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Река моя, жизнь моя...

Люблю я воду твою ласковую, животворящую. 

И берега твои чистые, и всех людей, что трудятся, живя на твоих берегах. 

Кланяюсь тебе за ласку, за богатство, что дала ты       моему сердцу. 

За то, что, глядя на тебя, делаюсь я добрым,            человечным и счастливым, что могу любить тебя всю жизнь, река моя, душа моего народа.

А.П. Довженко
«Среди всех природных ресурсов 

исключительное место занимают 
водные ресурсы»

ВВЕДЕНИЕ

Рациональное использование природных ресурсов, охрана окружающей среды, обеспечение экологически благоприятных условий проживания людей рассматриваются в качестве одной из важных задач государственной политики Республики Беларусь, успешное решение которой во многом определяет особенности устойчивого развития страны.
Принятие эффективных управленческих решений в области охраны окружающей среды может быть сделано при наличии полной и своевременной информации о состоянии и тенденциях изменения окружающей среды в целом или ее отдельных компонентов (поверхностных вод и др). Системой, обеспечивающей все уровни управления необходимой экологической информацией для определения стратегии природопользования, обеспечения радиационной безопасности населения и принятия оперативных решений, является мониторинг окружающей среды [1].

Мониторинг окружающей среды Республики Беларусь проводится в соответствии со статьями 68 и 69 Закона Республики Беларусь “Об охране окружающей среды”. Для осуществления взаимодействия систем наблюдения за состоянием окружающей среды, оценки и прогноза изменений под воздействием природных и антропогенных факторов и получения достоверной информации в стране создана Национальная система мониторинга окружающей среды. Она является действенным инструментом предоставления органам управления экологической информации для определения ими стратегии природопользования и принятия оперативных управленческих решений. Информация, полученная в рамках мониторинга, позволяет найти ответы на вопросы о состоянии местной, региональной и национальной окружающей среды. Мониторинговые программы ценны тем, что они позволяют обрисовать картину современного состояния окружающей среды. Если продолжать их применение, то можно описать все изменения, которые произошли с качеством экологической системы на протяжении длительного периода времени. Данные мониторинга являются незаменимым средством при прогнозировании различных явлений в будущем [1, 2].
Анализ состояния природной среды Беларуси, выполненные прогнозы воздействий на среду показали [3, 4], что по отношению к различным элементам среды можно ожидать изменения на региональном уровне – обострение экологической напряженности в ряде районов. Останется экологически проблемной юго-восточная часть страны – в зоне радиоактивного загрязнения.

В бассейне Днепра в целом проживает более 30 млн. человек. Бассейн реки имеет высокую природную и социально-экономическую значимость. Он включает многочисленные водные, земельные, лесные и другие ресурсы, которые имеют важное хозяйственное и культурное значение. Днепр оказывает огромное влияние на экологию стран Днепровского региона [5, 6].

Гидрографическая сеть на территории Гомельской области [7, 8] представлена крупными реками бассейна Днепра, включая его важные притоки – Припять, Сож, Березину. На Гомельскую область приходится наибольшее количество ресурсов речного стока Беларуси, в том числе: среднее – 31,5 км3/год (всего по республике 57,9), максимальное – 53,7 (92,4) км3/год, минимальное – 17,0  (37,2) км 3/год.

Реки Гомельской области используются в качестве судоходных путей сообщения, промысла рыбы, орошения, для рекреационных целей являются источниками хозяйственно-питьевого и промышленного водоснабжения. Около 55% ресурсов рек Беларуси как источников водоснабжения приходится на Гомельскую область. 

Гидроэкологические аспекты управления бассейном Днепра, его притоков связаны, в первую очередь, с двумя взаимозависимыми направлениями: сохранение биоразнообразия как основы функционирования и устойчивости экосистем; формирование качества воды и оценка состояния гидроэкосистем [9]. 

В Беларуси наблюдения за состоянием поверхностных вод республики [1, 10-12] осуществляются на стационарной сети мониторинга по значительному количеству показателей и ингредиентов (в 2004-2005 гг. их было свыше 50). Интегральная оценка  качества вод и определение динамики изменения их состояния выполняется путем расчета индекса загрязненности воды (ИЗВ). Расчет ИЗВ осуществляется на основе учета среднегодовых концентраций шести ингредиентов, при этом два показателя – растворенный кислород и БПК5  являются обязательными, из остальных четырех выбраны азот аммонийный, азот нитритный, цинк, нефтепродукты. Степень загрязненности поверхностных вод оценивается по нормам качества воды водоемов и водотоков для условий хозяйственно-питьевого, коммунального и рыбохозяйственного водопользования. При полифункциональном использовании водного объекта (или его участка) расчет ИЗВ проводится исходя из приоритета наиболее жестких норм. 

В системе гидробиологических наблюдений, выполняемых в Республике Беларусь, осуществляется определение видового состава, плотности, численности и биомассы сообществ, установление доминирующих групп, видов – индикаторов. Для биоиндикации поверхностных вод с помощью планктонных сообществ используется метод сапробиологического анализа Пантле и Бука в модификации Сладечека. Результаты гидробиологических наблюдений позволяют охарактеризовать распределение и выявить тенденции многолетней динамики уровня загрязнения водных объектов, оценить результативность природоохранных мероприятий.

Вместе с тем, имеющиеся стационарные наблюдения недостаточны для оценки этого состояния. Стационарные посты регистрируют ограниченное количество показателей качества воды. Имеется сравнительно немного данных [13], которые получены при одновременном исследовании качества воды, донных отложений и биоты по различным показателям.  

Однако, эффективная государственная политика в области использования, охраны и восстановления бассейна реки Днепр, протекающей по территории трех государств, невозможна без исчерпывающей информации о существующем гидроэкологическом состоянии Днепра и его притоков. 

В условиях усиления интеграционных процессов в области охраны окружающей среды возрастает необходимость приведения национальной экологической нормативно-законодательной базы в соответствие с международными стандартами и нормами. 

В связи с отмеченным и предприняты настоящие исследования. В задачи исследований входило: общая характеристика исследуемых рек, сбор и обработка гидрохимических проб, сбор проб грунта и воды для радиологического обследования донных отложений и воды исследуемых водотоков, сбор гидробиологических проб и их обработка.

Целью исследований являлось: анализ качества воды и экологического состояния исследуемых водотоков. 

Настоящие исследования выполнены совместно с Институтом зоологии НАН Беларуси в рамках научно-исследовательской темы  «Создать сеть эталонных (фоновых) створов для мониторинга и оценить качество воды рек Гомельской области в соответствии со стандартами Европейского Сообщества», выполненной при финансовой поддержке Гомельского областного комитета природных ресурсов и охраны окружающей среды. Руководителем общей темы являлся член-корреспондент НАН Беларуси, доктор биологических наук           В.П. Семенченко и сотрудники Института зоологии кандидаты биологических наук В.И. Разлуцкий, М.Д. Мороз. Частично отбор гидрохимических, радиологических и гидробиологических проб осуществлялся сотрудниками Института зоологии НАН Беларуси. Авторы выражают им свою глубокую признательность за организацию исследований и помощь в их проведении, представленную возможность сотрудничества.  
1 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в мае – сентябре 2005 г. Изучали 25 показателей и ингредиентов, характеризующих качество воды. 

При гидрохимическом анализе определяли: рH среды, величины БПК5,  БПКполн, содержание кислорода и насыщение им воды, аммонийного, нитритного, нитратного азота, фосфатов, тяжелых металлов – меди, цинка, никеля, свинца, кадмия; катионов – калия, кальция, натрия, магния, аммония, бария, стронция, анионов – хлорида, сульфата, фторида. Методы исследований, а также приборы, на которых проведены измерения, представлены в таблице 1. В дополнение к данным таблицы отметим, что определение содержания тяжелых металлов в воде проводили методом переменно-токовой полярографии после предварительного выпаривания аликвот проб и кислотной обработки сухого остатка. Фоновыми электролитами служили растворы 0,1 н HCI и 0,1 н NH4OH. Маскировку ионов железа осуществляли добавлением раствора лимонной кислоты. Определение катиона аммония, анионов фосфата, нитрита, нитрата осуществляли стандартными методами, принятыми в гидрометеослужбе и санитарной службе, а также методом капиллярного электрофореза на приборе «Система капиллярного электрофореза «Капель-103Р». При взятии проб для определения содержания в воде указанных катионов делали консервацию из расчета 0,5 мл концентрированной соляной кислоты на 100 мл воды. Гидрохимические анализы осуществляли соответствии с руководствами [14-19 и др.]. Полученные данные сопоставлены с санитарно-гигиеническими нормативами, предельно-допустимыми концентрациями, принятыми в странах Днепровского бассейна, Европейского Сообщества, ВОЗ [5], а также с имеющимися в руководствах [14, 20-22]. 

Таблица 1 – Методы определения гидрохимических показателей

	Показатели
	Методы определения

	1
	2

	рН
	потенциометрический

	Растворенный кислород
	электрохимический, йодометрический

	Температура
	ртутный термометр

	Аммиак + NH4+
	фотометрический, с реактивом Несслера

	NО2-
	фотометрический, с реактивом Грисса

	Продолжение таблицы 1
	

	NО3-
	фотометрический, с салицилатом натрия

	РО43-
	фотометрический, с молибдатом аммония

	БПК5 ,     БПКполн.   
	титриметрический по Винклеру

	Тяжелые металлы:
	

	    Медь
	полярографический

	    Цинк
	полярографический

	    Никель
	полярографический

	    Свинец
	полярографический

	1
	2

	    Кадмий
	полярографический

	Катионы: 
	

	    К+ 
	капиллярный электрофорез

	    Na+
	капиллярный электрофорез

	    Mg+
	капиллярный электрофорез

	    Ca+
	капиллярный электрофорез

	    Ba+
	капиллярный электрофорез

	    Sr+
	капиллярный электрофорез

	    NH4+
	капиллярный электрофорез

	Анионы: 
	

	    Cl-
	капиллярный электрофорез

	    SO42-
	капиллярный электрофорез

	    NO2-
	капиллярный электрофорез

	    NO3-
	капиллярный электрофорез

	    PO43-
	капиллярный электрофорез

	Содержание радионуклидов
	гамма-спектрометрия, 

гамма-радиометрия


Примечение – используемые приборы:
1 Иономер И-120

2 Полярограф ПУ-1

3 Фотометр КФК - 3

4 ФЭК – 56 М

5 Термостат 

6 Система капиллярного электрофореза «Капель – 103 Р»

7 Гамма-радиометр РКГ-АТ1320А

8 Гамма-бета-спектрометр МКС-АТ1315

Измерения удельной активности 137Cs в донных отложениях исследуемых рек выполняли на гамма-бета-спектрометре МКС-АТ1315 (минимальная измеряемая активность не менее 2 Бк/кг в геометрии 1,0 л (Маринелли), эффективность регистрации на энергии 661 кэВ – 2,46 . 10-2 имп./квант, энергетический диапазон регистрируемого        (-излучения от 50 до 3000 кэВ) и гамма-радиометре РКГ-АТ1320А (минимальная измеряемая активность – 5,7 Бк/кг, эффективность регистрации – 2,2 . 10-2 имп./квант). Погрешность измерений не превышала 15 %, разница в показаниях приборов (спектрометра и радиометра) при повторных измерениях не превышала 4%. Одновременно с установлением радиоактивного загрязнения донных отложений проводили установление радиоактивного загрязнения воды. При пробоподготовке осуществляли концентрирование (путем выпаривания) воды в 4-10 раз.
Для определения гидробиологических показателей использовали общепринятые методики [23]. При взятии сетяных (сито №70) проб через планктонную сеть проливали 100 л воды. Концентрирование ротаторного зоопланктона проводили методом седиментации (объем осадочных проб 1 л). Обработку проб делали под микроскопами – «Микроскоп медицинский МIСMED – 5», МБИ, МБС. Для оценки степени разнообразия изучаемых сообществ использовали индекс разнообразия Маргалефа, рассчитанный по формуле:
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[image: image1.wmf]S

-

1

ln

N

  ,        
где 
d – индекс видового разнообразия;

          S – число видов;

          N – плотность зоопланктона.

Для расчета индекса фаунистической общности сообществ (индекс сравнения) Соренсена  применяли  формулу: 
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где 
I – индекс фаунистической общности;

  
a – число видов в сообществе А;

   
b – число видов в сообществе В;

   
c – число видов, общих для двух сообществ.

Индекс доминирования (Балога) устанавливали по формуле:
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где 
N – общая плотность, 
ni – плотность вида.

При определении биомассы зоопланктона использовали собственные данные по массе организмов и приведенные в литературе [24, 25 и др.]. Виды – индикаторы устанавливали, пользуясь списками таких видов; индекс сапробности Пантле и Букка рассчитывали в соответствии с руководством [26].

2 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

«…Зачерпнул человек пригоршней из хрустального родника живую воду и побрызгал ею окрест. И ожтло все, заиграло, повеселело, зацвело буйно, к солнцу потянулось. И сам человек стал сильным и здоровым»

 
2.1 Общая характеристика исследуемых рек

на основании литературных источников [5, 6, 10-13], а также полученных данных, сделана общая характеристика исследуемых рек региона, оценка качества воды и его динамики за последние годы, проведен анализ экологического состояния водотоков. Кроме отмеченных публикаций, использованы справочные и другие издания [27-37]. 

