такие, которые являются перспективными с точки зрения прямого определения нарушений биотической компоненты. К ним относятся системы структурных и функциональных оценок, включая количественные характеристики структуры популяций, продукционно-деструкционные показатели, системы индикаторных групп гидробионтов.
Методы гидробиологических исследований базируются на изучении структуры гидробиоценозов и их отдельных компонентов, определяется таксономический состав, в том числе видов-индикаторов, плотность, численность и биомасса сообществ, доминирующих групп и массовых видов гидробионтов. 
Индексом видового разнообразия называется количественное соотношение видов в биоценозе. Он характеризует структуру сообщества, так как является функцией не только числа видов, но и их численности. Высокие значения индекса видового разнообразия  характерны для более устойчивых экосистем, уменьшение его свидетельствует о снижении уровня устойчивости. 
Для оценки степени разнообразия  сообществ используется индекс разнообразия Маргалефа, рассчитываемы по формуле:


d =  ,
где 	d – индекс видового разнообразия;
          S – число видов;
          N – плотность зоопланктона.
В любом биоценозе можно выделить один или несколько видов, которые определяют его облик, занимают ведущее положение в биоценозе. Эти виды называются доминирующими. Виды-доминанты, благодаря их относительному обилию, превосходящей экологической пластичности, преобладают количественно. Сокращение числа структурообразующих видов и повышение степени доминирования 1–2 видов наблюдается при евтрофировании и загрязнении вод.
Индекс доминирования (Балога) устанавливается по формуле:


Di = ,

где 	N – общая плотность, 
ni – плотность вида.
Для расчета индекса фаунистической общности сообществ (индекс сравнения) Соренсена  применяли  формулу: 


 ,

где 	I – индекс фаунистической общности;
  	a – число видов в сообществе А;
   	b – число видов в сообществе В;
   	c – число видов, общих для двух сообществ.
При контроле поверхностных вод по гидробиологическим показателям используется метод сапробиологического анализа Пантле и Бука в модификации Сладечека. Авторы характеризуют степень загрязнения индексом сапробности – S, вводят индикаторную значимость – s, принимая ее для олигосапробов за 1, β-мезосапробов – за 2, α-мезосапробов – за 3 и полисапробов – за 4. Относительное количество особей вида – h оценивают следующим образом: случайные находки – 1, частая встречаемость – 3 и массовое развитие – 5. Индекс сапробности обследуемого места вычисляют по формуле:

 ,

при этом в полисапробной зоне он равен 4,0 – 3,5, в α-мезосапробной – 3,5–2,5, в β-мезосапробной – 2,5–1,5 и олигосапробной – 1,5–1,0.            
В. Сладечек предложил несколько изменить значение индекса и принять его для наиболее загрязненных (эусапробных) вод от 4,51 до 8,5, а для чистых, ксеносапробных вод – от 0 до 0,5. Метод Пантле и Букка в модификации Сладечека применялся и применяется различными исследователями, и результаты, полученные этим методом, в основном совпадают с другими показателями загрязнения.
В Беларуси общее состояние водных экосистем в каждом конкретном случае оценивается по совокупности гидробиологических показателей с учетом экологических особенностей ценозов. В основе классификации вод лежит ГОСТ 17.1.3.07–82, согласно которому по соотношению гидробиологических показателей выделяется 6 классов качества воды: очень чистые (I класс), чистые (II), умеренно загрязненные (III), загрязненные (IV), грязные (V) и очень грязные (VI класс). Возможна оценка класса чистоты воды как промежуточного между вторым и третьим (II–III), третьим и четвертым (III–IV), четвертым и пятым (IV–V) классами. Результаты гидробиологических наблюдений позволяют охарактеризовать распределение и выявить тенденции многолетней динамики уровня загрязнения водных объектов, оценить результативность природоохранных мероприятий.


