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Введенне. 
Нашн рекн —  жнзнн нстокн

Наждая рена амеет свое прошлое, почіітается народом, ж ііву іц іім  на ее бе- 
регах, за ту пользу, которую она прііносыт людям ц стране; она цмеет свой 
харантер іі прцсуіцце тольно ей черты. Рена течет, подобно человечесной 
ж ііз н іі: в младенчестве вытенает ііз маленьного роднычна, сначала совсем 
не заметная, а затем пополняемая другіімч ручьяма і і маленьніімц речнаміі; со 
временем она будто бы учіітся сі прсіобретает опыт, вырастает, набырает 
сылы, становчтся зрелой іі начіінает праносцть пользу, враццая мельнііцы, 
цз города в город ііл іі ііз  страны в страну перевозя на себе тяжелые груже- 
ные суда. То бурная іі пенная, словно в гневе, то снова тцхая ц спонайная. То 
глубоная о серьезная, нан задумчіівый путнсін, то опять неглубоная ц весело 
журчаццая натцтся по намушнам. Много раз она прцнасается н своему очаро- 
вательному берегу, нонетлііво заыгрывая іі ласнаясь, обніімая его, нан ж е н -  
сццна обніімает дорогого сердцу мужчану, в пленіітельных обьятцях іу сла- 
достных поцелуях цццет любвц ц счастья. Н в нонце своего путц становіітся 
шііроной, серьезной іі рассудптельной іі, подобно старостіі, впадает в воды 
ецце большей рена, ноторые ее іі поглоццают. Здесь ц теряются ее следы, а ее 
вода, увленаемая велііной сіілой, теряется в морснах глубіінах, нан асчезают 
следы человечесной ж ііз н іі в вечном пространстве. Человен возрождается в 
своцх детях, внунах ц последуюццііх поноленаях, рена ж е  обновляется ііз свое- 
го сісточнііна іі плывет по своему руслу в теченііе многцх тысячлет.

Фрагмент первой главы кнчгіі 
К. Тышкевііча «Вчлчя ц ее берега» 

Перевод спольского

Беларусь —  особая страна. Места у нас краснвые неброской, спокойной красо- 
той, которая не одпн раз вдохновляла поэтов. Прнрода ідедро постаралась дать 
людям самое ценное, что естьу нее: богатый кнслородом воздух, леса м луга, но 
самое главное —  рекп, озера, роднмкм м болота.

Рекп п озера нспокон веков служплп нсточнмком пмтьевой воды, вкусной п по- 
лезной рыбы. По ннм ходнлм торговые п военные суда. Нх крутые берега м бур- 
ные воды служплп естественной заідмтой от непрмятеля. Мменно здесь, на бе- 
регах рек, нашн предкн стронлн свом города, замкн м крепостн.

«...Азеры —  вочы зямлі» —  так белорусы ласково говорят о свомх водных бо- 
гатствах. Н на самом деле, рекн м озера, роднмкм н колодцы, пруды м водохра- 
нмлмша, ну п, конечно, болота —  все это является гордостью нашего народа. 
Поэтому романтнкк н поэты называют Беларусь смнеокой.
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Такое богатство пздавна прпвлекало сюда людей. Нменно по берегам рек шло 
расселенне славянскнх племен: стромлнсь временные поселенпя, затем онп 
прнобреталн постоянный характер —  так появлялмсь сначала небольшме дере- 
вушкн, а затем м города.

Древнне людн селмлмсь по берегам рек н речушек плм выбмралм большне озе- 
ра. Н это естественно —  рядом с водой всегда есть пміда (рыба, моллюскн, ракм, 
водные птмцы н зверн), да н сама чмстая пнтьевая вода человеку просто необ- 
ходнма, н чпстейшне родннкн, которые пмталп рекн н озера, давалм п людям 
свою крнстальную, а часто н целебную воду. Чем чмце была река млн озеро, тем 
больше в нмх водмлось рыбы. Чем чміде была вода в родннке, тем здоровей бы- 
лп взрослые н детн в племенм.

Рекм всегда разделялп п соедннялм народы. Так, по рекам проходнлн гранпцы 
владеннй, н рекм служнлн средством сообшення между племенамп, торговымп 
н военнымн путямн Напболее важным был нзвестный с VI в. велпкмй водный 
торговый путь т  Скандпнавнн в Внзантню, который в летоппсях называется «Нз 
варяг в грекн».

Вплоть до нашнх дней на высокнх берегах рек н озер сохранплпсь остаткн древ- 
ннх спавянскпх поселенпй, да н современные крупные города сгоят каждый на 
своей реке: Мннск —  на Свпслочм п ее прмтоках, Полоцк н Вптебск —  на Запад- 
ной Двпне, Гродно —  на Немане... Так перечпслять можно долго.