Днепр – третья по протяженности, трансграничная река Европы. Длина в Республике Беларусь – 700 км, площадь водосбора –               117750 км2. Среднегодовой расход воды у г. Речица – 364 м3/с. Вода в реке гидрокарбонатно-кальциевого класса, умеренно жесткая, повышенной и средней минерализации, цветность воды умеренная, содержание кислорода – от 50 до 120 % насыщения. Типы донных отложений: ниже Речицы – песчано-илистые, ниже Лоева – песчаные. Наблюдения в бассейне Днепра проводятся на значительном количестве водных объектов в том числе на 20 реках, включая 5 трансграничных участков Днепра, Сожа, Ипути, Беседи. В водах рек, поступающих с территории Российской Федерации, отмечено повышенное содержание железа общего, некоторых тяжелых металлов и нефтепродуктов. Наиболее характерные загрязняющие вещества Днепра -  азот аммонийный, азот нитритный, соединения цинка, никеля, фенолов, нефтепродуктов и СПАВ. По значениям ИЗВ, гидрохимическому режиму реки на участке Речица – Лоев качество воды характеризуется как среднезагрязненное. В 2004 г. в створах реки у г. Речица и в верхнем створе у пгт. Лоев в воде реки установлено уменьшение среднегодовой концентрации азота аммонийного до 1,3 - 1,5 ПДК.  Содержание меди и марганца, напротив увеличилось с 1 до 5-7 и с 0,2 до 2,9-3,5 ПДК. В воде ниже пгт. Лоев снизилось среднегодовое содержание азота аммонийного до 1,9 ПДК, однако увеличилась концентрация меди до 4 ПДК и нефтепродуктов до 2 ПДК. По качеству вода Днепра у г. Речица и пгт. Лоев была умеренно загрязненная (ИЗВ = 1,1-1,5). В целом, в 2004 г. качество воды Днепра, как отмечено в литературе, улучшилось [32].  За пять предшествующих лет (2000-2004 гг.) БПК5 изменилось от 1,84 до 2,59 мгО2/дм3, содержание азота аммонийного находилось в пределах 0,38-0,79  мг/дм3, азота нитритного – 0,015-0,023 мг/дм3, а фосфатов – 0,090-0,190 мгР/дм3. среднегодовая концентрация тяжелых металлов, как правило, была в пределах ПДК, за исключением высокого содержания меди и марганца, обусловленного природными факторами. В реке обитает щука, окунь, плотва, лещ, линь, карась, верховодка, судак, подуст, усач и другие. 
Река Сож - левый приток Днепра. Длина  в Гомельской области – 493 км, площадь водосбора – 21700 км2. Общее падение реки 111,6 м (в границах Беларуси – 91 м). Средний уклон 0,17 %. Общая длина речной системы (3410 рек) – 16220 км. Густота речной сети на территории Гомельской области 0,38 км/км2. Средний расход воды у г. Гомель (100 км от устья) 207 м3/с, среднегодовой расход в устье – 219 м3/с. Замерзает в ноябре-начале января, вскрывается в конце марта - апреле. Средняя температура воды летом (июнь-август) в реке 19-21оС, наибольшая – 26-28оС. Вода в реке гидрокарбонатно-кальциевого класса, умеренно жесткая, средней минерализации, цветность низкая, наличие кислорода – от 5 до 11 мг/дм3, агрессивная углекислота в воде содержится только в районе г. Гомель (не более 5 мг/дм3), окисляемость – в пределах 2-15 мг/дм3. Тип донных отложений ниже Гомеля – песчано-илистые. Сож впадает в Днепр вблизи г.Лоев на границе с Украиной [7]. В соответствии с данными Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь [28] индекс загрязнения воды р. Сожа в 2000 г. равен 1,5-1,6, что соответствует умеренному уровню загрязненности воды. По данным, представленным в Экологическом бюллетене [29], в районе Гомеля в 2001 г. установлено снижение загрязнённости воды азотом аммонийным, среднегодовое содержание которого в воде уменьшилось с 4,8 - 5,1 до 2-2,4 ПДК. Среднегодовая концентрация других загрязняющих ингредиентов практически осталась на уровне 2000 г. и не превысила ПДК по органическим веществам, азоту нитритному,  фосфатам, никелю, нефтепродуктам, СПАВ, а по железу и цинку составила 2-3 ПДК. По комплексному показателю загрязненности вода р. Сож в районе Гомеля была умеренно загрязненной (ИЗВ равен 1,1-1,4). В 2002 г. [30] концентрация загрязняющих ингредиентов в реке не превышает 0,5-2,0 ПДК, вода реки характеризуется как умеренно загрязненная – ИЗВ равен 1,1-1,3 (III класс качества воды). В 2003 г. [31]  в воде Сожа на участке, прилегающем к городу, и ниже поступления его сточных вод, содержание большинства показателей не превышает ПДК. Однако, в отдельные периоды на участках реки в черте и ниже города отмечается  превышение ПДК нефтепродуктов, фенолов, азота аммонийного и нитритного, взвешенных веществ, цинка. Вниз по течению реки наблюдается возрастание величин БПК5. В 2004 г. вода реки Сож была загрязнена соединениями азота, цинком, отчасти никелем, фенолами и нефтепродуктами. В отмеченном году загрязнение реки заметно снизилось, вода Сожа переведена из умеренно загрязненной в относительно чистую категорию (ИЗВ = 0,6-1,0). Только ниже Гомеля вода остается умеренно загрязненной (ИЗВ = 1,1). За период 2000-2004 гг. среднегодовое содержание в воде Сожа азота аммонийного составило 0,33-0,83  мг/дм3,   азота нитритного – 0,012-0,017 мг/дм3, фосфатов – 0,063-0,098 мгР/дм3, величины БПК5 были 1,65-1,96 мгО2/дм3. В реке обитают щука, окунь, плотва, лещ, линь, карась золотой, верховодка, головень, др. 

Для проведения настоящих исследований на реке Сож выбраны 2 створа – один из них расположен в районе д. Хальч (выше г. Гомель, около г. Ветка), второй – ниже г. Гомель, в санаторной зоне п. Ченки. Первый створ расположен на правом берегу Сожа, глубина реки в районе створа 0,4-0,8-1,0 м, расстояние от берега – 2-3 м; второй створ расположен на левом берегу Сожа (район пляжа), глубина реки – 0,5-0,6-0,7 м, расстояние от берега – 4-5 м.

Река Беседь – левый приток р. Сож. Протекает по районам Брянской и Гомельской областей (Ветковский район). Общая длина реки – 261 км (в границах Беларуси – 185 км), речной системы Беседи – 2000 км. Густота речной системы 0,36 км/км2. Водосбор 5460 км2. Среднегодовой расход воды в устье  - 28,4 м3/с; около п. Светиловичи: наибольший – 1330, наименьший – 1,49 м3/с. Вода в реке гидрокарбонатно-кальциевая, мягкая. В 2004 г. по сравнению с предыдущим годом установлено уменьшение среднегодовой концентрации аммонийного азота с 2,2 до 1,2 ПДК и азота нитритного с 0,8,до 0,6 ПДК. По оценке качества вода реки (п. Светиловичи) переведена из умеренно загрязненной категории в относительно чистую (ИЗВ = 1,0). Тип донных отложений – заиленный песок. Выбранный для исследования створ расположен в районе д. Чемерня, на правом берегу реки, глубина в районе створа – 0,5 м, расстояние от берега – 10-15 м.
 Река Ведерня – левый приток Беседи. Тип донных отложений – песок (20%),  ил,  есть галька. Створы (два) расположены на участке пересечения реки и дороги, между г. Ветка и п. Светиловичи. Оба створа расположены на правом берегу, глубина реки на первом  створе – 0,15-0,20 м, ширина – 3 м, расстояние от берега –  1,5 м; глубина реки на втором створе – 0,15-0,20 м, ширина – 2 м, расстояние от берега – 1 м.
Река Ипуть – левый приток Сожа. Длина 437 км, в пределах Гомельской области – 64 км. Общая длина речной системы (750 рек) 4242 км. Густота речной системы 0,32 км/км2. Водосбор 10900 км2. Среднегодовой расход воды в устье – 55,6 м3/с. Вода в реке относится к гидрокарбонатно-кальциевому классу; цветность – 6-70º; активная реакция среды – 6-8,2;  содержание кислорода – 8-11,5 мг/дм3 (61-91 % насыщения). В 2004 г. в воде р. Ипути выше г. Добруш увеличились по сравнению с 2003 г.  величины БПК5 – с 1,63 до 2,46 мгО2/дм3, концентрации фосфатов – с 0,049 до 0,101 мг Р/ дм3, соединений меди – с 1,9 до 2,9 ПДК, цинка – с 1 до 3 ПДК, нефтепродуктов – с 0,4 до 1,2 ПДК. Вода реки  в этом районе была отнесена к умеренно загрязненной категории (ИЗВ=1,2). Тип донных отложений на границе с Россией  – песчано-илистые. На реке около Добруша  – сеть плотин. Створ на р. Ипуть расположен в районе г. Добруш (п. Приозерный), на левом берегу реки, глубина в районе створа – 0,5-0,6 м, расстояние от берега – 1 м.

Река Уза – правый приток Сожа. Длина 76 км. Густота речной системы 0,23 км/км2. Водосбор 944 км2. Среднегодовой расход воды в устье  - 3,4 м3/с. Русло реки канализованное, спрямлено, углублено; в нижнем течении русло естественное, умеренно извилистое. Тип донных отложений – заиленный песок. Уза по многолетним данным является самым загрязненным притоком Сожа, что связано с поступлением в реку сточных вод, сбрасываемых с городских очистных сооружений и других предприятий Гомеля. По суммарному индексу загрязнения в 1992 г.[33] в районе г. Гомель река соответствовала классу загрязненной  (ИЗВ = 2,6 ). В 1993-1994 гг. [34] Уза остается загрязненной, ИЗВ увеличивается до 3,6. Сохраняются повышенными в воде концентрации органических веществ (3 ПДК), азота аммонийного (3 - 4 ПДК), азота нитритного  (5 - 6 ПДК), фосфатов (1,5 -3 ПДК). В 1995 г.[35]  Уза в районе г. Гомель продолжает сохранять загрязненную категорию (ИЗВ = 2,6) за счет высокого содержания соединений азота и органических веществ. По данным Государственного водного кадастра [36] в 1996 г. по среднегодовым данным в воде р. Уза концентрация аммонийного азота была 3,5 ПДК, нитритного азота – 6,6 ПДК. Для сравнения отметим, что в Соже  в районе влияния сточных вод г. Гомель эти показатели были на уровне 3-х ПДК и 2,4 ПДК соответственно. Концентрации других ингредиентов в Узе составили в большинстве 0,5-2,5 ПДК. В 1997 г. [37] сохранялось неблагополучным качество воды реки Уза. Под влиянием сточных вод, сбрасываемых с городских очистных сооружений г. Гомель, река загрязнена органическими веществами, соединениями азота, фосфора, СПАВ. Загрязненность воды нитритным азотом дважды превышала уровень высокого загрязнения с концентрациями 10 и 14 ПДК. Среднегодовые концентрации компонентов в речной воде составили: органических веществ по БПК5 – 1,5 ПДК; аммонийного азота – 1,3; нитритного азота – 6,5; фосфатов – 3,3; железа общего, меди и фенолов – 3; нефтепродуктов – 1,6 ПДК. В последующие годы качество воды  Узы существенно не изменилось. В 2002 г. [30] качество речной воды в реке не являлось благополучным: содержание азота аммонийного достигает 5,2 ПДК; азота нитритного – 3,5; фосфатов – 2,3; цинка 3,1 ПДК. Индекс загрязнения воды реки был равен 2,6. В 2003 г.[31] по комплексной оценке качества воды р. Уза отнесена к категории умеренно загрязненной (верхний створ) и приближающейся к загрязненной (нижний створ). ИЗВ равен 1,6-2,5. В 2004 г. вода реки была умеренно загрязненная (ИЗВ=1,3-2,1). Створ на р. Уза расположен в районе дд.Сосновка и Уза, глубина в районе створа – 0,5-0,7 м, ширина реки – около 10 м, расстояние от берега – 2-5 м.  

Река Березина – правый приток Днепра. Длина 613 км. Общая длина речной системы Березины (425 рек) 8490 км. Густота речной системы 0,35 км/км2. Водосбор 24500 км2. Среднегодовой расход воды в устье – 142 м3/с.  Вода в реке гидрокарбонатно-кальциевого состава, средней минерализации, умеренно жесткая; цветность повышенная (20-75о С); активная реакция среды слабощелочная (6,8-7,9); газовый режим удовлетворительный, содержание кислорода – 9-12 мг/дм3 в зимнюю межень около Светлогорска уменьшается до                    2,5-3,5 мг/дм3; окисляемость изменяется в пределах 4-37 мг/дм3. характерными веществами, загрязняющими воды Березины, являются те же, что и в воде Сожа. В 2004 г. в реке в районе г. Светлогорск индекс загрязнения воды был равен 1,2-1,4 (вода умеренно загрязненная). За период с 2000 по 2004 гг. концентрация азота аммонийного находилась в пределах 0,68-1,08 мг/дм3, азота нитритного – 0,022-0,040 мг/дм3, фосфатов – 0,063-0,130 мгР/дм3, величины БПК5 изменялись от 1,82 до 2,50 мгО2/дм3. Качество воды в Березине ниже Светлогорска, как отмечено в литературе, в последние годы имело тенденцию к ухудшению, но в 2004 г. оно улучшилось. Тип донных отложений в Березине ниже Светлогорска – песчано-илистые. В реке обитают щука, окунь, лещ, карась, верховодка, судак, сом и др. 

Створ на Березине расположен в районе г. Светлогорск, на левом берегу реки, глубина в районе створа – 0,7-1,3 м, расстояние от берега –  3 м.