1.2 Связь гидроэкологии с другими дисциплинами

Биосфера нашей планеты существует в виде живых организмов и продуктов их жизнедеятельности в газообразной оболочке Земли – атмосфере,  твердой – литосфере и жидкой – гидросфере. Наиболее широкой ареной жизни является гидросфера. Если общая площадь поверхности планеты 510·106 км2, то 362·106 км2 (более 70,5 %) занимает водное зеркало, с учетом же подземных вод окажется, что водная оболочка покрывает почти всю Землю.
Гидроэкология тесно связана прежде всего с науками о гидросфере – гидрохимией, гидрофизикой, гидрологией.
Гидрохимия – часть геохимии, изучающая химический состав естественных вод и протекающие в них химические реакции. 
Гидрофизика – часть геофизики, исследующая физические свойства природных вод и протекающие в них физические процессы. 
Гидрология – часть географии, изучающая природные воды, закономерности круговорота воды в природе. В последние десятилетия широко развивается такая часть гидрологии, как экологическая гидрология (экогидрология). 
Кроме того, в гидрологии суши можно выделить еще науку о водотоках (потамология), ледниках (гляциология).
Близка гидроэкология и к таким географическим дисциплинам, как океанология и лимнология.
Океанология – наука о Мировом океане (т. е. совокупности океанов и морей земного шара) и процессах, протекающих в нем.
Лимнология (или озероведение) изучает воды замедленного стока поверхности суши. 
Лимноэкология – часть гидроэкологии, изучающая структуру и функционирование экологических систем поверхностных пресных вод суши (озер, водохранилищ, рек).
Гидроэкология связана и с рядом биологических и других дисциплин (ботаникой, зоологией, микробиологией, водной токсикологией и водной экотоксикологией). 
Гидроэкология, являясь дисциплиной биологической и географической, тем не менее, в первую очередь, теснейшим образом связана с экологией. Следует отметить, что именно водная экология относится к одной из самых успешно развивающихся частей экологии.