Но человек мспользует рекн іл по-другому. На берегах рек расположены поля \л 
фермы, заводы н фабрнкм. В водные артермн попадаюточнцденные м неочнцден- 
ные сточные воды. Рекм пнтаются родннковой водой, которая может поступать 
мз загрязненных ннтратамм подземных водных гормзонтов. Озера п водохранн- 
лніца цветут \л преврацдаются в болота. Велнчественные, когда-то судоходные 
рекм пересыхают, превраоіаются в ручейкм, а местные жмтелп начмнают, нзде- 
ваясь, называть нх речкамн-вонючкамм, не понммая того, что до такого состоя- 
ння нх довелн онн самн.

Часто «умнранпе» рекп прнводнт м к постепенному упадку н выммранню насе- 
ленного пункта, который стонт на ее берегах.

Обычно, когда говорят о загрязненнн рек, сразу вспомпнают о крупных городах 
с нх заводамм п огромнымн каналмзацмоннымм коллекторамм. Конечно, вкпад 
крупных городов в загрязненке окружаюцдей среды, п в частноста рек, неоспо- 
рмм. Однако нельзя недооценнвать м малые населенные пункты, на террнто- 
рт  которых прямо на берегах рек расположены жмвотноводческме комплексы 
н фермы, множество мелкнх предпрнятнй пмшевой промышленностн, склады 
удобреннй м ядохнмнкатов. К сожаленню, в районных центрах п деревнях мест- 
нымн жнтелямн такнм нарушенням прндается небольшое значенме —  часто нх 
попросту не замечают. А банк, туалеты м огороды на берегах —  это м вовсе счн- 
тается в порядке вецдей. А ведь это н есть так называемые «горячпе точкн», убп- 
ваюіцне рекн м озера не меньше, чем крупные нсточннкм загрязненмй.

Государственные службы экологнческого монмтормнга н контролнруюцдне ор- 
ганмзацнн охватывают в основном крупные рекн. Такмм образом, «горячне точ- 
кн» на малых реках продолжают суцдествовать. Пх выявленме —  вот задача,
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которую по мере свонх возможностей могут решать школьные \л другме обіце- 
ственные экологнческне ннмцнатмвы, ставяідме своей целью наблюденне за во- 
днымн обьектамн, \лх заідпту іл сохраненме.

Чаіде всего прнродоохранная работа в малых населенных пунктах концентрм- 
руется вокруг актмвмстовкраеведов. Большннство нз нмх работают в школах л 
преподаютпрнродоведенме, бмологню, хммпю, географню млн нстормо. Вокруг 
этнх ннтересных людей всегда есть небольшпе группы пнтересуюідпхся школь- 
ннков. Наша кнмга — мменно для этмх людей с горяідмм сердцем, пытлнвым 
умом, цепкмм взглядом л умелымм рукамм. Нменно этм людм л могут стать на- 
стояіцммм Храннтелямм свомх рек л озер.

Для охраны водных обьектов очень важно поннманне процессов, которые в нмх 
промсходят, а также знанме методов контроля экологнческого благополучмя. 
06 этом напнсано много умных кнмг, язык которых зачастую сложен л непоня- 
тен. Мы же —  авторскмй коллектнв этой кнмгн —  ставнм перед собой достаточ- 
но сложную задачу: сделать наше пособме понятным для любого чптателя. По- 
лучнлось у нас млн нет —  решать Вам, нашн чмтателм.

Для белорусскпх рек л озер характерны разные тнпы загрязненмя. Мы остано- 
внмся, в первую очередь, на тех процессах, которые можно встретнть повсемест- 
но. Так, напркмер, процессы загрязнення нефтепродуктамм, тяжелымм метал- 
ламн н другнмм очень опаснымн вецдествамм пмеют очень серьезные послед- 
ствмя для водных экоснстем. Но это загрязненме пропсходнтточечно, то есть в 
тех местах, где есть концентрмрованные псточннкм этмх веіцеств. А пзбыточное 
поступленме соедпненмй азота н фосфора в подземные воды, в рекп, а затем \л 
в озера л водохранмлніда суідествует практнческм на всех сельскмх террнторн- 
ях —  везде, где деятельность человека слншком блнзко подступает к водным 
обьектам —  поверхностным н подземным. Проявляется это по-разному. Это \л 
цветенме озер, \л превраіденпе пх в безжмзненные лужп, л зарастанне рек, іл 
заморы рыбы, л загрязненме нмтратамн колодезной воды. В слабопроточных 
озерах \л водохранплмдах этн процессы намболее заметны. Такое загрязненне 
водоемов называется эвтрофнкацня. С нмм борются во многмх цмвнлмзованных 
странах ммра, в том чмсле л в Беларусм. Нзлмшнне азот л фосфор нашм рекм с 
водой переносят дальше, в Балтмйское л Черное моря. Поэтому наш белорус- 
снт  вклад в экологмческое состоянпе морей тоже ммеет достаточно большое 
значенме.