Река  Ведрич  –  правый  приток Днепра. Протекает  в  Калинковичском и Речицком районах. Начинается у с. Подлуки. Густота речной системы 0,38 км/км2. Водосбор 1330 км2. Среднегодовой расход   воды в устье – 4,5 м3/с. В 2004 г. вода р. Ведрич отнесена к умеренно загрязненной (ИЗВ=1,5). Тип донных отложений – заиленный песок. Створы (два) на Ведриче расположены в районе г. Речица. На первом створе (левый берег) глубина – 0,20-0,25 м, ширина реки – примерно 9-10 м, расстояние от берега – 1 м; на втором створе  глубина –   0,4-0,7-0,8 м, ширина реки – 10-15 м, расстояние от берега – 5 м. 

Река Иппа – левый приток Припяти. Протекает в Светлогорском, Калинковичском и Мозырском районах. Начинается юго-западнее д. Секеричи. Длина 109 км. Густота речной системы         0,52 км/км2. Водосбор 1010 км2. Среднегодовой расход воды в устье – 5,9 м3/с. В 2004 г. вода р. Иппа была относительно чистая (ИЗВ=0,9-1,0). Грунты песчаные и торфянистые. Створ на Иппе расположен в районе г.Калинковичи (д. Клинск), на левом берегу, глубина на створе – 0,5-0,8 м, ширина – примерно 10 м, расстояние от берега – 1 м. 

Современное экологическое состояние бассейна Днепра характеризуется сложным комплексом взаимосвязанных проблем.  Как показывают данные литературы, в реки Гомельской области сбрасываются различные химические ингредиенты, 12 из них отмечаются почти регулярно – взвешенные вещества, сульфаты, хлориды, фосфаты, азот аммонийный, нитритный, нитратный, СПАВ, медь, цинк, никель, хром. Наиболее характерными загрязняющими веществами поверхностных вод являются соединения азота, органические вещества, цинк, содержание которых в воде выше ПДК свидетельствует о загрязнении водных объектов. В то же время фиксируемые в речной воде повышенные концентрации железа общего, меди и марганца обусловлены в основном природными факторами. Водные объекты в бассейне Днепра подвержены самому значительному антропогенному прессу в Беларуси. Так в 2003 г. [31] в реки бассейна Днепра поступило 71% всех сточных вод, содержащих различные загрязняющие вещества. Среди рек испытывают повышенное химическое воздействие Днепр ниже Речицы, Уза ниже Гомеля. Но следует отметить, что в 2003 г. количество загрязняющих веществ в составе сточных вод, поступивших в водные объекты, несколько уменьшилось по сравнению с предыдущими годами, за исключением взвешенных веществ, сульфатов и  хлоридов. В небольших количествах в реки сброшены свинец, кобальт, фториды, содержащиеся в сточных водах Гомельской области. 

Анализ результатов экспедиционных  исследований (двухнедельного и трехнедельного, 2000 и 2001 гг.) по гидрохимическим показателям поверхностных вод показывает [13], что трансграничные участки бассейна Днепра на протяжении  экспедиционного обследования в основном относятся к категории умеренно загрязненных с небольшим нарастанием уровня загрязнения по длине Днепра. В то же время зарегистрировано ухудшение качества воды ниже городов Речица, Гомель, Светлогорск. В Днепре ниже Речицы зарегистрировано превышение ПДК по БПК5, фосфатом и СПАВ. В пограничных створах Днепра (гг. Лоев, Комарин) уровень загрязненности поверхностных вод снижается. Качество воды на выходе из Беларуси почти соответствует качеству на входе. Река Березина в исследуемый  период была отнесена к категории умеренно загрязненных. Поверхностные воды Сожа и Ипути так же относились  к умеренно загрязненным, хотя было зарегистрировано некоторое превышение ПДК по фенолам, нефтепродуктам и БПК5, по ряду тяжелых металлов (марганец, медь, цинк, железо).  Основными загрязняющими веществами в указанный период были азот аммонийный, нитритный, СПАВ, нефтепродукты, тяжелые металлы (марганец, цинк, железа, медь), имело место превышение БПК5. Авторы приведенной публикации отмечают, что определению этих ингредиентов должно уделяться повышенное внимание. Результаты обследования донных отложений на содержание пестицидов, фенолов и тяжелых металлов свидетельствуют о том, что в  большинстве исследуемых створов Днепра содержание анализируемых пестицидов невелико и, в основном, находится в пределах области обнаружения используемыми методами. Повышенное содержание пестицидов отмечено лишь в реках Сож, Ипуть, Днепр. В то же время содержание тяжелых металлов и органических соединений в донных отложениях достаточно велико, что может стать источником вторичного загрязнения. Такие металлы, как железо, марганец, хром, медь, свинец и цинк обнаружены не только в воде и донных отложениях, но и в моллюсках и рыбе, что свидетельствует о продолжительности этого вида загрязнений в природных водных объектах. Следует отметить, что в результате проведения международных экологических экспедиций 2000-2001 гг. по обследованию состояния трансграничных участков бассейна реки Днепр были получены новые данные о состоянии экосистем рек.

Одним из основных условий создания репрезентативной системы гидробиологического мониторинга является наличие достаточно обширных баз данных, содержащих объективную информацию о таксономическом составе, биоразнообразии, сезонной динамике, биотопической приуроченности и других характерных чертах основных групп гидробионтов. В настоящее время имеется научный материал  по планктонным сообществам Днепра, Припяти, Березины, Сожа    [38, 39], полученный в разные годы. Есть также  данные, характеризующие особенности организации и функционирования экосистем указанных рек [39]. Но по ряду важных рек  Полесского региона они отсутствуют. Относительно слабо изучен макро- и микрозообентос. Необходимо отметить, что в указанной выше работе [13], кроме результатов гидрохимического анализа некоторых рек бассейна Днепра, приводятся результаты гидробиологических исследований: таксономическое разнообразие, количественные параметры фито-, зоопланктона, макрозообентоса. Есть показатели сапробности воды, значения биотического индекса. Рассматривается радиоактивное загрязнение (показатели суммарной  (-активности, содержания цезия-137 и стронция-90 в донных отложениях). Следует подчеркнуть, что  радиоактивное загрязнение является наиболее существенной экологической проблемой в белорусской части бассейна реки Днепр.

Оценка современного состояния качества воды в бассейне Днепра свидетельствуют о наличии химического и других видов загрязнения, образующих нагрузку загрязняющих веществ на реки. В целом, качество вод в бассейне Днепра является сравнительно удовлетворительным. Однако в донных отложениях зарегистрировано загрязнение тяжелыми металлами и радиоактивное загрязнение. Гидробиологические показатели донных отложений также неблагоприятны. Постоянная нагрузка на определенные участки водотоков бассейна Днепра приводит к изменению видовой структуры, других показателей реофильных сообществ. Вместе с тем, анализ величин индекса загрязненности воды, полученных для водных объектов в 2004 году [2], свидетельствует о некотором улучшении качества поверхностных вод республики по гидрохимическим показателям. В 2004 г. по комплексной оценке качества 60,5% поверхностных вод РБ (на контролируемых участках водных объектов) классифицировались как относительно чистые (в 2003 г. – 42,7%), 37,5% - как умеренно загрязненные (в 2003 г. – 56,7 %), 1,5% - загрязненные и только 0,5 % - грязные. В 2004 году отмечено улучшение состояния водных экосистем РБ и по результатам гидробиологических наблюдений. В 2004 г. 86,3 % водных объектов соответствовали II, II – III, III классам. По сравнению с 2003 годом доля чистых, умеренно загрязненных водотоков выросла на 10%, а умеренно загрязненных – снизилась на 9 %. Отмеченная тенденция проявилась и в бассейне Днепра, где 51,5 % поверхностных вод отмечены как «относительно чистые», 42,7 % - «умеренно загрязненные», 4,4 % - «загрязненные», 1,5 % – «грязные». Анализ изменения уровня загрязненности поверхностных вод бассейна Днепра за последние пять лет  по основным химическим веществам показал, что гидрохимический режим водных объектов остается стабильным [1]. В 2005 г. [40, 41] реки Сож, Беседь, Ипуть, Уза, Березина, Ведрич, как Днепр и Припять, по величинам индекса загрязнения воды (1,1 – 2,2) относились к категории умеренно загрязненной. В 2005 г. [41, 42], в течение года индекс загрязнения воды в Соже ниже г. Гомель изменялся незначительно – 1,1-1,2 и соответствовал классу умеренно загрязненных вод. В Беседи он был равен 1,2. Однако, в Узе его максимальная величина была почти в два раза выше при колебаниях от 1,2 до 2,2. В Ипути (выше г. Добруш) ИЗВ имел те же значения, как в Соже, и не изменялся с 2004 г. На уровне 2004 г. он был в Березине  (г. Светлогорск), а в Ведриче колебался в пределах 1,1-1,7. В Днепре (г. Лоев) и Припяти (г. Мозырь) установлены близкие показатели – 1,1-1,5 и 0,8-1,6 соответственно. В целом, в 2005 г. реки региона – Сож, Беседь, Ипуть, Уза, Березина, Ведрич, как Днепр и Припять, по величинам ИЗВ относились к категории умеренно загрязненной. 
«Можно без преувеличения сказать, что имение достаточного количества воды, и при том такой воды, которая по своим физическим и химическим свойствам соответствовала бы потребностям нашего организма (как физиологическим, так и эстетическим), составляет не только вопрос общественного здоровья, но и прямо вопрос жизни».

Ф.Ф. Эрисман (известный русский гигиенист)

2.2 Результаты гидрохимического анализа

Показатели газового режима, активная реакция среды, БПК 

Река Сож

В период исследований в реке величины рН, изменяясь от 6,62 до 8,31, находятся в пределах нормы (6-9 РБ; 6,5-8,5 в странах ЕС). Наиболее низкие их значения отмечены весной в районе п. Ченки (ниже г. Гомель), наиболее высокие – также весной и осенью на участке реки выше города. В июле, как и в августе, активная реакция среды на двух створах реки имеет небольшие различия, они невелики  при сравнении данных, полученных для прибрежного и руслового участков. Кислородный режим реки является благоприятным в мае, насыщение воды кислородом в это время близко к 100 %. В июле содержание кислорода в воде понижается, но к концу августа увеличивается, оставаясь, однако, более низким, чем в мае. В целом, содержание его находится в пределах нормы (не ниже 4,0 мг/дм3 – см. таблицу А.1 приложения А). Насыщение воды кислородом в июле – августе имеет близкие значения и становится ниже 100%.  Величины БПК5  не превышают допустимые значения для водных объектов хозяйственно-питьевого,  культурно-бытового – 6,0 мгО2/дм3 и рыбохозяйственого назначения – 3,0 мгО2/дм3 (нормы, принятые в странах Днепровского бассейна), для источников питьевого водоснабжения – 3,0 мгО2/дм3  (нормы ЕС). Но они являются более высокими весной. Различия в величинах БПК5 между прибрежным и русловым участками невелики, кроме одного наблюдения – в августе, когда они были больше в 2 раза в русловой части. Не отмечены различия в величинах БПК5  на разных створах реки.

Река Беседь

В исследуемый период активная реакция среды в реке изменяется слабо (7,17 – 7,75) и находится  в пределах нормы. Содержание кислорода в воде, насыщение воды кислородом весной оказываются пониженными; еще более    низким содержание кислорода в воде зарегистрировано в июле на прибрежном участке реки, но в августе оно увеличивается в 1,8 раза и соответствует норме. Величины БПК5  в реке в разное время исследований находятся в пределах нормы, но при этом наблюдаются различия на прибрежном и русловом участках.

Река Ведерня

Величины pH, как и в большинстве других рек, в период исследований изменяются незначительно (7,55 – 7,79), несколько понижаясь от весны к концу лета и осени. Содержание кислорода весной и в конце лета показывает на благоприятный кислородный  режим в реке, но в середине лета он несколько ухудшается. Величины БПК5  летом  и осенью соответствуют чистым условиям.

Только весной имеется превышение по сравнению с нормой: РБ – в 1,1, стран Днепровского региона – в 1,6, ЕС – в 2,1 раза.

Река Ипуть

Величины pH во временном (весной и летом) аспекте варьирует незначительно – 7,52 – 7,82, соответствуя норме, осенью несколько увеличиваются – до 8,18. Содержание растворенного кислорода в воде является несколько пониженным в мае и июле, в августе увеличивается в 1,3 – 1,5 раза, достигая  7,56 мг/дм3,  и кислородный режим в реке становится вполне благоприятным. БПК5 от весны к середине и концу лета постепенно уменьшается, при этом весной его величины близки к предельно-допустимым, принятым в странах Днепровского бассейна, тогда как в июле, августе и сентябре соответствуют чистым условиям, нормам ЕС, РБ.

Река Уза
Величины pH в исследуемый период изменяются незначительно (7,80 – 7,88) и находятся в пределах нормы. Содержание кислорода в воде по сравнению с весной летом является несколько пониженным, но остается  в пределах ПДК. БПК5 летом и осенью находится в пределах нормы, но имеет худшие значения весной, превышая норму ЕС в 1,8 раза, однако, не выходя за пределы нормы РБ.

Река Березина

Величины pH весной и осенью отмечены довольно высокие – 8,07, 8,03, летом они уменьшаются и имеют близкие значения – 7,91-7,96 как во временном аспекте, так и при сравнении прибрежного и руслового участков. Содержание кислорода весной довольно значительное – 8,73 мг/дм3, но имеет место недонасыщение им воды – 74,9%, летом содержание кислорода понижается в 1,3 и 1,6 раза, и кислородный режим ухудшается. Величины БПК5, не выходя за пределы нормы стран Днепровского бассейна, но, будучи выше нормы ЕС, а также ПДК для водных объектов рыбохозяйственного назначения РБ, показывают на более низкое качество    воды в   реке весной по сравнению с летом, осенью.