1.3 История возникновения и развития гидроэкологии

Становлению гидроэкологии как науки предшествовал длительный период накопления знаний о воде, водных объектах суши, об океанах и морях. Данные по истории гидроэкологии приводятся в учебном пособии «Гидроэкология» авторов Е. В. Логиновой и П. С. Лопуха [1], в котором освещаются три этапа. 
1 этап. С древних времён – до 60-х годов XIX в. Первые сообщения  экологического  характера  связаны  с  такими центрами древней культуры, как Китай, Египет, Индия, Греция. Уже в работах древнегреческих философов Гераклита  (530–470 гг. до н.э.), Гиппократа (460–356  гг.  до н.э.), Аристотеля  (384–322  гг.  до н.э.), Теофраста Эрезийского  (372–287  гг. до н.э.), Плиния Старшего  (23–79 гг.) и других  содержатся  сведения  экологического  характера.  Например,  в трактате Гиппократа «О  воздухе,  воде  и местности»  содержатся  сведения  о  влиянии  условий  окружающей  среды  на  здоровье  человека. Аристотель описал 500 известных  ему  видов животных, особенности их поведения и приспособления к условиям окружающей среды. Ученик Аристотеля Теофраст Эрезийский – «отец ботаники», как его часто называют, описывал особености роста растений в разных условиях среды, зависимость их форм и особенностей их роста от грунта и климата.  В  эпоху Возрождения продолжалось накопление данных  о растительном  и  животном  мире.  Первые  систематики  Д.  Цезалпин  (1519–1603 гг.), Д. Рей (1627–1705 гг.), Ж. Турнефор (1556–1708 гг.) в своих трудах приводят сведения экологического характера, в частности, зависимость  распространения  растений  от  условий  их  произрастания.  В XVII веке важные работы проводились по оценке роли испарения в гидрологических процессах (Э. Галлей). Этот автор первым дал четкое предстваление о круговороте воды в природе и его приближенную количественную оценку.
2  этап.  60-е  годы  XIX в. – 50-е  годы  ХХ  в. Важный этап в становлении экологии как новой области знания. Ознаменвался  выходом  работ  русских  учёных  Н. А.Северцова,  В. В. Докучаева, В. И. Вернадского.  Вклад  в  развитие  науки  внёс  в  своё время  Ч. Дарвин,  которые  ввёл  понятие «борьба  за  существование». Это обстоятельство следует рассматривать как взаимодействие живых организмов с биотическими и абиотическими условиями среды.  С  введением  практически  однозначных  понятий «экосистема» А. Тенсли  и «биогеоценоз»  В. Н. Сукачёвым  стали  интенсивно  развиваться  экологические  исследования  надорганизменного  уровня.  Это направление широко использовало количественные методы определения функций экосистем и математическое моделирование биологических процессов. Отмеченные успехи в экологии получили отражение и в гидроэкологии.
3 этап. 60-е годы ХХ в. – до наших дней. С середины столетия экология оказывается в центре общечеловеческих проблем, наблюдается  превращение  экологии  в  комплексную  междисциплинарную  науку. Продолжаются  исследования  свойств  биосферы,  начатые В. И. Вернадским. Стало ясно, что популяция – не просто «население», т. е. сумма особей  на  какой-то  территории,  а  самостоятельная  биологическая (экологическая)  система надорганизменного  уровня,  обладающая  определенными  функциями  и  механизмами  авторегуляции,  которые поддерживают  ее  самостоятельность  и  функциональную  устойчивость. Это направление наряду с интенсивным исследованием многовидовых  систем  занимает  важное место  в  современной  классической экологии.  Выдающимися  представителями  классической  экологии этого  периода  являются Ю. Одум, Н. Ф. Реймерс, Н. П. Наумов, С. С. Шварц.  Постепенно  раскрывается  роль  многовидовых  совокупностей  живых  организмов  в  осуществлении  биогенного  круговорота веществ и поддержании жизни на Земле.  
Материалы экспедиционных и стационарных исследований вод суши и моря к концу XIX – началу ХХ столетия были обобщены в капитальных трудах русских (Ю. М. Шакальский, Н. М. Книпович) и зарубежных ученых (О. Крюммель). Эти же материалы явились основой для изучения взаимодействия вод с другими элементами географической среды, в особенности с климатом (А. И. Воейков, Х. Келлер и др.), для типизации водного режима рек (А. И. Воейков), формирования русла (В. М. Лохтин, Н. C. Лелявский), разработки основ теорий динамики вод в океанах и морях (Экман, Джефрис) и других вопросов.
В последние десятилетия важной частью гидрологических исследований стали изучение реакции вод суши на глобальное потепление и оценка изменений режима водных объектов суши под влиянием хозяйственной деятельности человека.
Гидроэкология – комплексная наука, изучающая водные экосистемы – совокупность трех взаимодействующих компонентов: водной среды, водных организмов и деятельности человека. Поэтому в гидроэкологии, как междисциплинарном научном направлении, весьма важным является направление, связанное с изучением жизни вод. В связи с этим, нам представляется необходимым осветить некоторые существенные моменты его истории.