ІЛ мменно школьные нсследовательскне группы могут помочь бороться с про- 
цессамн эвтрофнкацмп нашкх белорусскмх водных обьектов л уменышть нх 
для морей. Важно обьеднннть уснлмя разных программ наблюдення за рекамп 
л выявлять нсточннкн загрязнення воды, создаватьусловмя длятого, чтобы онм 
прекраідалн свое суідествованме, для того, чтобы новые нсточнмкм не появля- 
лмсь, дпя того, чтобы водные обьекты былм лучше заідмідены от загрязненмя.

Ноллектіів авторов

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



Краеведческое нсследованне 
водных об-ьектов бассейна рекн Днсна

На террптормп Глубокского, Поставского \л Шарковшннского районов главной 
водной артерней является река Дпсна н ее прнтокм. Река Дмсна —  второй по 
велмчпне плоідадн водосбора п водностм прмток Западной Двнны. Она берет 
свое начало і/із озера Дпсна, восточнее деревнн Ужделяй Нгналпнского района 
Лмтвы. Впадает она в р. Западную Двнну с левого берега у г. Дпсна.

Длнна рекн 178 км, обшая плоідадь водосбора 8180 км2, нз которых в пределах 
республмкн —  66Д0 кв. км, обццее паденне русла рекн составляет 39,8 м. Основ- 
нымп прнтокамп являются: правые —  Бервета (длпна 34 км), Голбнца (длнна 
63 км), Березовка (длмна 42 км), Мнюта (длмна 41 км), Аута (длнна 47 км); ле- 
вые —  р. Дрпсвята (длмна 44 км), р. Янка (длнна 48 км), р. Мацнца (длмна 27 км). 

Водосбор Дмсны расположен в пределах снльно заболоченной Дмсненской 
нпзменностн, лншь верхняя часть его заннмает среднехолмнстую северо-вос- 
точную оконечность Лптовско-Белорусской гряды. Средняя высота водосбора 
155 м, среднмй уклон составляет 6,1 %о. Лмння водораздела нмеетсравнптель- 
но плавные очертання, проходмт по Свенцянскнм грядам \л северо-восточным 
отрогам Лптовско-Белорусской гряды, отделяя водосборы смежных рек Вн- 
л ш ,  Березмны п Ушачн. Длмна водораздельной лпнмн 535 км, коэффнцнент 
ее развнтня 1,67.

В пределах водосбора лес представлен смешаннымн породамн с преобладанп- 
ем хвойных. Он располагается отдельнымн массмвамп, в основном в среднем 
теченмп рекн, в водосборах прнтоков Дрнсвяты, Янкм, Голбмцы м в бассейне 
р. Шошп, намбольшпй пз которых ■— лесной масснв Городец. Лесмстость со- 
ставляет 15%. Шнроко распространены небольшне озера, нх около 600. Озер- 
ность составляет около 3% плоыдадм водосбора. Н нанбольшнм озерам отно- 
сятся Дрнсвяты, Днсна, Мядель, Богмнское, Рнчн, Шо, Опмварда, Оболе, Прутас 
\л др. На водосборе Дпсны проводмлпсь мелморатмвные работы, в результате 
которых, по состоянмю на 2006 г. 23,5% плоідадп бассейна осушено. Протяжен- 
ность открытой осушптельной сетн составляет 6990 км.

Русло рекн Днсна нзвнлнстое, неразветвленное, до устья р. Берветы его шпрпна 
составляет 20-30 м, в средней частн —  до 40-60 м, в ннзовьях —  более 100 м. 
Берега в верховьях рек крутые, высокне, на остальном протяженмм —  нмзкне, 
частмчно заболоченные. Дно рекн ровное, песчаное, густо зарастаюіцее водной 
растнтельностью. Режпм рекн нзучался с 1925 г. на пятн постах, мз которых 
только одпн посту г. п. Шарковіднна действует в настояідее время. 

Нсследуемый участок бассейна р. Днсна расположен натеррпторнн Глубокско- 
го, Поставского н Шарковідннского районов, на западной окрапне Полоцкой

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



Рнс. 1. Мельнмца на реке Мнюта в д. Городец

(Дпсненской) ннзменностн, являюшейся озерно-леднмковой нмзменной равнм- 
ной со средннмм абсолютнымп высотамм 120-150 м.

По юго-западу Глубокского района проходпт водораздел между бассейнамн 
Балтнйского н Черного морей. Прпмерно 95% стока района прнході/ітся на бал- 
тмйскнй бассейн, 5% —  черноморскнй. Рекп в нашем районе только рождаются, 
онм не успевают набрать свою сплу.

Малые рекп зарождаются в озерах м болотах на склонах Браславскпх н Свен- 
цянскнх гряд м несут свон воды в реку Дмсна, чпстота которой завнснт от эколо- 
гмческого благополучня малых рек.