Река Ведрич 

Как и в Березине, в реке Ведрич весной и осенью наблюдаются довольно высокие величины pH (8,15, 8,04), они уменьшаются летом до 7,87 – 7,98, при этом активная реакция среды почти не изменяется в июле и августе, и она слабо изменяется на прибрежном и русловом участках. Содержание кислорода в мае, июле, является пониженным, имеет место значительное недонасыщение им воды, но к концу августа содержание кислорода увеличивается и кислородный режим в реке является вполне благоприятным. Величины БПК5 на обоих створах реки относительно невелики и соответствуют норме, в т.ч. ЕС.

Река Иппа
Величины рН варьируют (7,02 – 7,80), увеличиваясь летом, когда активная реакция среды становится более щелочной, но уменьшаются осенью до нейтральной реакции среды. Содержание кислорода в воде весной довольно низкое – почти достигает допустимого снижения, наблюдается значительное недонасыщение воды кислородом. Однако летом кислородный режим становится благоприятным. Величины БПК5 , различаясь в июле и августе в 1,8 раза, не превышают нормы, будучи низкими в сентябре. 

Отмеченные гидрохимические показатели приведены в таблицах 2-5.

Сравнительный анализ полученных данных, установленных для исследуемых участков рек, показывает, что активная реакция среды изменяется в относительно небольших интервалах – в большинстве случаев рН имеет значения от 7,30 до 7,98. Только один раз водородный показатель оказывается ниже 7,0, в пяти случаях – выше 8,0. Более выраженные колебания в величинах рН наблюдаются весной, различия между крайними значениями их в июле и августе равны 1,1. Во все периоды наблюдений максимальное значение рН (8,31) отмечено в Соже выше г. Гомель (д. Хальч). В этой же реке, но ниже г. Гомель (п. Ченки), наблюдалось и самое низкое его значение (6,62). В целом, величины рН, установленные для всех рек, находятся в пределах норм, принятых в странах ЕС и Днепровского региона, в том числе РБ. Активная реакция среды соответствует слабощелочной, за исключением отмеченного выше наблюдения, когда она была слабокислая.  Содержание кислорода в воде разных рек изменяется в значительно большей степени, чем активная реакция среды. Наиболее благоприятный кислородный режим в мае характерен для рек – Сож, Березина, Ведерня, в июле – Иппа, Сож, Березина, в августе – Ведрич, Ипуть, Ведерня, Сож.  В то же время ухудшение кислородного режима, приходящееся на разное время наблюдений, имело место в реках – Беседь, Ипуть, Березина, Уза. За исключением одного раза (Беседь, июль) содержание кислорода в воде рек не опускалось ниже нормы.

Величины БПК5, установленные для рек, довольно значительно варьируют. Пределы колебаний этого показателя равны 0,77 – 6,33 мгО2/дм3, но чаще они составляют 1,02 – 2,95. Два раза БПК5 было ниже 1,00, четыре раза  –  больше  3,00 мгО2/дм3. Невысокие их значения наблюдаются в отдельные периоды в Соже, Березине, Иппе. Низкие величины БПК5 установлены летом и осенью в Ведерне. Следует отметить, что в Узе на протяжении исследований эти величины были больше по сравнению с таковыми, установленными для других рек. Сопоставление полученных данных с имеющимися нормами показывает, что в большинстве случаев величины БПК5 исследуемых участков рек не превышают норм стран ЕС, РБ. Исключением являются данные, установленные весной на реках Ипуть, Березина, Уза, Ведерня, когда имело место превышение по данному показателю нормы ЕС и РБ для водных объектов рыбохозяйственного назначения.

По величинам БПК20 в июле наиболее чистые условия характерны для Ведерни (2,59 мгО2/дм3), затем в порядке возрастания БПК20 идут Березина, прибрежный участок (3,94), Ведрич, створ 1 (3,95). Значения отмеченного показателя, изменяющиеся в пределах 4,15-4,84 мгО2/дм3, приходятся на 5 рек (6 створов) – Сож (выше и ниже   г. Гомель), Березина (русло), Ведрич (створ 2), Иппа, Ипуть. Наиболее значительные величины БПК20 наблюдаются в Узе, Соже (п. Ченки, береговой участок), Беседи (русло). В августе последовательность расположения рек по рассматриваемому показателю несколько меняется: он имеет более низкие значения в Ведерне, Беседи (русло), Иппе, высокие – в Соже, Березине. Осенью на большинстве рек величины БПК20 уменьшаются, наибольшее его значение отмечено в Узе. Сравнительные данные по отдельным показателям и ингредиентам исследуемых створов рек представлены на рисунках 1-4.

          Содержание катионов и анионов в воде

Содержание некоторых катионов и анионов, для определения которых использованы методы, общепринятые в гидрометеослужбе  и санитарной службе, изменялось в исследуемых реках следующим образом. Содержание в воде фосфатов весной находилось в пределах 0,11-0,37 мг/дм3, при различиях в 3,5 раза между крайними значениями. Исключением была Уза, где их содержание оказалось наиболее высоким –  в 2,8 раза больше отмеченного максимального. Летом и осенью порядок величин по содержанию фосфатов в воде является в основном таким же, как и весной. На ряде рек – Беседь, Ипуть, Ведрич в июле -августе оно изменяется незначительно, на Узе уменьшается, но на Соже увеличивается в несколько раз как в районе выше Гомеля, так и ниже города. Осенью имеет место уменьшение концентрации фосфатов почти в 3 раза в воде Сожа, в 1,5 раза – Березины и Ведрича, а в воде рек Ведерня, Ипуть, Иппа она почти не изменяется. 

Содержание аммонийного азота весной в воде четырёх рек – Сож (выше Гомеля), Беседь, Иппа, Ведрич  было меньше величины, измеряемой прибором, оно было невелико в воде Ведерни, но в Соже ниже Гомеля, в Узе и Ипути отмечены довольно большие величины. Содержание  нитритного азота в четырёх реках (пяти створах) незначительное (0,002-0,003 мг/дм3), однако оно в несколько раз выше в Узе, Иппе, и особенно в Ведриче. Содержание нитратного азота, различаясь в 48,2 раза в реках Иппа и Ведерня, где отмечены его крайние значения, является относительно невысоким, будучи во много раз меньше ПДК. Отмеченные показатели и ингредиенты, в целом, согласуются с таковыми, которые установлены для рек региона и приводятся в литературе [1, 2, 5, 10-12]. Концентрации аммонийного, нитритного и нитратного азота, обнаруженные в воде рек, в основном меньше ПДК, принятых в ЕС, странах Днепровского бассейна.
Данные по содержанию катионов и анионов в воде, полученные при определении его на приборе «Система капиллярного электрофореза «Капель – 103 Р», представлены в таблицах 6-11, на рисунках 5-6. Обнаруженные концентрации ионов Na+, CI-, SO42-, NO3-, F- не превышают ПДК, принятые как в Республике Беларусь, так и в других государствах, в том числе странах ЕС. Содержание в воде таких ионов как K+, Mg2+, Ca2+, Ba2+, Sr2+ не нормируется, но полученные нами результаты согласуются с данными анализов других исследований. Следует отметить, что ионы бария и стронция были зафиксированы в единичных пробах.


В четырех пробах нами был обнаружен ион аммония в концентрациях от 1,19 до 3,55 мг/л, что превышает предельно допустимые концентрации по аммиачному азоту, принятые в странах ЕС и Беларуси, но не превышает таковые для России и Украины (за исключением пробы с концентрацией 3,55 мг/л).


Что касается фосфат-иона, то превышение ПДК, принятых в Беларуси и странах ЕС, отмечено в 33 пробах воды, но все они не превышают допустимых концентраций, разрешенных в Российской Федерации и Украине. 


Нитрит-ион был нами обнаружен только в 4 пробах. Концентрация иона в этих пробах составила 1,95-2,81 мг/л, что в пересчете на нитритный азот не превышает ПДК для водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового назначения, принятых как в Беларуси, так в России и на Украине, но не соответствует нормам, принятым в ЕС. Кроме того, подобные концентрации нитритного азота не допускаются в рыбохозяйственных водоемах Республики Беларусь и других государств.


Использованная при определении анионов методика анализа не позволяет определять массовые концентрации гидрокарбонат-иона, но на большинстве электрофореграмм отмечался значительный пик, выходящий сразу после фосфата и соответствующий гидрокарбонату, если его концентрация в анализируемом растворе превышает таковую в буферном растворе. Высота и площадь этого пика позволяет нам предположить наличие в исследуемых пробах воды относительно высокой концентрации данного иона.

Таким образом, все показатели по катионам и анионам значительно варьируют во временном аспекте и в разных реках. Концентрация ионов натрия во всех реках во много раз меньше ПДК, принятых в странах Днепровского бассейна. Концентрация ионов магния и кальция находится в тех же пределах, которые приводят для рек региона. Концентрация хлорид- , фторид- и сульфат-ионов во всех реках значительно меньше норм, принятых в странах Днепровского бассейна и в ЕС. Почти по всем показателям наиболее высокие значения катионов наблюдаются в Узе. Они являются значительными в реках Сож, Березина. 

Содержание тяжелых металлов в воде

В таблицах 12-15 представлены результаты определения содержания ионов тяжелых металлов в исследуемых речных водах. Как показывает анализ результатов, воды  исследуемых рек в сравнении с фоновым водотоком (р. Березина на территории Березинского биосферного заповедника [43]) содержат повышенные концентрации меди, цинка, кадмия и свинца. Интервалы варьирования концентраций указанных элементов составляют (мг/дм3): для меди –  0,0020-0,0075, цинка – 0,010-0,065, кадмия – 0,0001-0,0003, свинца – 0,0015-0,0090. 

Полученные нами результаты согласуются с данными ряда авторов [44-46] по содержанию исследуемых элементов в природных поверхностных водах. По данным Линника П.Н., Набиванец Б.И. [44], содержание свинца в незагрязненных поверхностных водах колеблется от десятых долей до нескольких микрограммов в 1 л. В речных водах оно бывает несколько большим за счет миграции в составе взвешенных частиц. Концентрация цинка колеблется от нескольких микрограммов до десятков и реже сотен мкг/л. В незагрязненных и слабозагрязненных водах концентрации кадмия составляют 0,01-0,1 мкг/л. В загрязненных водах содержание кадмия может достигать десятков микрограммов в 1 л.

Во всех исследуемых нами пробах воды были превышены значения рыбохозяйственных ПДК меди и цинка – в 2-7,5 раза и 1,5-7 раз соответственно. Однако состояние речной воды полностью удовлетворяет нормативам объектов культурно-бытового водопользования [5].

Сравнительная оценка качества вод по содержанию ионов тяжелых металлов показала, что наибольшие концентрации ионов меди наблюдались в реках Березина (до 4 ПДК), Бесядь (2-6 ПДК), Сож и Уза (до 7 ПДК), ионов цинка (до 6,5-7 ПДК) – в водах рек Уза и Березина, свинца (без превышения ПДК ) – рек Сож, Уза, Березина, кадмия (без превышения ПДК ) – рек Уза, Ведрич, Сож. Таким образом, среди изученных нами водотоков наибольшей степенью загрязнения характеризуются воды рек Сож (п. Ченки), Уза, Березина (под Светлогорском). 

Полученные нами результаты не позволяют сделать обоснованный вывод об изменении концентрации исследуемых элементов по месяцам. Пробы воды, отобранные в мае, характеризовались меньшими значениями концентраций меди и свинца, сравнительно с летними образцами. Несинхронность изменений концентраций ионов металлов в речной воде по месяцам свидетельствует о различных каналах их поступлений. Для более обоснованных выводов необходимы дальнейшие исследования.

Попадая в водоемы с промышленными сточными водами, сельскохозяйственными стоками, а также в виде атмосферных выпадений металлы-токсиканты характеризуются множественностью форм нахождения. Их физико-химическое состояние изменяется в результате протекания процессов гидролиза, комплексообразования, адсорбции, осаждения и соосаждения. Сочетание указанных процессов определяет миграционную подвижность металлов, их перераспределение между основными компонентами водных экосистем, биодоступность и токсичность для водных организмов. 