Знания о жизни водных организмов теряются в глубокой древности. Древние греки знали многих морских животных – акул, скатов,  головоногих моллюсков каракатиц. Выдающийся древнегреческий ученый Аристотель описывает ряд водных животных – рыб, головоногих и других моллюсков, кольчатых червей, иглокожих. Ученик Аристотеля Теофраст написал «Историю растений» и специальный раздел в ней посвятил растениям рек, болот, прудов. Римский ученый Плиний  в своем обширном труде «Естественная история» приводит некоторые сведения о жизни пресных вод. В 1590 г. голландский шлифовальщик стекол Захарий Янсен изобретает микроскоп. Затем в ХVII в. Антон Левенгук делает ряд открытий с помощью изготовленных им увеличительных стекол. Открытие в 1774 г. кислорода и процесса выделения его водорослями принадлежит Джозефу Пристли. 
Важным стимулом для ряда исследований жизни водоемов явилось резкое падение уловов рыбы. 
Во второй половине ХIХ в. развитие науки о жизни в пресных водах происходит в России, Западной Европе, Северной Америке. Почти во всех странах мира организуются биологические научные станции, ставшие основными базами гидробиологических, гидроэкологических исследований. 
До 70-х годов ХIХ в.  ни в одной стране мира не было морских гидробиологических станций. В 1868 г. Н. И. Миклухо-Маклай работал в Мессине, расположенном на берегу пролива, известном богатством своей фауны. Здесь он вместе с А. Дорном (впоследствии знаменитым зоологом) пришли к заключению о необходимости для науки организовать в подходящих местах хорошо оборудованные научные станции. Инициатива этих ученых нашла поддержку у  специалистов, и в 70-х годах  была основана первая в России  биологическая станция на Черном море (в Севастополе). В ее создании  непосредственное участие приняли такие известные ученые как И. И. Мечников, А. О. Ковалевский, И. М. Сеченов. В течение последующих десятилетий на станции выполнялись замечательные исследования по фауне и общему описанию природы Черного моря. 
Начало ХХ в. ознаменовалось экспедициями на Байкал, Каспий, Амур, капитальными работами на Арале, Волге, Ладожском озере. Гидроэкологические исследования внутренних, морских и океанических вод ведутся в разных странах Европы, Азии, Африки, Северной и Южной Америки, Австралии. В ХХ в. водная экология развивается быстрыми темпами. Одна за другой создаются  научные станции, научно-исследовательские институты, развертываются  плодотворные работы в разных районах, издаются «Труды» по вопросам водной экологии.
В 20-х годах ХХ в.  начала работу  плеяда  крупнейших  русских лимнологов – Г. Ю. Верещагина, В. М. Рылова и  А. Л. Беннинга. В 1928 г. Г. Ю. Верещагин был избран директором организованной им Биологической станции на озере Байкал. В дальнейшем Биологическая станция была преобразована в Лимнологический институт, который стал крупным научным учреждением. Благодаря работе сотрудников  института,  особенности режима, биоты  уникального озера  были  тщательно изучены.   
Уже в 20-е годы ХХ в. гидроэкология заняла прочные позиции в решении рыбохозяйственных и санитарно-технических вопросов. В 30-е годы выдающуюся роль в организации и развитии гидробиологических, гидроэкологических исследований сыграл академик             С. А. Зернов. 
В течение тридцати лет комплексными исследованиями, проводимыми на разных водоемах, руководил крупный ученый, заслуженный деятель науки, профессор В. И. Жадин. Одно из направлений  этих исследований было связано с изучением влияния хозяйственных сооружений (плотин, судоходных, осушительных и оросительных каналов, санитарно-технических сооружений) на условия существования водных организмов. Затем последовали обширные работы на реках, водохранилищах. 
Обращаясь к истории океанологических исследований необходимо отметить, что на протяжении столетий плавания мореходов позволили хорошо изучить ветры – постоянно дующие и изменчивые по сезонам муссоны, получить некоторые другие важные данные. Но настоящее систематическое изучение  океанов, их глубин и течений, атмосферных условий, жизни  и природных богатств началось позднее. Результаты наблюдений над силой и направлением ветра, течениями и туманами, льдами и подводными банками собирались специальными управлениями (гидрографии, адмиралтейства) для всеобщего ознакомления. Особое значение для познания океанов имели специальные глубоководные экспедиции. Важную роль в изучении океанов сыграла знаменитая кругосветная экспедиция английского корабля «Челленджер» (1873–1876 гг.) под руководством У. Томсона. В последующие десятилетия в разных районах работал целый ряд специальных научных морских экспедиций, ставивших перед собой гидрографические, геофизические, биологические задачи. Со специальными геофизическими заданиями, в период 1909–1921 гг. во всех океанах плавало американское судно «Карнеджи». Период с 20-х годов по 50-е годы и в более позднее время ХХ в. характеризуется быстрым развитием техники океанографических исследований. Широко стали применяться в технике морских исследований новейшие достижения физики, электроники. Корабли оснащаются радиопеленгаторами, радиолокаторами, термобатиграфами и другой современной техникой. Плодотворно работала в Тихом и Индийском океанах датская глубоководная экспедиция на судне «Галатея» (19501952 гг.) под руководством профессора А. Брууна. Основной задачей экспедиции было изучение жизни на абиссальных глубинах. «Галатея» детально обследовала несколько глубоководных океанических впадин, изучала рельеф дна и проводила сборы биологического материала. В 50-е годы дважды был пересечен Индийский океан  советской Антарктической экспедицией на  д/э «Обь». Экспедиция вела промеры глубин, собирала образцы грунта, придонной фауны,  планктона и проводила другие океанологические работы. Несмотря на довольно внушительное количество экспедиций в Тихий, Атлантический, Индийский, Северный Ледовитый океаны, собранные сведения были неполными. Делом дальнейших исследований стало целостное изучение всей природы океанов, физических и химических процессов, протекающих в толще вод, их связь с атмосферными условиями и с геологией ложа, значение всех этих явлений для жизни вод, влияние жизни моря, растительной и животной, на физические и химические процессы в океанах, систематическое изучение их производительных сил, промысловых богатств.