Малые рекн не всегда былм малымм. В прошлом онп пмелм хозяйственное зна- 
ченне. Напрнмер, в матерналах перепнсн населенмя 1895 г. только на террнто- 
рмн Глубокского района на берегах рекп Березовка сплавом леса занммалнсь 
жнтелн шестн деревень. На малых реках района, Ауте —  в деревне Черневнчм, 
Мнюте (рнс. 1) —  в Шепелево н Плмссе, Вороновке —  в Юзофово, работалм во- 
дяные мельнпцы, на которых нетолько шел размол зерна, но н вырабатывалась 
электроэнергня.

Малая река —  это часть «кровеносной снстемы» прнроды на планете Земля. Ма- 
лым рекам прннадлежпт нсключнтельно важная роль в бносфере н географнче- 
ской оболочке. Малые рекм в сплу своей прнродной уязвнмостм в первую оче- 
редь реагнруют на хозяйственную деятельность человека —  на вырубку лесов, 
распашку, осушенме, орошенне; онм обладают более нмзкой способностью к са- 
моочніденню, быстрее загрязняются.

У малых рек —• свом вполне серьезные проблемы: вырубаются леса в речных до- 
лмнах, отсутствуют очнстные сооруження на множестве мелкпх ферм, застрое- 
ны прпбрежные зоны, беспоідадно распаханы поймы, перегорожены «глухнмм» 
плотпнамн русла. Все это ведет к укорачнванню, обмеленпю п даже к нсчезно- 
венню многпх сотен малых водотоков. Не надо забывать о том, что нменно этн 
малые рекн пнтают более крупные, нзвестные всем.
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Водные обьекты Беларусн н нх состоянне

Вся террнторпя нашей страны покрыта озерамп п пронмзана речной сетью, как 
будто кровеноснымп сосудамн (рнс. 2). В Беларусн насчнтывается более 20 тыс. 
рек, обідая длнна рек н ручьев составляет около 90 тыс. км.

К крупным рекам, ммеюідпм длнну более 500 км, относятся Березмна, Неман, 
Сож, Пркпять, Западная Двнна п Днепр; Д2 рекм нмеют длнну от 101 до 500 км 
(обідая длнна 7,2 тыс. км).

Обычно, говоря о реках Беларусн, мы в первую очередь представляем себе до- 
статочно крупные, напрнмер Днепр, Неман... На самом деле нменно малые рекм 
составляют основу речной сетн Беларусн. Только рек длпной от 10 до 100 км на- 
счнтывается 1441, а мх суммарная длнна составляет 31 тыс. км.

Первое представленне о реках Беларусп можно составнть, взглянув на карту Бе- 
ларусм м обратнв вннманпе на направленме течення нашнх рек. Однм крупные 
рекм текут на север, к Балтнйскому морю, другне —  на юг, туда, где раскннуло 
свом воды Черное море. М несмотря на то, что наша страна не ммеет прямого вы- 
хода к морю, ее террмторпя относнтся одновременно к  бассейнам двух морей —  
Черного н Балтнйского. Черноморско-Балтнйскнй водораздел делнт Беларусь 
на две почтм равные частн. Около 58% террнтормм Беларусм относмтся к бассей- 
ну Черного моря. Сюда входят водосборы Днепра, Березнны, Сожа н Прмпятн. 
К бассейну Балтнйского моря относятся водосборы Западной Двнны, Немана п 
Западного Буга, что составляет 42% от всей террмторнн Беларусн.

Большннство пз крупных рек, текуіднх по Беларусп, начннаются за ее преде- 
ламн. Лпшь немногме нз ннх берут начало на просторах Беларусм. Однако на- 
ша страна славптся обмлмем болот, озер п роднмков, даюіднх жпзнь множеству 
малых рек \л ручьев, без которых крупные рекм не смоглп бы стать такммн мо- 
гучпмп п налпться своей снлой. Большмнство нашмх рек своей длмной не пре- 
вышаютн 100 км.

Прпнадлежность рек к разным бассейнам м равнннность водоразделов с давннх 
времен способствовалн стромтельству судоходных каналов. Крупнейшммм сре- 
дн нмх являются Днепровско-Бугскнй, Августовскнй, Огннскнй, Мнкашевмчскпй 
каналы, Березннская н Внлейско-Мннская водные смстемы.

Самым крупным н важным по хозяйственному значенпю является Днепров- 
ско-Бугскпй канал. Он соедкняет реку Пнна (прмток Прмпятн, Черноморскмй 
бассейн) н реку Мухавец (прнток Буга, Балтнйскмй бассейн). Протяженность ка- 
нала 196 км, включая каналпзнрованные участкн рек Пнна \л Мухавец. Строн- 
тельство канала велось ецде в XVIII—XIX вв.

Речные снстемы Немана п Вмслы соеднняет Августовскмй канал, часть которого 
расположена в Польше, а часть —  в Гродненской областп. Его обідая протяжен-
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Рпс. 2. Гндрографпческая сеть Беларусн

ность 102 км, пз ннх на террпторнн современной Беларусн —  22 км. Августов- 
скнй канал —  это спстема озер, прудов, каналпзнрованных рек н протоков. Он 
был построен в начале XIX в. для перевозкн грузов. Но сейчас, после стронтель- 
ства железных п автомобмльных дорог, он уже потерял свое транспортное зна- 
ченне, однако его прмвлекательность по заслугам оценена турмстамм.