Таблица 12 – Концентрации тяжелых металлов в воде рек, 17 - 20 мая   2005 г. (мг/дм3, n =3, р= 0,95, Δ =5-7%)
	Реки и створы
	Даты
	Ионы

	
	
	Сu2+
	Zn2+
	Ni2+
	Pb2+
	Cd2+

	Сож,

д. Хальч
	18.05.
	0,0018

0,0018

0,0019
	0,0259

0,0259

0,0260
	0,0016

0,0018

0,0020
	0,00400

0,00420

0,00430
	0,0003

0,0003

0,0003

	Сож,

п. Ченки
	19.05.
	0,0025

0,0027

0,0027
	0,0240

0,0243

0,0243
	0,0010

0,0012

0,0012
	0,00080

0,00082

0,00084
	0,0002

0,0002

0,0003

	Беседь,

д. Чемерня
	18.05.
	0,0031

0,0031

0,0033
	0,0310

0,0310

0,0312
	0,0014

0,0014

0,0016
	0,00070

0,00070

0,00072
	0,0002

0,0002

0,0002

	Ведерня,

расположена между

г. Ветка и

п. Светиловичи
	18.05.
	0,0014

0,0014

0,0015
	0,0276

0,0278

0,0278
	0,0020

0,0022

0,0022
	0,00010

0,00012

0,00012
	0,0001

0,0001

0,0001

	Ипуть,

п. Приозерный
	19.05.
	0,0031

0,0034

0,0034
	0,0220

0,0225

0,0225
	0,0007

0,0008

0,0008
	0,00160

0,00160

0,00180
	0,0002

0,0002

0,0002

	Уза,

дд. Сосновка и Уза
	19.05.
	0,0050

0,0050

0,0051
	0,0132

0,0132

0,0134
	0,0020

0,0020

0,0024
	0,00160

0,00180

0,00200
	0,0001

0,0001

0,0001

	Березина,

г. Светло-

горск
	20.05.
	0,0040

0,0041

0,0043
	0,0220

0,0225

0,0225
	0,0006

0,0006

0,0008
	0,00090

0,00090

0,00092
	0,0001

0,0001

0,0001

	Ведрич,

г. Речица
	17.05.
	0,0029

0,0030

0,0030
	0,0195

0,0196

0,0196
	0,0006

0,0008

0,0008
	0,00200

0,00210

0,00210
	0,0003

0,0003

0,0003

	Иппа,

д. Клинск
	17.05.
	0,0020

0,0022

0,0024
	0,0130

0,0130

0,0135
	0,0008

0,0010

0,0010
	0,00096

0,00100

0,00100
	0,0001

0,00015

0,00015

	Рыбохозяйственные ПДК, мг/л
	0,001
	0,010
	0,01
	0,100
	0,005

	Объекты хозяйственно-питьевого назначения – ПДК, мг/л
	1,00
	5,00
	0,1
	0,03
	0,001

	Фоновый водоток 

р. Березина [37]
	0,0006
	не обнаружены
	0,0061
	0,0001
	не обнаружены


Таблица 13 – Концентрации тяжелых металлов в воде рек, 3 – 13 июля 2005 (мг/дм3, n =3, р= 0,95, Δ =5-7%)

	Реки и створы
	Ионы

	
	Cu2+
	Zn2+
	Pb2+
	Cd2+

	Сож, у правого берега, поверхность, д. Хальч
	0,0037
	0,0360
	0,0053
	0,0001

	Сож, у левого берега, поверхность, п. Ченки
	0,0070
	0,0180
	0,0090
	0,0002

	Сож, русло реки, поверхность, п. Ченки
	0,0057
	0,0100
	0,0085
	0,0002

	Беседь, у правого берега,

поверхность, д. Чемерня
	0,0035
	0,0240
	0,0012
	-

	р. Беседь, русло реки,

д.Чемерня
	0,0062
	0,0190
	0,0010
	-

	р. Ведерня, расположена между г. Ветка  и п. Светиловичи
	0,0031
	0,0290
	0,0016
	-

	Ипуть, у левого берега, поверхность,

п. Приозерный
	0,0028
	0,0310
	0,0010
	0,0001

	Уза, русло реки,

поверхность,

дд. Сосновка и Уза
	0,0075
	0,0650
	0,0072
	0,0003

	Березина, у левого берега, поверхность,

г. Светлогорск
	0,0035
	0,0760
	0,0023
	0,0001

	Березина, русло реки, поверхность, г. Светлогорск,
	0,0023
	0,0600
	0,0044
	0,0001

	Ведрич, створ 1, у левого берега, поверхность, г. Речица
	0,0025
	0,0350
	0,0038
	0,0003

	Ведрич, створ 2, русло реки, поверхность,  г. Речица
	0,0020
	0,0230
	0,0028
	0,0002

	Иппа, русло реки,

поверхность, д. Клинск
	0,0018
	0,0210
	0,0035
	0,0001

	 Рыбохозяйственные ПДК, мг/л
	0,001
	0,010
	0,100
	0,005

	Объекты хозяйственно-питьевого назначения ПДК, мг/л
	1,00
	5,00
	0,030
	0,001

	Фоновый водоток 

р. Березина [37 ]
	0,0006
	не обнаружены
	0,00012
	не обнаружены


Примечание – прочерки поставлены там, где данные отсутствуют

Таблица 14 – Концентрации тяжелых металлов в воде рек, 15 - 25 августа 2005 г. (мг/дм3, n =3, р= 0,95, Δ =5-7%)

	Реки и створы
	Ионы

	
	Cu2+
	Zn2+
	Pb2+
	Cd2+

	Сож, у правого берега, поверхность, д. Хальч
	0,0031
	0,0250
	0,0019
	0,0001

	р. Сож,  русло реки 

д. Хальч
	0,0025
	0,0150
	0,0015
	-

	Сож, у левого берега, поверхность, п. Ченки
	0,0050
	0,0210
	0,0060
	0,0003

	Сож, русло реки, поверхность, п. Ченки
	0,0045
	0,0190
	0,0058
	0,0002

	Беседь, у правого берега,

поверхность, д. Чемерня
	0,0038
	0,0330
	0,0023
	-

	р. Беседь, русло 

д.Чемерня
	0,0020
	0,0250
	0,0018
	-

	Уза, русло реки,

поверхность,

дд. Сосновка и Уза
	0,0060
	0,0450
	0,0051
	0,0003

	Березина, у левого берега, поверхность, г. Светлогорск
	0,0040
	0,0160
	0,0050
	0,0002

	Ведрич, створ 1, у левого берега, поверхность, г. Речица
	0,0031
	0,0200
	0,0017
	0,0001

	Ведрич, створ 2, русло реки, поверхность,  г. Речица
	0,0045
	0,0150
	0,0020
	0,0001

	Иппа, русло реки,

поверхность, д. Клинск
	0,0025
	0,0180
	0,0020
	0,0001

	 Рыбохозяйственные ПДК, мг/л
	0,001
	0,010
	0,100
	0,005

	Объекты хозяйственно-питьевого назначения ПДК, мг/л
	1,00
	5,00
	0,030
	0,001

	Фоновый водоток 

р. Березина [37]
	0,0006
	не обнаружены
	0,00012
	не обнаружены


Примечание – прочерки поставлены там, где данные отсутствуют

Таблица 15 – Концентрации тяжелых металлов в воде рек, 

20 – 21 сентября 2005 г. (мг/дм3, n =3, р= 0,95, Δ =5-7%)

	Место отбора проб
	Ионы

	
	Cu2+
	Zn2+
	Pb2+
	Cd2+

	Сож, у правого берега, поверхность, д. Хальч
	0,0035
	0,034
	0,0024
	0,0004

	Сож, у левого берега, поверхность, п. Ченки
	0,0068
	0,065
	0,0040
	0,0006

	Беседь, у правого берега,

поверхность, д. Чемерня
	0,0050
	0,023
	0,0035
	-

	Ведерня, створ 1,

расположена между  г. Ветка и п. Светиловичи
	0,0029
	0,030
	0,0027
	-

	Ипуть, у левого берега, 

п. Приозерный
	0,0025
	0,030
	0,0037
	0,0004

	Уза, у левого берега,

дд. Сосновка и Уза
	0,0070
	0,065
	0,0072
	0,0003

	Березина, у левого берега, 

г. Светлогорск 
	0,0030
	0,055
	0,0012
	0,0003

	Ведрич, створ 1, у левого берега, г. Речица
	0,0015
	0,010
	0,0015
	0,0002

	р. Иппа, д. Клинск,  у левого берега
	0,0029
	0,021
	0,0035
	0,0001

	Рыбохозяйственные ПДК, мг/л
	0,001
	0,01
	0,10
	0,005

	Объекты хозяйственно-питьевого назначения

ПДК, мг/л
	1,00
	5,00
	0,03
	0,001

	Фоновый водоток 

р. Березина [37]
	0,0006
	не обнаружены
	0,0001
	не обнаружены


Примечание – прочерки поставлены там, где данные отсутствуют
Доминирование тех или иных форм ионов тяжелых металлов зависит в значительной степени от типа водоема, его гидрологического режима, биопродуктивности и таких характеристик, как содержание органического вещества и  минеральных компонентов, окислительно-восстановительной обстановки, кислотно-основных показателей. Это вызывает необходимость дифференциального подхода к оценке степени токсичности каждой из сосуществующих форм металлов, что будет способствовать более глубокому познанию механизма усвоения их биотой и позволит вносить корректировки в установление предельно-допустимых концентраций для тяжелых металлов с учетом свойств их реальных химических форм. 

«Где кончается вода, 

там кончается земля»

Старинная пословица
2.3 Результаты радиологического обследования донных отложений и воды исследуемых рек

Одной из приоритетных экологических проблем Беларуси остается проблема радиоактивного загрязнения в результате аварии на ЧАЭС, которому в различной степени подверглось более пятой части территории страны [47]. Поэтому особое внимание в нашей стране уделяется радиационному мониторингу. Радиационно-экологический мониторинг базируется на действующих системах мониторинга атмосферного воздуха, почвы поверхностных вод, так же как и эти виды мониторинга, для анализа и прогноза ситуации использует наблюдения, получаемые разными подразделениями.

Результаты измерений и расчета плотностей поверхностного загрязнения грунтов приведены в таблице 16.

Из всех изучаемых объектов только в р. Иппа плотности поверхностного загрязнения грунта близки к доаварийному уровню (0,04-0,07 Кu/км2 [48]). На загрязнение донных грунтов, по-видимому, оказывает значительное влияние расположение территории водосбора. Так, р. Сож у д. Хальч (Ветковский р-н) имеет наиболее высокую загрязненность донных грунтов, поскольку она протекает по территории Чериковского, Славгородского, Кормянского, Чечерского, Ветковского – районов с наибольшей в Беларуси плотностью загрязнения территории 137Cs. Необходимо отметить, что даже в районе п.Ченки (ниже по течению от г.Гомель) в относительно чистом месте, где плотность загрязнения прилегающих территорий  не  превышает         1 Кu/км2 , удельная  активность грунта составляет более 250 Бк/кг, что в пересчете на поверхностное загрязнение составляет 69,1 кБк/м2 (1,87 Кu/км2). 

Некоторое превышение доаварийных значений удельной активности 137Cs в донных отложениях таких рек, как Березина, также может быть следствием расположения загрязненных участков по течению реки (например, в районе г. Березина и южнее г. Бобруйск).

Обращает на себя внимание тот факт, что на пространственно близких участках одного водоема с разным проточным режимом удельная активность 137Cs в донных грунтах отличается значительно. Так, заиленный участок русла на р.Ведрич имел вдвое более высокую активность донного грунта, чем расположенный рядом с песчаным хорошо промываемым дном. 

Таблица 16 – Результаты измерений и расчета плотностей поверхностного загрязнения грунтов

	Места отбора 
(количество уколов пробоотборником)
	Сухая масса пробы, г
	Удельная 

активность 137Cs, Бк/кг
	Плотность поверхностного загрязнения грунта,
	Типы грунта

	
	
	
	кБк/м2
	Кu/км2* 
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	3-13 июля 2005 года

	Сож 

д. Хальч (3)
	1360,0
	2606 ( 512
	601,7
	16,26
	Песок, заиленный песок

	Сож 

п. Ченки (3)
	1511,0
	269,39 ( 10,60
	69,1
	1,87
	Песок, заиленный песок

	Беседь 

д. Чемерня (3)
	1873,1
	101,57 ( 6,95
	32,3
	0,87
	Заиленный песок

	Ведерня 

между г. Ветка и п. Светиловичи (3)
	1850,3
	281,45 ( 10,46
	88,4
	2,39
	Песок, галька

	Ипуть 

п. Приозерный (3)
	1457,0
	100,0 ( 7,00
	24,7
	0,67
	Заиленный песок

	Уза (3)

дд. Сосновка и Уза 
	1700,0
	36,01 ( 7,62
	10,4
	0,28
	Заиленный песок

	Березина (3)

г. Светлогорск
	1506,0
	26,97 ( 6,04
	6,9
	0,19
	Заиленный песок

	Ведрич, створ 1 (2), г. Речица
	1041,0
	19,05 ( 4,70
	5,0
	0,14
	Песчаный участок

	Ведрич, створ 1 (1), г. Речица
	618,0
	41,19 ( 11,39
	13,0
	0,35
	Заиленный участок

	Ведрич, створ 2 (2), г. Речица
	1183,4
	17,38 ( 2,94
	5,2
	0,14
	Заиленный песок

	Иппа (3)

д. Клинск
	1728,0
	10,2 ( 2,8
	3,0
	0,08
	Песок, заиленный песок

	19-21 сентября 2005 года

	Сож (3)

д. Хальч
	2901
	54,22
	3,6
	0,10
	Песок, заиленный песок

	Сож (3)

п. Ченки
	4028
	163,50
	10,8
	0,29
	Песок, заиленный песок

	Беседь (3)

д. Чемерня
	3475
	74,57
	4,9
	0,13
	Заиленный песок

	Ведерня, створ 1 (2) между г. Ветка и п. Светиловичи 
	2217
	323,70
	128,8
	3,48
	Песок, галька


Продолжение таблицы 16

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Ведерня, створ 1 (1) между г. Ветка и п. Светиловичи
	1439
	350,00
	278,5
	7,53
	Заиленный песок

	Ипуть, створ 1 (1)

п. Приозерный 
	1121
	30,26
	6,0
	0,16
	Заиленный песок

	Ипуть, створ 1 (2)

п. Приозерный 
	2458
	23,37
	4,6
	0,13
	Заиленный песок

	Уза, створ 1 (1)

дд. Сосновка и Уза 
	819
	17,78
	3,5
	0,10
	Песчаный участок

	Уза, створ 1 (1) **

дд. Сосновка и Уза 
	1199
	31,74
	6,3
	0,17
	Заиленный участок

	Уза, створ 1 (1)

дд. Сосновка и Уза 
	1227
	15,69
	3,1
	0,08
	Заиленный песок

	Березина (3),

г. Светлогорск
	693
	19,64
	5,2
	0,14
	Песок, заиленный песок

	Ведрич, створ 1 (2)

г. Речица
	652
	66,79
	26,6
	0,72
	Песок, заиленный песок

	Ведрич, створ 1 (1)

г. Речица
	287
	42,78
	34,0
	0,92
	Песок, заиленный песок

	Иппа (3),

д. Клинск
	745
	7,85
	2,1
	0,06
	Заиленный песок


Примечание – *) значения плотности загрязнения приведены в прежних, несистемных единицах для удобства сравнения с литературными данными; **)  пробы на створах брали в точках, несколько отдаленных друг от друга 

Это, по-видимому, является следствием того, что в местах с менее быстрым течением происходит более интенсивное осаждение мелкодисперсной фракции почвенных минералов, которые сорбируют 137Cs по необменному механизму и прочно его удерживают [49], а также биогенной аккумуляцией 137Cs органическими остатками.