Новые пути, позволяющие человеку непосредственно проникать в тайны океанов, по сути, открыли французские ученые. Они одними из первых широко применили новые технические средства изучения водной среды – акваланги, автономные «ныряющие блюдца», батискафы для изучения подводного царства. Зачинателем подводных исследований был французский океанограф Ж.И. Кусто. Он изобрел акваланг, подводные дома, аппарат «ныряющее блюдце». Ж.И. Кусто с 1952 г. являлся руководителем исследований на судне «Калипсо». С 1957 г. он был директором Океанографического музея в Монако, автор популярных книг и фильмов. В 1957 г. в русском переводе вышла известная научно-популярная книга Ж.И. Кусто и Ф. Дюма «В мире безмолвия». Активным участником замечательных глубоководных экспериментов был профессор Ж.-М. Перес. Он один из первых французских гидробиологов спускался на большие глубины. С помощью «ныряющего блюдца» Ж.-М. Перес изучал распределение прибрежных биоценозов в Средиземном море и проникал в подводные гроты, которые до этого оставались недоступными для исследователей. В батискафе он опускался на максимальные глубины как в Атлантическом океане, так и у берегов Японии.  Ж.-М. Перес – автор двухтомной монографии «Биологическая океанография и морская биология», которая была опубликована во Франции в 1961 г. и в           1963 г. Она служила основным пособием для студентов, изучающих биологию моря и океанографию. В указанной и других работах Ж.-М. Перес, имея богатейший опыт исследований, рассказывает о жизни в океане и основных закономерностях распределения организмов в толще воды и на дне морском, о грандиозных перспективах освоения Мирового океана. Все биологические явления, которые автор затрагивает, рассматриваются им в строгой зависимости от условий внешней среды. В ряду французских морских гидробиологов как один из крупнейших находится и Ж.-М. Перес. Он являлся директором океанографического центра в Марселе и Андумской морской биологической станции, которая, по сути, представляла собой большой научно-исследовательский институт и успешно развивала лучшие традиции французских основоположников морской биономии XIX в. 
В 1958 г. американский океанограф и биолог Л. Уолфорд в книге, посвященной «живым ресурсам моря», дал карту, которая была использована в докладе Специального комитета Организации Объединенных Наций по изучению океанов. На этой карте была изображена сравнительная изученность различных морей, океанов. Наиболее изученными оказались два района Мирового океана: Северная Атлантика, благодаря многочисленным работам  скандинавских, английских, немецких исследователей, и северо-западная часть  Тихого океана, благодаря упорным, систематическим исследованиям советских океанографов и в первую очередь плаваниям флагмана флота, легендарного научно-исследовательского судна «Витязь». Рейсы «Витязя», специально оборудованного для изучения морских глубин, в период с 1949 г. и на протяжении 20 лет совершались под руководством Л. А. Зенкевича и В. Г. Богорова. Многочисленные исследования, в частности, десятки тралений на глубинах до 10 км, выполненные с помощью этого судна в водах Тихого океана, значительно расширили представления о жизни гидросферы. В дальнейшем ряд судов, включая «Д. Менделеев», «Курчатов», продолжают крупномасштабные исследования в океанах. Указанные суда принадлежали Институту океанологии Академии наук. Этот институт и его научно-исследовательские суда (плавучие базы) составляли единое целое. Их исследования носили широкий комплексный характер. Следует отметить, что для работ в открытом океане, для полных и всесторонних комплексных исследований, особенно для проведения глубоководных работ в океанических впадинах, нужны большие корабли, оснащенные современной техникой. Длительное систематическое плавание таких кораблей с многочисленным экипажем и значительным количеством ученых – дело очень дорогое, которое под силу крупным государствам. 