Еіце одна важнейшая снстема каналов —  Внлейско-Мннская водная смстема. 
Она перебрасывает воду мз Внлнн (бассейн Балтмйского моря) в Свмслочь (бас- 
сейн Черного моря). Эта спстема была спроектмрована для водоснабженпя сто- 
лмцы Беларусп —  Мпнска. Этот крупнейіш й город нашей страны расположен 
на водоразделе между бассейнамп Черного п Балтпйского морей в верхнем те- 
ченмм рекп Свнслочь, которая не смогла бы обеспечпть Мннск пнтьевой водой 
н водой для техннческнх нужд. Для решенпя этой проблемы н была создана 
ВмлейскоМпнская водная снстема. Она начала стромться в 1968 г. н к 15 января 
1976 г. была готова.

В ВнлейскоМннскую водную смстему входмт Внлейское водохраннлнше —  
главное в смстеме м самое крупное в Беларусп. Канал пз Вмлейского водохра- 
ннлніца, по которому забнрается вода в Заславское водохраннлніце, ммеет про- 
тяженность 62,5 км. На трассе канала расположены пять насосных станцмй, ко- 
торые по четырем трубопроводам подннмают внлейскую воду на водораздел н
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перекачнвают ее в Заславское водохраннлміце. Этот канал пересекает рекм \л 
ручьн, холмы п долнны, м все это лмшьдпятого, чтобы напонть жмтелей Мннска 
чнстой водой. За одмн год он может перебрасывать до Д80 млн м3 воды. 

Заславское водохрані/ілшце, нлн Мннское море, прмнммает нз канала вплей- 
скую воду. Водохранмлніде было создано еіде в 1956 г., но прн стромтельстве 
ВмлейскоМннской водной смстемы оно получмло свое второе рожденме. Была 
проведена очпстка его дна, прпведены в порядок пляжм, заново благоустроена 
прмлегаюідая террнтормя. Плоідадь Заславского водохранмлміда 31 км2, длпна 
10 км, нанбольшая шнрпна 4,5 км, а напбольшая глубнна 8 м. Обьем воды в во- 
дохранплміде 108 млн км3.

Водохранмлміда Крнннца н Дрозды расположены нмже Заславского, уже на 
реке Свмслочь. За водохраннлшцем Дрозды начннается Комсомольское озеро, 
которое находмтся уже в черте города Мннска.

По каскаду водохранплшц на Свнслочм внлейская вода поступает в Мпнск. 
Здесь часть ее мспользуется на нужды города, а оставшаяся далее течет по Свн- 
слочп в Березнну.

Такнм образом, в результате ввода ВнлейскоМннской водной снстемы улуч- 
шнлось водоснабженне промышленностн Мннска, но прп этом Внлі/ія потеряла 
часть своей воды н стала менее полноводной.

Озера неравномерно расположены по террнторнм Беларусм. Северная часть 
страны богата «голубымн жемчужннамі/і» \л мменно этмм прмвлекает турмстов. 
Здесь лежмт земля, нздревле называюіцаяся Поозерье.

А на юге страны расположена по-своему пнтересная земля —  Полесье. Это край 
лугов, дремучпх лесов \л непроходнмых болот.

На террнторнп Беларусн насчнтывается более 10 тыс. озер, обіцая плоіцадь ко- 
торых составляет 1,6 тыс. км2. Все озера отлмчаются по плоіцадм, глубмне м про- 
нсхожденмю.

Средн озер, как \л средм рек, преобладают малые, плоіцадь которых не превыша- 
ет 0,25 км2. Крометого, есть470 озер, среднмх по своей плоіцадн (более0,5 км2). 
К крупным озерам с плоцдадью более 20 км2можно отнестн только 10 белорус- 
скнх озер. Средн ннх \л наше самое крупное озеро —  Нарочь, плоіцадь которого 
составляет 79,6 км2.

Многме нашм озера расположены блпзко друг к  другу, связаны протокамн \л об- 
разуют озерные группы. Нанболее нзвестнымп средм нпх являются: Браслав- 
ская группа, включаюіцая более 30 озер обіцей плоодадью 113 км2; Нарочанская 
группа нз четырех озер плоіцадью около 100 км2; Ушачская группа пз 60 озер 
плоідадью около 75 км2. Все онн расположены на террмтормм белорусского По- 
озерья. Здесь большмнство крупных озер ммеют леднмковое пронсхожденне, 
такмх около 1900.

Белорусское Полесье —  второй озерный район республнкн. Здесь местность нп- 
змнная \л болотнстая, встречаются озера-старпцы н карстовые озера. 