Повторный отбор проб показал, что только грунты р. Иппы остаются по     содержанию 137Cs близкими фоновому (доаварийному) уровню. По отдельным рекам имеет место существенный разброс значений плотности загрязнения грунтов 137Cs. В р.Сож в районе д. Хальч она изменяется от почти фоновых значений до 601,7 кБк/м2, в районе п. Ченки – до 61,9 кБк/м2. Такое явление может быть объяснимо неоднородностью загрязнения  и  намывными процессами.
Что касается радиоактивного загрязнения воды, то ни в одной из обработанных проб наличия 137Cs не обнаружено. С учетом того, что при пробоподготовке проводилось концентрирование в 4-10 раз, а минимальная детектируемая

активность – 2 Бк/л, можно утверждать, что удельная активность цезия – 137 в анализируемой воде не превышает 0,2-0,5 Бк/л.

«Водные ресурсы находятся в     определенной взаимосвязи с различными элементами окружающей среды:       климатом, почвой, лесами и другими компонентами природы»

2.4 Зоопланктон рек: биоразнообразие, структура, количественные показатели

В настоящее время системы мониторинга поверхностных вод в разных странах, в том числе ЕС, претерпели существенные изменения. Основа этих изменений – переход от чисто химического контроля на биологический, базирующийся на системе биоиндикации. Основной причиной перехода на биологически контроль является тот факт, что сообщества водных организмов отражают совокупное воздействие факторов среды на качество поверхностных вод [50]. Имеются работы [51-55], в которых дается оценка состояния экосистем ряда рек региона на основе биоиндикации.

В исследуемых участках рек, по данным сетяных проб, обнаружено 80 видов и вариететов зоопланктона, а также 12 представителей определены до рода и отряда (таблица 17). Наиболее разнообразны в реках коловратки – 46 (8)
 таксонов, доля которых равна 58,7 %, тогда как кладоцер - 27,2 %, копепод - 14,1 % от общего числа. Обнаруженные виды относятся к 26 семействам, включая 16 семейств коловраток, 7 семейств кладоцер и 3 семейства копепод. Количество родов, к которым относятся виды, равно 46, в том числе, 20 – коловраток, 19 –  кладоцер и 7 – копепод. Наибольшее разнообразие в отношении родов относится к семействам Chydoridae  и Daphniidae из кладоцер и к семейству Cyclopidae из копепод, которые включают их в количестве 10, 4 и 7 соответственно. У коловраток только одно семейство – Brachionidae имеет 3 рода, 2 семейства – Synchaetidae и Trichotriidae – по 2 рода. Остальные 13 семейств содержат по 1 роду. Что касается разнообразия семейств в отношении видов, то наибольшее число видов и вариететов коловраток относится к семейству Brachionidae, а кладоцер – к семейству Chydoridae, включающих 15 и 14 таксонов, составляющих 33,3 % и 58,3 % от общего количества таксонов этих групп соответственно. Одно семейство коловраток – Synchaetidae включает 6 и 1 семейство кладоцер – Daphniidae включает 4 вида и вариетета. Два семейства коловраток – Euchlanidae и Lecanidae включают по 3 вида. В остальных 17 семействах коловраток и кладоцер насчитывается по 1-2 вида и вариетета. Из копепод все виды, кроме двух, относятся к семейству Cyclopidae. 
Данные по отдельным рекам показывают, что в Соже в районе д. Хальч зоопланктон включает 17 видов и вариететов, при этом коловраток – 10        (58,8 %), кладоцер – 6 (35,4 %), копепод – 1 (5,8 %). Ниже по течению реки, в санаторной зоне «Ченки», зоопланктон более чем в 2 раза разнообразней и включает 36 таксонов, при этом разнообразие коловраток возрастает в 2 раза  (20 таксонов, 55,6 %), кладоцер - в 1,7 раза (10 видов, 27,8 %), копепод - в 6 раз (6 видов, 16,6 %). Первое место по количеству видов и вариететов занимает род Brachionus (9), на втором месте находится род Keratella (5), на третьем – рода Polyartra и Alona (по 4). Большинство родов зоопланктона являются одновидовыми – 30 (65,2 %) и двухвидовыми – 11 (23,9 %), их суммарный вклад в биоразнообразие сообщества составляет 65,0 %.
Из притоков Сожа наибольшее количество таксонов обнаружено в Беседи – 30 (1), в том числе коловраток – 13 (3), кладоцер - 12, копепод - 5,что составляет  47,0 %, 35,3%, 17,7% соответственно. По сравнению с Беседью в Ипути количество видов и вариететов зоопланктона сокращается почти в два раза - до 16 (5), из них коловраток – 9 (4), кладоцер - 5 , копепод - 2 (1), в Узе оно меньше в 3 раза – 10 (4) таксонов, из них коловраток - 9 (3), кладоцер - 1, копепод - (1). Беден зоопланктон реки Ведерня – 7 (2) видов и вариететов (коловраток – 3 (2), кладоцер – 3, копепод - 1). Как видно, зоопланктон Сожа богаче, чем его притоков и других водотоков. Это касается прежде всего коловраток, но также и ракообразных.

Из притоков Днепра, зоопланктон Березины как крупной реки богаче такового Ведричи. Если в первой число обнаруженных таксонов составляет 23(4),включая 11 (3) коловраток, 5 кладоцер,7 (1) копепод, то во второй их 11 (6), в том числе коловраток -7 (5), кладоцер - 3, копепод – 1 (1). В обеих реках преобладают коловратки. Их доля составляет 51,9% и 70,6%, а доля кладоцер - 18,5% и 17,7%, копепод -  29,6% и 11,7 %. В притоке Припяти Иппе разно-образие зоопланктона близко к таковому Ведричи и равно 13 (3), при этом коловраток 8 (1) - 56,3%, кладоцер – 5 (1) - 37,5 %, копепод – (1) - 6,2 %.

Сравнение видового состава зоопланктона разных рек показывает, что общим для них является только один вид - Euchlanis dilatata. Для большинства рек общими являются еще 5 видов – Lecane (s.str.) luna luna, Alona rectangulа, Bosmina longirostrus,  Chydorus sphaericus,  Daphnia сucullata. Также 4 вида встречаются в нескольких реках - Brachionus calyciflorus calyciflorus, Keratella cochlearis cochlearis, Pleuroxus truncatus truncatus, Eucyclops macrurus. Значительное количество видов и вариететов - 42 обнаружено в отдельных реках. Таких таксонов насчитывается более половины от общего числа (52,5 %), из них коловраток - 26, кладоцер - 9, копепод – 7, что отражает своеобразие зоопланктона каждой из рек. Этот вывод подкрепляется присутствием в них разных доминирующих видов. 

В сезонном аспекте полученный материал показывает, что весной и летом сетяные пробы зоопланктона оказались бедными, осенью же зоопланктон был развит хорошо. Большинство видов – 51 (64 %), из которых коловраток – 39, кладоцер – 7, копепод – 5, обнаружены в этот период. Таксонов, которые обнаружены летом и осенью, отмечено 4, весной и осенью – 5, только весной – 5, летом – 4. Три вида, при этом в Соже, обнаружены весной, летом и осенью - Camptocerсus reсtirostris и Chydorus sphaericus (кладоцеры), Eucyclops macrurus (копеподы). Как видно, наилучшее развитие зоопланктона во всех реках в исследуемый период приходится на сентябрь.

Комплексы живых организмов, встречающихся вместе в водоёмах, представляют собой совокупности видов и составляющих их особей. Степень насыщенности видами и их роль в различных сообществах разная. Имеются виды, которые занимают ведущее положение в сообществах, то есть они являются доминирующими.

Весной в Соже (п. Ченки) значительного развития достигает Bosmina longirostris (75,0 %), в Беседи доминируют Chydorus sphaericus (35,3 %) и Eucyclops macrurus (14,7 %). В Соже (д. Хальч) и Иппе судить о доминировании трудно, так как в реках обнаружено по одному виду. В Ипути и Ведриче доли присутствующих видов имеют близкие значения.

Летом в Соже (п. Чёнки) доля одного вида - Mesocyclops leuckarti из копепод равна 25,0 %, а шести остальных - она одинаковая и в 2 раза меньше - по 12,5 %. В Беседи и Березине, как весной в Соже и Иппе, обнаружено по одному виду, что не позволяет сделать вывод о наличии в реках доминирования. В Ведерне отмечено только два вида, но доля одного из них - Eucyclops macrurus значительная - 66,7 %. В Ведриче (створ 1) все обнаруженные виды имеют равную долю - по 25,0 %. В этой же реке (створ 2) один вид кладоцер обнаружен в качественной пробе, а в количественной пробе были только науплиальные личинки копепод.

Осенью в Соже в районе д. Хальч доминантами являются Euchlanis dilatata и Disparalona rostrata, а в реке в п. Чёнки, как и в притоках, к ним относятся другие виды - Bosmina longirostris и Brachionus calyciflorus, в Беседи и Ипути - Euchlanis dilatata, а также  Eucyclops macrurus в одной  и Brachionus quadridentatus в другой реке. Для Узы доминирующими являются Brachionus calyciflorus и Bosmina longirostris, Березины и Ведричи - Brachionus calyciflorus spinosus и Euchlanis dilatata соответственно. Последний относится к таковым и в Иппе.

Следует отметить, что в ряде рек, несмотря на различия в составе доминирующего комплекса видов зоопланктона, есть общие доминанты. Осенью, в период наилучшего развития зоопланктона, в пяти реках из восьми – Соже      (д. Хальч), Беседи, Ипути, Ведриче и Иппе им является Euchlanis dilatata; в Соже (п. Чёнки) и Узе – Bosmina longirostris, в Узе и Березине – Bachionus calyciflorus. Заслуживает внимания то, что представители рода Brachionus могут достигать значительного развития в условиях довольно большого загрязнения. 

По количественным показателям - плотности, биомассе зоопланктона в реках наблюдаются большие различия. Весной в Соже   (д. Хальч), Ипути, Иппе плотность имеет близкие значения - 0,026-0,050 тыс. экз./м³, в Соже (п. Чёнки) она в несколько раз выше и наибольшей является в Беседи. Аналогичным образом изменяется биомасса. Летом близкие значения величин плотности имеют место в Беседи, Березине и Ведриче, а более высокой она является в Соже        (п. Чёнки). Биомасса зоопланктона варьирует в реках иначе, находясь во взаимосвязи с размерно-весовой структурой сообществ. Осенью различия в количественном развитии зоопланктона, как между реками, так и в сезонном отношении, наиболее значительные. В период наилучшего развития зоопланктона по близким величинам его плотности реки могут быть объединены в группы:              1) Сож (д. Хальч), Ведерня, где плотность менее 1,0 тыс. экз./м³; 2) Сож (п. Чёнки), Ипуть, Березина, Ведрич и Иппа - здесь она колеблется в пределах 1,28 – 5,76 тыс. экз./м³; 3) Беседь - плотность достигает 23,0 тыс. экз./м³; 4) Уза, где плотность имеет другой порядок величин, превышая таковые рек первой группы в 400 – 630 раз, второй группы - в 69 – 310 раз, третьей - в 17 раз. По биомассе зоопланктона относительно небольшие различия (0,050 – 0,187 мг/л) имеют пять рек - Сож (п. Чёнки), Беседь, Березина, Ведрич, Ипуть, и эти реки по величинам биомассы занимают среднее положение между двумя группами других. В трёх реках - Ведерня, Сож (д. Хальч), Иппа биомасса низкая (0,003 – 0,006 мг/л), а в Узе, наоборот, она высокая, и различия с последними составляют 360 – 720 раз. 