1957 и 1958 годы были периодом Международного геофизического года, в течение которого с невиданным размахом велось изучение Мирового океана. Советский Союз внес особенно крупный вклад в исследование океанов, послав для работы свыше 20 экспедиций. Успешное проведение Международного геофизического года показало, какое огромное значение в познании океанов имеет международное сотрудничество. Это особенно важно, в связи с необходимостью проведения систематических, планомерных и обязательно всесторонних исследований, так как явления и процессы, протекающие в океанах – физические и химические, геологические и биологические находятся в тесной взаимосвязи и взаимозависимости. Солнечный свет и атмосферные осадки, температура воды, ее прозрачность, жизнь планктона, химические процессы, идущие в воде, и перемешивание водных масс, обилие жизни и морские течения, таяние льдов, богатство рыбного населения, глубина океана и рельеф дна, скорость отложения морских осадков – все эти различные стороны природы океанов связаны непрерывной цепью зависимостей и связей. Выяснение этих связей составляет одну из важнейших сторон исследования океанов.
В 60-е годы ХХ в. развернулись  комплексные исследования дальневосточных морей. Эти моря являются наиболее богатыми в России по разнообразию морских организмов и по биологическим ресурсам. Одним из организаторов морской биологической науки на Дальнем Востоке явился академик А. В. Жирмунский. Под его руководством и благодаря огромному энтузиазму, выдающимся организаторским способностям был создан Институт биологии моря Дальневосточного научного центра АН СССР (г. Владивосток). В институте работало довольно много крупных ученых, включая д.б.н., генетика Ю. П. Алтухова, палеонтолога Е. В. Краснова, д.б.н. О.Г. Кусакина. В порядке шефской помощи О. Г. Кусакин читал лекции по общей гидробиологии в Дальневосточном университете. Он был глубоким и тщательным исследователем, превосходно знал животных и растения прибрежных зон дальневосточных морей.  В институте проводились широкие исследования: изучение общих особенностей прибрежных сообществ, механизмов приспособления к факторам среды, популяционной структуры видов. 
Важной задачей исследований дальневосточных морей явилось изучение осушной зоны (литорали) и ее населения. С 1967 г. Лаборатория гидробиологии Института биологии моря начала планомерные исследования верхнебореальной литорали дальневосточных морей. Только за первые годы существования института была выполнена беспрецедентная работа – по единой методике описана литораль дальневосточных морей на протяжении более 6000 км побережья. В рамках указанных исследований проводились работы в районе Курильских островов. Эти острова представляют для гидробиологов особый интерес, так как здесь в результате взаимодействия течений, воздействия широтной климатической зональности и ряда других факторов создается чрезвычайно сложная биогеографическая и гидробиологическая картина. Планомерное изучение прибрежных зон в районе Курильских островов представляет не только большой теоретический, но и практический интерес. Здесь, помимо рыбных богатств, представлены большие запасы водорослей (анфельции, ламинариевых, саргассовых, фукусовых и др.) и промысловых беспозвоночных (камчатского краба, креветок, морских гребешков). Результатам гидробиологических исследований, выполненных в районе Курильских островов, был посвящен сборник «Растительный и животный мир литорали Курильских островов», 1974 (Ред. коллегия: А. В. Жирмунский – отв. ред., Е. В. Краснов, О. Г. Кусакин и др.). В указанный сборник включены обширные материалы многочисленных экспедиций гидробиологов различных учреждений: ЗИН, БИН и ИО АН СССР, ЛГУ, ДВГУ в период с 1947 по 1967 гг. В материалах сборника дается характеристика литоральных биоценозов, грунтов, микробиального населения, первичной продукции, экологии массовых форм, описание нескольких групп литоральных животных, в том числе новых для науки видов [3]. Сотрудником Института биологии моря В.Г. Тарасовым в 1985 г. была открыта маленькая бухта Кратерная, расположенная на о. Янкича.
В 60–70 годах XX в., наряду с эколого-фаунистическим направлением работ, быстро развивается новое направление – эколого-физиологическое. Это направление исследований, как и исследований, ориентированных на выяснение закономерностей продукционного процесса, биотического круговорота и процесса самоочищения, в значительной степени было связано с именем Г. Г. Винберга. Количественно изучались основные функции, через которые осуществляется участие водных организмов в продукционном процессе и круговороте веществ в водоемах. 
В 1982 г. в серийном издании «Биологические ресурсы гидросферы и их использование» вышел сборник, в котором отражена история региональных исследований биологических ресурсов гидросферы. 
Крупномасштабные исследования по океанологическому, биологическому и рыбохозяйственному изучению океанов продолжают проводиться в настоящее время.
В течение последних десятилетий научный и хозяйственный акцент перенесен с проблем биологической и рыбохозяйственной продуктивности естественных водоемов на проблему чистой воды.
Обращаясь к истории гидроэкологии, надо подчеркнуть, что к  концу ХХ в. в Европе в трех природных зонах (тундра, тайга, смешанный лес) достаточно полно было изучено несколько тысяч озер.  Выявлена зональная закономерность распределения озер, оценены зональные изменения гидрологических, гидрохимических и количественных показателей,  определены характерные величины основных лимнологических показателей озер; разработаны термические классификации озер; дана сводка количественных гидрологических, гидрохимических и биологических классификаций озер. 
Таким образом, за историю изучения водоемов   накопился большой материал о жизни вод и факторах, ее определяющих.  
  