Старччные озера представляют собой неболыше участкк древнпх русел рек, 
которые отделклксь отсовременных рек. Онм ммеют обычно удпнненную, неред-
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ко серповпдную форму. Некоторые нз озер этой группы ннтенсмвно зарастают. 
Намбольшее колмчество такпх озер расположено в поймах рек Днепр \л Прнпять. 

В бассейне Днепра встречаются болотные озера, расположенные средм торфя- 
ных масснвов.

Нзредка на террнтормн Беларусн встречаются карстовые озера. Онм характер- 
ны для тех террнтормй, где под землей залегают осадочные породы, напрпмер 
мел млм мзвестняк, которые могут легко растворяться в воде. Такне озера ммеют 
воронкообразную форму \л большую глубнну. Встречаются такне озера в основ- 
ном на Полесье.

Пренмуідественно там же можно увмдеть так называемые остаточные озера. 
Онм сохраннлмсьсо времен более высокой водностн, когда большую часть про- 
странства Полесья заннмало огромное озеро. С тех пор вода ушла, а в некото- 
рых нмзкмх местах осталксь озера меньшего размера. К озерам этого тнпа отно- 
сятся Червоное, Выгоноіданское, Споровское н др.

Кроме прмродных водоемов, на террптормм Беларусм много мскусственных —  
водохраннлнід н прудов. Ош  создаются дпя разных хозяйственных целей: во- 
дообеспечення промышленных предпрпятпй м населення пптьевой водой, оро- 
шенпя полей, благоустройства террмтормм, рыбоводства, отдыха местных жм- 
телей, получення гндроэлектроэнергнм. Водохраннлміда м пруды отлмчаются 
между собой по обьему воды. Обьем водохраннлмід превышает 1 млн м3, а пру- 
ды содержат менее 1 млн м3воды.

На террнтормп республнкм расположено 153 водохраннлміда с обідей плоіца- 
дью зеркала 822 км2. Основные мскусственные водоемы находятся в районе Бе- 
лорусского Полесья п прпнадлежат бассейнам рек Прнпять (55) п Днепр (47). 
Крупнейшне водохраннлміда: Внлейское (плоіцадь 63,8 км2) на реке Вмлмя, За- 
славское (26,9 км2) на реке Свнслочь, Краснослободское (23,6 км2) на реке Мо- 
рочь, Солнгорское (23,1 км2) на реке Случь, Любанское (22,5 км2) на реке Ореса, 
Чнгнрннское (21,2 км2) на реке Друть н др.

Прудов на террі/іторі'ін Беларусн создано прнмерно в 10 раз больше, чем во- 
дохраннлмід. Сейчас нх насчмтывается свыше 1500. Нспользуются пруды пре- 
нмушественно для местного водообеспечення сельскнх населенных пунктов н 
предпрнятнй, регулмровання водного режнма мелморацнонных смстем н выра- 
іцнвання рыбы.

Озера н пруды являются главнымк «накопмтелямн проблем» малых н крупных 
рек. Пменно сюда стекают по рекам загрязннтелн н нменно здесь загрязнення 
накаплмваются, а проблемы проявляются намболее ярко. Напрнмер, «цветенме» 
воды намболее характерно в Беларусн для озер н прудов, хотя прмчмной тому 
является поступленне соеднненмй бпогенных элементов в этм экосмстемы вме- 
сте с потоком воды малых \л крупных рек. Дело в том, что пернметр (дпнна бере- 
говой лннмн) озера нлн пруда очень мал по сравненмю с береговой лннней всех 
рек с мх прмтокамн, которые впадают в этот водоем. Соответственно, рекн мме- 
ют больше возможностей, пробегая через сельскохозяйственные н урбанпзпро- 
ванныетеррмторнн, собрать оттуда бпогены. С другой стороны, пруд, сделанный
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на реке млн ручье, выступает естественным очмстным сооруженнем, где оседает 
большое колмчество загрязняюіднх веідеств.

Кроме крупных водных обьектов, о которых уже напнсано много, есть еіде н 
родннкн. Траднцнонно роднмковая вода счнтается самой чнстой. Нет нпчего бо- 
лее прмятного, чем утолпть жажду роднпковой водой, да н прнготовленные на 
ней чай, кофе нмеютсовершенно другой вкус. Однако нашн белорусскне крннп- 
цы часто спрятаны в глухмх лесах м найтм нх непросто. А те родннкм, которые 
встречаются в населенных пунктах, уже не могут похвастаться чмстотой своей 
воды.

Родннкн являются тмпмчным компонентом белорусской прнроды. Обычно онн 
дают начало небольшпм родннковым ручьям с холодной прозрачной водой, а 
нногда м целым рекам. Большмнство нх можно встретмть на берегах рек н озер, 
а также у подножья холмов. Онп нужны для поддержанпя хрупкого прпродного 
баланса. Часто в родннках обнтаютунмкальные для Беларусн внды водных жн- 
вотных, обычно встречаюідпеся в холодных водоемах севера н горных районов 
Центральной н Южной Европы. Вокруг родннков часто можно встретнть редкне 
вмды растеннй, в том чнсле включенные в Красную кннгу Беларусм.