В формировании плотности зоопланктона весной ведущая роль принадлежит коловраткам только в Иппе, кладоцерам - в Соже, Беседи, а копеподам - в Ипути и Ведриче. В формировании биомассы зоопланктона основную роль (66,7 – 100,0 %) играют кладоцеры в Соже, Беседи, Ипути; коловратки - только в Иппе, копеподы - в Ведриче. Летом плотность зоопланктона в Березине определяют коловратки (100,0%), а в Беседи - кладоцеры (100,0%). Основную долю  плотности зоопланктона составляют в Ведриче – коловратки (75,0 %), в Соже, Ведерне, Иппе – копеподы (50,0-100,0%). Наибольший вклад в формирование биомассы зоопланктона в реках имеют копеподы (55,3 % - 100,0 %). Осенью структура зоопланктона по соотношению  величин плотности характеризуется преобладанием коловраток, доля которых в общей плотности равна 36,8 % - 81,2 %.    Исключением являются Сож (п. Чёнки) и Беседь – в первой преобладают кладоцеры, во второй - копеподы. По биомассе соотношение групп иное. Продолжают преобладать коловратки только в Березине (73,3 %), а в остальных реках кладоцеры (Сож, Уза, Иппа) или копеподы (Беседь, Ипуть, Ведерня, Ведрич). Приведенные, а также некоторые другие,  экологические характеристики зоопланктона представлены в таблицах 18-20.
Таким образом, для зоопланктона исследуемых рек характерно различное видовое разнообразие. Наибольшее количество видов и вариететов обнаружено в Соже – 40 (3), из них коловраток – 23 (2), кладоцер – 11, копепод – 6 (1). Степень сходства зоопланктона рек невелика, но между отдельными реками она превышает 50,0 %.  Наблюдается слабое развитие зоопланктона весной и летом, однако оно увеличивается к осени. Плотность и биомасса сообществ изменяются в пределах 0,010-3,300 тыс. экз./м3, 0,024-35,000 мг/м3, за исключением               р. Уза, где они составляют 396,98 тыс. экз./м3, 2157,0 мг/м3. Выявлены различия в составе доминирующего комплекса видов. Имеет место значительная вариабельность, как между реками, так и в сезонном аспекте, всех показателей, включая видовой состав, плотность, биомассу, структуру сообществ. 
Представляется необходимым сопоставить полученные нами данные с результатами Специализированных экспедиционных исследований качества поверхностных вод в бассейне Днепра, проведенных осенью 2000 г. и в весенне-летний период 2001 г. [13]. В Соже в указанный период было обнаружено от 2 до 20 видов зоопланктона, величины его плотности и биомассы колебались в пределах 80 – 2520 экз./м³ и 0,200 – 14,802 мг/м³. В Ипути количество видов было равно 7 – 11 (осень), а плотность и биомасса составляли 340 – 600 экз./м³, 0,379 – 2,361 мг/м³. В Березине установлено наличие 10 – 15 видов, плотность и 
	Таблица 18 − Индикационные показатели зоопланктона рек, 17-20 мая 2005 г.

	Показатели
	Сож
	Беседь
	Ипуть
	Ведрич
	Иппа
	

	
	в районе               д. Хальча
	в сан. зоне п."Чёнки"
	
	
	створ 1
	
	

	1.
	Общее количество видов
	1
	2
	10(1)
	3
	2
	1
	

	2.
	Индекс видового разнообразия
	0
	2,0
	1,5
	5,1
	1,8
	0
	

	3.
	Количество доминирующих видов
	 
	не выявлено 
	2
	не выявлено
	не выявлено
	не выявлено
	

	4.
	Плотность, тыс. экз./м³
	0,026
	0,128
	0,680
	0,050
	0,264
	0,033
	

	5.
	Биомасса, мг/м³
	0,20
	2,10
	35,00
	0,55
	6,00
	0,07
	

	6.
	Соотношение систематических групп по плотности, %:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	 
	коловратки
	0
	0
	14,7
	0
	33,0
	100,0
	

	 
	кладоцеры
	100,0
	75,0
	52,9
	40,0
	 
	0
	

	 
	                      копеподы
	0
	25,0
	32,4
	66,0
	66,7
	0
	

	7.
	Соотношение систематических групп по биомассе, %:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	 
	коловратки
	0
	0
	0,1
	0
	3,6
	100,0
	

	 
	кладоцеры
	100,0
	90,5
	68,5
	66,7
	0
	0
	

	 
	                       копеподы
	0
	9,5
	31,4
	33,3
	96,4
	0
	

	8.
	Количество видов-индикаторов
	1
	1
	9
	2
	1
	1
	

	9.
	Доля (%) видов-индикаторов:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	 
	         олигосапробных  условий 
	100,0
	 
	22,2
	 
	 
	 
	

	 
	олиго - бета-мезосапробных 
	 
	100,0
	33,4
	100,0
	100,0
	100,0
	

	 
	бета-мезо - олигосапробных 
	 
	 
	22,2
	 
	 
	 
	

	 
	бета-мезосапробных
	 
	 
	22,2
	 
	 
	 
	

	 
	бета-альфа-мезосапробных
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	


	Таблица 19 -   Индикационные показатели зоопланктона исследуемых участков рек, 4-13 июля 2005 г.

	Показатели
	Сож
	Беседь
	Ведерня
	Березина
	Ведрич

	
	в сан. зоне п."Чёнки"
	
	
	
	створ 1
	створ 2

	1.
	Общее количество видов
	7
	1
	2
	1
	4
	2

	2.
	Индекс видового разнообразия
	1,2
	0
	1,2
	0
	8,0
	0

	3.
	Количество доминирующих видов
	не выявлено
	 
	не выявлено
	 
	не выявлено
	не выявлено

	4.
	Плотность, тыс. экз./м³
	0,144
	0,010
	3,300
	0,040
	0,040
	0,050

	5.
	Биомасса, мг/м³
	2,80
	0,20
	7,90
	0,024
	1,30
	0,05

	6.
	Соотношение систематических групп по плотности, %:
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	коловратки
	12,5
	0
	0
	100,0
	75,0
	0

	 
	кладоцеры
	37,5
	100,0
	33,3
	0
	0
	0

	 
	копеподы
	50,0
	0
	66,7
	0
	25,0
	100,0

	7.
	Соотношение систематических групп по биомассе, %:
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	коловратки
	1,8
	0
	0
	100,0
	7,7
	0

	 
	кладоцеры
	42,9
	100,0
	19,0
	0
	0
	0

	 
	копеподы
	55,3
	0
	81,0
	0
	92,3
	100,0

	8.
	Количество видов -индикаторов
	5
	1
	2
	1
	3
	1

	9.
	Доля (%) видов-индикаторов:
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	олигосапробных условий
	60,0
	 
	 
	 
	33,4
	100,0

	 
	олиго - бета-мезосапробных 
	 
	100,0
	50,0
	 
	 
	 

	 
	бета-мезо-олигосапробных 
	 
	 
	 
	100,0
	 
	 

	 
	бета-мезосапробных
	20,0
	 
	50,0
	 
	 
	 

	 
	бета-альфа-мезосапробных
	20,0
	__
	__
	__
	66,6
	__


	
	Таблица 20 -  Индикационные показатели зоопланктона исследуемых участков рек, 19-21 сентября 2005 г.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Показатели
	Сож
	Беседь
	Ведерня
	Ипуть
	Уза
	Бере-зина
	Ведрич
	Иппа

	
	в районе               д. Хальча
	в сан. зоне п."Чёнки"
	
	
	
	
	
	
	

	1.
	Общее количество видов
	14
	33(2)
	22(4)
	7(2)
	14(5)
	10(4)
	17(4)
	9(5)
	13(3)

	2.
	Индекс видового разнообразия
	2,0
	3,9
	2,5
	1,2
	2,2
	1,0
	2,4
	1,6
	2,1

	3.
	Количество доминирующих видов
	2
	1(2)
	2(1)
	1
	1(1)
	2
	1
	1
	1

	4.
	Плотность, тыс. экз./м³
	0,63
	5,76
	22,99
	0,99
	3,90
	396,98
	4,21
	2,85
	1,28

	5.
	Биомасса, мг/м³
	5,0
	78,1
	187,0
	3,0
	21,2
	2157,0
	105,0
	50,0
	6,0

	6.
	Соотношение систематических групп по плотности, %:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	коловратки
	47,6
	22,1
	30,7
	54,5
	73,4
	56,6
	36,8
	81,2
	67,2

	 
	кладоцеры
	31,0
	59,5
	12,4
	9,1
	4,7
	42,9
	26,5
	3,9
	14,1

	 
	копеподы
	21,4
	18,4
	56,8
	45,5
	21,9
	0,5
	36,7
	14,3
	18,7

	7.
	Соотношение систематических групп по биомассе, %
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	коловратки
	16,2
	3,3
	7,6
	26,3
	34,9
	36,8
	73,3
	12,8
	36,7

	 
	кладоцеры
	67,8
	86,2
	23,4
	34,2
	8,8
	62,9
	17,7
	2,6
	50,0

	 
	копеподы
	16,0
	10,5
	68,8
	39,5
	56,3
	0,3
	9,0
	84,4
	13,3

	8.
	Количество видов -индикаторов
	12
	27
	17
	7
	12
	10
	14
	8
	11

	9.
	Доля (%) видов-индикаторов:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	олигосапробных условий            
	33,4
	37,0
	29,4
	14,3
	25,1
	20,0
	28,6
	25,0
	18,2

	 
	олиго- бета-мезосапробных 
	33,4
	22,2
	23,5
	42,8
	33,3
	30,0
	28,6
	50,0
	36,3

	 
	бета-мезо-олигосапробных 
	8,3
	7,5
	5,9
	28,6
	 
	 
	14,2
	 
	18,2

	 
	бета-мезосапробных
	16,6
	22,2
	35,3
	14,3
	33,3
	30,0
	21,4
	25,0
	18,2

	 
	Бета-альфа-мезосапробных
	8,3
	11,1
	5,9
	__
	8,3
	20,0
	7,2
	__
	9,1


биомасса которых изменялись от 560 до 1800 экз./м³, от 4,716 до 5,376 мг/м³. Для сравнения отметим, что в Днепре  видовое разнообразие зоопланктона оказалось примерно такое же, как в Соже (2-19), максимальные величины плотности и биомассы были выше, колеблясь от 80 до 9380 экз./м³, от 0,076 до            36,720 мг/м³. В Припяти как количество видов (6-27), так плотность и биомасса зоопланктона (1700 – 54060 экз./м³, 17,462 – 528,866 мг/м³) в разные сезоны были больше, чем в Днепре и других реках. Как видно, в 2005 г. разнообразие зоопланктона Сожа (п. Ченки), Березины, Ипути оказалось больше, чем в 2000 – 2001 гг. Что касается доминирующих видов, то в Соже к таким относилась Keratella quadrata, в Березине – Asplanchna priodonta, Ипути – Synchaeta tremula, то есть, были другие доминанты. В Днепре были обнаружены такие же доминирующие виды, как в 2005 г. в Соже, Березине, Ведриче - Bosmina longirostris, Brachionus calyciflorus, Euchlanis dilatata, Keratella quadrata. В 2000 – 2001 гг. и в 2005 г. в разных реках было много науплиусов и копеподитов веслоногих ракообразных. 

Плотность зоопланктона в реках Сож, Березина, Ипуть в 2000 – 2001 гг. и 2005 г. имеет близкие значения (0,01 – 3,30 и 0,08 – 2,52 тыс. экз./м³ соответственно), но максимальные величины биомассы различаются значительно (0,07 – 187,00 и 0,20 – 14,80 мг/м³). С учетом данных по Днепру (0,08 – 9,38 тыс. экз./м³ и 0,076 – 36,720 мг/м³) различия по плотности и биомассе менее значительные. Если же сопоставления делать с Припятью, то количественные показатели зоопланктона в этой реке оказываются наибольшими (1,70 – 54,06 тыс. экз./м³ и 17,462 – 528,866 мг/м³). Однако они не превышают таковые, установленные нами для реки Уза.   


По результатам обработки осадочных проб в составе ротаторного зоопланктона исследуемых рек обнаружено 26 видов ивариететов, относящихся к 9 семействам и 11 родам (таблица 17). Наибольшее число видов  и вариететов  включает семейство Brachionida - 12  (46 % общего количества таксонов коловраток). На втором месте по видовому разнообразию находится семейство Lecanidae – 5 видов (19 %).  К семействам  Asplanchnidae и Synchaetidae относится  по 2 вида. Остальные 5 семейств (Euchlanidae, Filinidae, Notommatidae, Philodinidae, Trichocercidae) включают по одному виду.

Что касается родов, то первое место по количеству видов и вариететов занимает род Brachionus  (9), его вклад в общее разнообразие коловраток составляет 35%.   На  втором месте по числу видов находится род Lecane (5 видов, 19% общего разнообразия), третье место по этому признаку занимает род Keratella (3 вида ивариетета). К роду Asplanchna относится 2 вида. Остальные  7 родов включают  по одному виду.

Количество видов и вариететов, обнаруженных в разных реках, значительно варьирует и составляет 5-22. При этом,  наименьшее видовое разнообразие (по 5 видов) отмечено в реках Ведрич и Ведерня, низкое разнообразие – в реках Беседь, Иппа и Ипуть (7, 7 и 8 видов соответственно). В Березине обнаружено 12 видов и вариететов коловраток. Наибольшее биоразнообразие характерно для рек Сож и Уза – по 22 вида и вариетета.