1.4 Основные направления гидроэкологии

В гидроэкологии выделяются:
Системная гидроэкология – приложение общей теории систем и ее методов в водной экологии. Она занимается общими проблемами организации биосистем в гидросфере, их поведением, самоорганизацией и самоуправлением, моделированием водных биосистем, прогнозом их состояния при различных внешних воздействиях.
Палеогидроэкология – изучает исторические изменения водных экосистем.
Частная гидроэкология изучает специфику экологии водных объектов разного типа. Выделяют гидроэкологии морей, рек, озер, прудов, болот, временных и пересыхающих водоемов и др. Кроме того, существует гидроэкология подземных и пещерных вод, гидроэкологии полярных и тропических водоемов, субтропических водоемов и озер умеренного пояса.
Прикладная гидроэкология, как это следует из самого её названия, занимается прикладными приложениями результатов общей или теоретической гидроэкологии. В нее входят:
– Медицинская гидроэкология, исследующая происхождение и распространение болезней, связанных с водой (в первую очередь –инфекционных). 
– Водная токсикология, изучающая возможность вреда продуктов техногенеза для водных объектов, в частности, влияние токсикантов на гидробионтов и экосистемные процессы.
– Радиологическая гидроэкология, решающая вопросы, связанные с поступлением в водоемы радионуклидов, влиянием их на гидробионтов, накоплением их в трофических цепях.
– Техническая гидробиология, изучающая биологические явления, представляющие опасность для техники, контактирующей с водой (биокоррозия, обрастания и т.п.). Частным случаем ее можно считать навигационную гидробиологию, которая исследует водные биологические процессы, препятствующие судоходству.
Лимноэкология –  часть  гидроэкологии,  изучающая  структуру и функционирование экологических систем поверхностных пресных вод суши (озер, водохранилищ, рек).  
Имеются и другие направления гидроэкологии.
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