В Беларусм родннкн мздавна являются местнымн мсточннкамн чмстой пптьевой 
воды. Часто такая вода мспользуется в релмгмозных \л языческпх обрядах, а так- 
же прнменяется в лечебных целях. С крмннцамм связаны многне народные ле- 
генды н поверья.

Родннкм относятся к поверхностным водным обьектам, обладаюідмм особымн 
свойствамп, н ммеют для прнроды Беларусн важное значенне. Поэтому заідмта 
родннков так же важна, как н охрана рек н озер. Однако начнная с середнны 
прошлого века колнчество роднпков в Беларусм в снлу разлпчных прпчнн (ме- 
лморатнвные меропрмятмя, вырубка лесов, стромтельные н дорожные работы м 
др.) довольно резко м повсеместно сннжается. Кроме того, человеческое стрем- 
лені/іе «облагороднть» каждый найденный роднпк также прпводнт к тому, что 
этн унпкальные прмродные обьекты теряют свою ценность для прмроды \л не 
прмобретают нормального сгатуса мсточннка пмтьевой воды.

Все роднпкм можно разделмть на нпсходяідме п восходяідме. В Беларусм по- 
следнпй тмп встречается редко, напрнмер «Голубая крннмца», расположенная 
в Славгородском районе. Это самый большой родннк в Беларусн. Он выносмт 
на поверхность землн до 5 тыс. т воды в суткп. Эта вода подннмается с глубмны 
почтм 200 м п формнрует на поверхностн озеро, поверхность которого в солнеч- 
ный день удмвляет свомм бмрюзовым цветом.

Пнтанне ннсходяідпх мсточнмков, к  которым относнтся преобладаюідее колн- 
чество родннков в нашей стране, промсходмт за счет поступлення воды с верх- 
ннх водоносных горнзонтов, расположенных в толіде холмов. Такне родннкм 
могут быть сезоннымн м/нлн рмтмпчно действуюіднмм. Колмчество воды в ннх 
завмснт от колнчества выпадаюіцнх атмосферных осадков на данной местностн 
\л моідностм водоносных гормзонтов. Качество воды завмсмт от того, насколько 
хорошо заіднідены водоносные горнзонты. В некоторых случаях загрязнення, 
напрпмер нптраты, легко проннкают в воду такпх родннков. Поэтому вокруг ннх
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нужно особенно тідательно соблюдать требованпя саннтарных норм м строго 
поддержмвать зоны саннтарной охраны.

Самым крупным роднмком (крмнпцей) такого тнпа является роднпк Болцнк (до 
1,5 тыс. т в суткн), расположенный в Нацнональном парке «Нарочанскпй». Дпа- 
метр его ключей (грнфонов) достагает в днаметре более 1 м.

Роднмкн являются самымн малымм водоемамн п поэтому особенно уязвнмы к 
действмю разлпчных неблагопрнятных факторов. Однпм \лз последствнй этого 
является резкое снмженме чнсла роднмков, которое вызывается несколькнмн 
главнымн прмчмнамн:

1) механмческое уннчтоженпе родннков в результате гпдромелноратнвных 
работ, жнлшцного, промышленного н дорожного стронтельства, вырубкн 
лесов, распашкп земель н нных прнчпн, прмводяіцмх к разрушенмю водоу- 
порных горнзонтов верхнмх водоносных споев;

2) пересыханне родннков \л ухудшенме качества мх воды как следствне снн- 
женмя уровня подземных вод. Для некоторых роднмков отмечается по- 
вышенное содержанне нмтрмтов м ннтратов. Нанбольшему загрязненню 
подвержены родннкм, расположенные в населенных пунктах;

3) непрофесснональное обустройство родннков. В большмнстве случаев та- 
кое «благоустройство» своднтся к установке вертмкальных бетонных труб 
мт  колодезных колец нлн сооруженню масоівных железобетонных кон- 
струкцмй на месте выхода роднмка. Такпе сооруження прпводят в боль- 
шннстве случаев к поврежденпю водоносных слоев. Снмженне водообме- 
на внутрм кольца прмводнт к застамванню воды, замленню \л в конечном 
нтоге к полному мсчезновенню роднмка.

Родннкн —  это «роднтелм» м «кормнльцы» ручьев \л рек. Однако не стонт за- 
бывать н то, что часто крмннца, прнзванная пополнять воды рекн н разбавлять 
загрязненный речной поток своей крнстально чмстой водой, сама, пптаясь мз 
загрязненных подземных горнзонтов, становмтся мсточнпком загрязненмя. Так, 
речная вода содержпт ннтрат-пон на уровне от 0 до 3 мг/л, тогда как некоторые 
родннковые ручьн нмеют концентрацню нптрат-нона 250-500 мг/л. Такмм обра- 
зом, сохраняя родннкн і/і заіцміцая мх от загрязнення, мы делаем первый шаг к 
чнстоте н полноводностп нашнх рек \л озер.