При сравнении зоопланктона рек установлено, что  наибольшую степень сходства по числу видов ротаторного зоопланктона имеют Сож и Уза - коэффициент Соренсена  для  них составляет 0,91 (таблица 21).   Высокая   степень    сходства наблюдается для рек Березина и Иппа (0,74), Березина и Ипуть (0,70), Иппа и Ведерня (0,66), Сож и Березина  (0,65).  При попарном сопоставлении остальных рек индекс видового сходства составляет 0,22-0,53, при этом, наименьшая степень сходства (22 %) характерна для рек Уза и Ведерня.  
Таблица 21  -  Величины индекса Соренсена при сравнении видового    состава  ротаторного зоопланктона исследованных рек

	Реки
	Сож
	Бере-зина
	Беседь
	Ипуть
	Уза
	Вед-

рич
	Ипа
	Ведер-ня

	Сож
	-
	0,65
	0,41
	0,47
	0,91
	0,30
	0,41
	0,37

	Березина
	0,65
	-
	0,42
	0,70
	0,53
	0,47
	0,74
	0,47

	Беседь
	0,41
	0,42
	-
	0,40
	0,34
	0,33
	0,43
	0,50

	Ипуть
	0,47
	0,70
	0,40
	-
	0,47
	0,31
	0,53
	0,31

	Уза
	0,91
	0,53
	0,34
	0,47
	-
	0,30
	0,28
	0,22

	Ведрич
	0,30
	0,47
	0,33
	0,31
	0,30
	-
	0,50
	0,40

	Иппа
	0,41
	0,74
	0,43
	0,53
	0,28
	0,50
	-
	0,66

	Ведерня
	0,37
	0,47
	0,50
	0,31
	0,22
	0,40
	0,66
	-


Плотность ротаторного зоопланктона рек изменяется в пределах 1-631 тыс. экз./м3 (таблица 22). При этом, наибольших величин она достигает в р. Уза. В Узе отмечаются также наибольшие величины БПК5 (рисунки 7-9), что свидетельствует   об определенной связи между данными показателями. В литературе отмечают,   что   увеличение  загрязненности воды влечет за собой массовое
Таблица 22 - Пределы изменения плотности ротаторного зоопланктона рек

	Реки
	Плотность, тыс. экз./м3
	Биомасса, мг/м3

	Сож
	16-125
	9,3-187,4

	Березина
	9-42
	3,2-39,8

	Беседь
	3-17
	1,2-12,6

	Ипуть
	5-31
	1,7-34,1

	Уза
	13-631
	11,4-1218,5

	Ведрич
	2-20
	0,8-15,2

	Иппа
	1-17
	0,5-11,4

	Ведерня
	1-14
	0,5-9,3


развитие коловраток, в частности, рода Brachiounus, что наблюдается в р. Уза. В Соже плотность ротаторного зоопланктона имеет такой же порядок величин, 
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 однако, она в 5 раз меньше, чем в Узе. В остальных исследуемых реках плотность коловраток невелика – 1-42 тыс. экз./м3, что на один-два порядка ниже, чем в Узе и Соже. Еще большие различия между реками отмечаются при сопоставлении величин биомассы коловраток. Биомасса ротаторного зоопланктона так же, как и плотность, наибольшая в Узе – 1218,5 мг/м3, в Соже   ее   макси-

мальное значение  (187,4 мг/м3) на порядок ниже,  в остальных реках величины биомассы на один-четыре порядка меньше, чем в Узе (таблица 22). Различия между Узой и реками Иппа и Ведерня достигают 2437 раз.

Рассчитанные индексы сапробности (таблица 23 ) позволяют отнести исследуемые реки к категориям «чистая» (Ведерня весной и осенью), «умеренно загрязненная» (все реки, включая Ведерню летом и исключая Узу осенью) и «загрязненная» (Уза в сентябре). В Узе также отмечается  уменьшение количества олигосапробов (индикаторов чистых вод) и увеличение  количества 
[image: image7.wmf]a

b

-

-мезосапробов (индикаторов загрязненных вод). 

Таблица 23 - Величины индексов сапробности исследуемых рек

	Реки
	Сезоны года

	
	Весна
	Лето 
	Осень

	Сож
	1,54
	1,63
	1,57

	Березина
	1,61
	1,71
	1,65

	Беседь
	1,57
	1,87
	1,73

	Ипуть
	1,64
	1,92
	1,88

	Уза
	1,92
	2,08
	2,54

	Ведрич
	1,59
	1,66
	1,67

	Иппа
	1,56
	1,54
	1,51

	Ведерня
	1,27
	1,59
	1,43


Таким образом, наибольшее видовое богатство и количественное развитие ротаторного зоопланктона отмечается в реках Уза и Сож. В реках  Беседь, Ипуть, Ведрич, Иппа, Ведерня видовой состав коловраток значительно беднее, численность их невысока. Во всех исследованных реках в состав доминирующего комплекса видов входят коловратки рода Brachionus, которые являются индикаторами значительного загрязнения воды.

По обобщенным данным (сетяные и осадочные пробы) в исследуемых участках рек обнаружено 88 видов и внутривидовых таксонов, а также 11 представителей, определенных до рода и отряда. Коловратки включают 53 (8), кладоцеры – 24 (1), копеподы – 10 (3) таксонов, что равно 61,6 %, 25,3 % и 13,1 % соответственно. Степень сходства зоопланктона рек различная, что отражено в таблице 24. 

В зоопланктоне значительную долю составляют виды-индикаторы. Всего их насчитывается 74 (84,1 % от общего числа таксонов), в том числе коловраток – 45  (60,8 %), кладоцер – 21 (28,4 %), копепод – 8 (10,8 %).

Таблица 24 - Величины индекса Соренсена при сравнении видового состава зоопланктона исследованных рек

	Реки
	Сож
	Бере-зина
	Беседь
	Ипуть
	Уза
	Вед-

рич
	Иппа
	Ведер-ня

	Сож
	-
	0,41
	0,30
	0,36
	0,52
	0,37
	0,47
	0,35

	Березина
	0,41
	-
	0,34
	0,40
	0,38
	0,42
	0,56
	0,40

	Беседь
	0,30
	0,34
	-
	0,52
	0,27
	0,35
	0,41
	0,33

	Ипуть
	0,36
	0,40
	0,52
	-
	0,32
	0,34
	0,45
	0,36

	Уза
	0,52
	0,38
	0,27
	0,32
	-
	0,36
	0,39
	0,24

	Ведрич
	0,37
	0,42
	0,35
	0,34
	0,36
	-
	0,55
	0,38

	Ипа
	0,47
	0,56
	0,41
	0,45
	0,39
	0,55
	-
	0,41

	Ведерня
	0,35
	0,40
	0,33
	0,36
	0,24
	0,38
	0,41
	-


Представленные выше данные имеются в наших опубликованных          работах [56-58].

Представляется необходимым сопоставить полученные нами данные с таковыми, имеющимися в Экологическом бюллетене [41]. Видовой состав сообществ зоопланктона Днепра в 2005 г. был представлен 25 видами и формами. Наибольшего развития сообщества достигали у г. Могилева (21 вид и форма, 8980 экз./м3 и 26,386 мг/м3). Вниз по течению реки отмечено закономерное уменьшение показателей развития зоопланктона. Индекс сапробности варьировал от 1,50 до 1,92, будучи у пгт. Лоев равным 1,60. Сообщества зоопланктона р. Березина были представлены 40 видами и формами. Таксономическое разнообразие на отдельных створах варьировало от 10 до 22 видов и форм. Максимальная численность (6340 экз./м3) была установлена на створе выше г. Светлогорск, а максимальная биомасса (36,301 мг/м3) – ниже г. Бобруйск. Индекс сапробности изменялся от 1,5 до 2,0. Наблюдения на других притоках Днепра показали, что наибольшего развития зоопланктонные сообщества достигали на нескольких реках, включая Ведрич. Индекс сапробности для этой реки был равен 1,39, что позволяло классифицировать ее как чистую (II класс). Максимальные значения индекса отмечены для двух рек, в том числе для Сожа в районе         н. п. Коськово (1,91). По совокупности гидробиологических данных состояния экосистемы Днепра улучшилось по сравнению с 2004 г. и оценивалось II – III классами качества. Экологическое состояние Березины на участке реки у г. Светлогорск соответствовало III классу. Состояние экосистем других притоков Днепра соответствовало II – III классам качества. Отмечено улучшение экологической ситуации в реках Ведрич и Ипуть (выше г. Добруш). В сообществах зоопланктона Припяти зарегистрировано 46 видов и форм. Для сообществ зоопланктона притоков Припяти отмечена неоднородность развития. Максимальное таксономическое разнообразие (31 вид и форма) установлено для ряда притоков, включая Иппу. По совокупности гидробиологических показателей в 2005 г. Уза в районе г. Гомель относилась к III – IV классам чистоты. Индекс сапробности, установленный по зоопланктону, был равен в Соже – 1,52 – 1,91, Ипути (г. Добруш) – 1,52, Березине (г. Светлогорск) – 1,91 – 2,00,  Припяти           (г. Мозырь) – 1,73, Днепре (пгт. Лоев) – 1,60. В целом, по результатам гидробиологических наблюдений в 2005 г. установлено некоторое улучшение состояния речных экосистем. 

Таким образом, по полученным нами и литературным данным для зоопланктона исследуемых рек характерно относительно невысокое разнообразие, неоднородность развития. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Оценка современного состояния качества воды в бассейне Днепра по литературным данным свидетельствует о наличии химического и других видов загрязнения, образующих нагрузку загрязняющих веществ на реки. Наиболее распространенными загрязняющими веществами поверхностных вод являются аммонийный и нитритный азот, соединения металлов, фенолы и нефтепродукты. В целом, качество вод в бассейне Днепра является сравнительно удовлетворительным. Однако в донных отложениях зарегистрировано загрязнение тяжелыми металлами и радиоактивное загрязнение. Постоянная нагрузка на определенные участки водотоков бассейна Днепра приводит к изменению видовой структуры, других показателей реофильных сообществ. В 2004 г. прослеживалась тенденция улучшения состояния водных экосистем бассейна Днепра. 

Гидрохимические  показатели качества  воды  определены  в  10  створах 8-ми  рек, при этом на 5 створах – в прибрежной и русловой частях. Выполнено 670 гидрохимических, 30 радиологических анализов воды и донных отложений, обработано 60 гидробиологических проб.

 Установлено, что pH в исследуемых участках рек изменяется в сравнительно небольших интервалах – 7,30 – 7,98 (за исключением пяти наблюдений, когда крайние значения были 6,62 и 8,31). Активная реакция среды является в основном слабощелочной. Величины рН, установленные для всех рек, находятся в пределах норм ЕС, стран Днепровского региона, в т.ч. РБ. Кислородный режим рек в основном благоприятный, однако на некоторых реках в отдельные периоды наблюдается пониженное содержание кислорода, имеет место недонасыщение им воды. Пределы колебаний БПК5  равны 0,77 – 6,33 мгО2/дм3, но чаще они составляют 1,02 – 2,95. В большинстве случаев величины БПК5 исследуемых участков рек не превышают норм, принятых в странах ЕС, РБ.  Концентрации фосфатов, аммонийного, нитритного и нитратного азота, обнаруженные в воде рек, имеют порядок величин, которые отмечают в ведомственных материалах и литературных данных. Они в основном меньше ПДК, принятых в странах ЕС, Днепровского бассейна. 

Несоответствие ПДК из отмеченных гидрохимических показателей зарегистрировано: в реке Беседь (июль) по содержанию кислорода в воде, в реках Уза  и Ведерня (май) – по БПК5. 

Концентрации в воде катионов и анионов, установленные методом капиллярного электрофореза, различаются во временном аспекте и в разных реках, что показывает  на вариабельность среды в них. Концентрация ионов натрия во всех реках во много раз меньше ПДК, принятых в странах Днепровского бассейна. Концентрация ионов магния и кальция находится в тех же пределах, которые приводят для рек региона. Концентрация хлорид-, фторид- и сульфат-ионов во всех реках значительно меньше норм, принятых в странах ЕС и Днепровского бассейна. 

 Наблюдаются повышенные концентрации тяжелых металлов - меди, цинка, кадмия, свинца по сравнению с фоновым водотоком (расположен на заповедной территории). Наибольшей степенью загрязнения по содержанию тяжелых металлов в воде характеризуются воды рек Сож (п. Ченки), Уза, Березина (г. Светлогорск). 

По ряду важных показателей и ингредиентов качество воды в Узе является более низким по сравнению с другими реками. 

Исследования по изучению плотности радиоактивного загрязнения грунтов показали на неоднородность их загрязнения в исследуемых участках рек и определяющей роли в этом расположения водосбора и его площади. Наименьшие плотности загрязнения отмечены в реке Иппа, наибольшие – в р. Ведерня и на участке р. Сож возле  д. Хальч (Ветковский р-н). Плотность поверхностного загрязнения донных отложений только в Иппе близка к фоновому уровню.  Радиоактивный элемент 137Cs в воде рек не обнаружен. Необходимо отметить наличие в водах реки Ведерня иона Sr2+ (стабильные изотопы).
Биоразнообразие зоопланктона и  степень его сходства на исследуемых участках рек является различным. Наибольшее видовое богатство зоопланктона отмечается в р. Сож – 51 (4) видов  и вариететов, при этом на участке, расположенном ниже г. Гомель (п. Ченки), их обнаружено 50 (2), в реке выше г. Гомель (д. Хальч) видов и вариететов зоопланктона в 2 раза меньше – 25 (1). На втором месте находится р. Беседь – 32 (5) видов и вариететов. В реках Ипуть, Уза, Березина видовое разнообразие коловраток и ракообразных примерно одинаковое – 22 (5), 26 (4), 25 (3), как в реках Ведрич и Иппа – 14 (6), 19 (3), и оно почти в   2 – 3 раза меньше по сравнению с рекой Сож.  Беден зоопланктон р. Ведерня – 10 (2). Степень сходства зоопланктона рек по индексу Соренсена колеблется в пределах 0,24-0,56, будучи более значительной для рек Березина-Иппа, Сож-Уза, Беседь-Ипуть, Ведрич-Иппа. В исследованных реках в состав доминирующего комплекса видов входят коловратки рода Brachionus, которые являются индикаторами значительного загрязнения воды. Величины плотности и биомассы зоопланктона рек сравнительно невелики, исключением является      р. Уза, где они значительные. Имеет место слабое развитие зоопланктона весной и летом, но оно возрастает к осени. Наблюдается вариабельность всех показателей, включая  разнообразие, плотность, биомассу, структуру сообществ.

Результаты исследований, с учетом районов, в которых расположены реки, и особенностей их экологического состояния, позволяют рекомендовать для мониторинга в качестве фоновых следующие створы рек: Сож (д. Хальч), Ведерня, Ипуть (п. Приозерный) и Иппа (д. Клинск).  

Полученные данные позволяют сделать оценку гидрохимического, в определенной мере гидробиологического и радиологического состояния в створах  рек бассейна Днепра, которые не охвачены стационарными наблюдениями. Материалы в первую очередь предназначены  для местных природоохранных и контролирующих органов, они также могут быть использованы для сравнения с данными других исследований.
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