Нашн малые рекм н озера, несмотря на свом размеры, нмеют «взрослые» про- 
блемы, с которымп часто не могут справмться самостоятельно. Счнтается, что 
этн про'блемы связаны с нашнм образом жпзнп н с тем, какую деятельность ве- 
дет человек на всем нх водосборе. Многое завнснт от нашей культуры \л техно- 
логмй обраіцення с вецдествамн, содержаідммн соеднненмя бмогенных элемен- 
тов, напрнмер оттого, какммн стнральнымн порошкамм мы пользуемся, плн от 
того, какне удобрення мы нспользуем м как мх прнменяем.

В табл. 1 представлены обіцне последствня воздействня хозяйственной дея- 
тельностн человека на естественные водотокм.
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Все проблемы взаммосвязаны. Строптельство мелморатпвных каналов прнзвано 
улучшмть гндрологнческне, почвенные н агроклмматмческне условня. Это нуж- 
но для повышення эффектнвноста нспользовання земельных н водных ресур- 
сов, для получення высокмх м устойчнвых урожаев сельскохозяйственных куль- 
тур. Н еспн эффектмвность нспользованмя земельных ресурсов прм этом возрас- 
тает, то для водных ресурсов во многнх случаях усугубляются экологпческме 
проблемы. Стромтельство мелноратавных каналов, которые несут «высачнваю- 
іцуюся» нз почвы верховодку —  дренажные воды —  от переувлажненных полей 
к рекам, позволяет увелнчнвать на водосборе береговую пілнілю речной сета, ко- 
торая сопрмкасается с сельскохозяйственнымк угодьямм, а следовательно, со- 
бнрает с полей мзбыточные пестмцмды п удобрення. Попаданпе пестмцндов в 
воду вызывает унмчтоженне жпвых органмзмов, обмтаюіднх в каналах н реках. 
А просачнванне вод, содержаідмх удобрення, прнводнт к увелпченпю стока в 
озера соедмненмй бногенных элементов. Л еспм для рек, ручьев м озер обыч- 
но есть водоохранные зоны, на которых суідествуют огранмчення для веденмя 
сельскохозяйственных работ, то на берегах каналов традмцпонно располагают- 
ся поля \л луга, на которых выпасают скот. Чем больше удобреннй вноснтся на 
такме угодья н чем гуше сеть каналов, ручьев н малых рек нх олутывает, тем 
снльнее поступленме бногенных элементов в прпродные воды м тем смльнее 
проявленне проблемы эвтрофмцмрованноста водоемов.

Бногенные элементы азот н фосфор суідествуют в прмроде в доступных дпя рас- 
теннй формах. П это во многом определяет плодородне почв, нормальное функ- 
цмонмрованме водных сообідеств. Этм элементы «путешествуют» в свонх есте- 
ственных круговоротах. Проблемы начмнаются тогда, когда в водных обьектах 
нлм на поверхностм почвы появляются соедмненмя этах элементов в мзбытке, 
то есть в таком колнчестве, когда прмродный обьект не успевает нх включмть 
в круговорот нлн когда какое-то звено круговорота по какмм-то прнчннам не 
успевает провестн через свою стадмю нзбыточные веідества. В водоемах такая 
проблема называется эвтрофпкацней.
Все озера ученые делят на несколько групп. Это подразделенпе основано на 
ряде прмзнаков, но главное прм этом то, как быстро бногенные веідества по- 
ступают в водоем. Так, разлпчают олаготрофные озера —  водоемы с холодной 
прозрачной водой, в которых велнко бноразнообразне, но прн этом малое ко- 
лнчество особей каждого внда. Жмзнь в такмх озерах кнпмт іл у поверхноста, п 
на дне. В нмх поступает малое колпчество бногенных элементов. Но зато кнспо- 
рода достаточно во всей толцде воды. Такне озера можно счмтать экологнческп 
благополучнымм.

Другме озера называют эвтрофныміі. Здесь вода прогревается у поверхностм 
хорошо, тогда как прпдонные ее слом холодные. В такмх озерах наблюдаются 
вспышкн «цветенпя» водорослей —  увелнченпе скороста образовання растм- 
тельной бномассы. В прпдонном слое такпх озер можно найта зоны с поннжен- 
ной концентрацней кнспорода, а в некоторых местах на дне разложенне донных 
отложеннй мдет в бескнслородных условмях, прм этом выделяется токснчный 
газ с запахом тухлых янц —  сероводород. Поэтому некоторые зсны дна такпх 
озер представляют собой практаческм безжмзненную пустыню.
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Также разлпчают н другне внды озер м водохранмлмід по мх трофмческому ста- 
тусу, но для нас сейчас это неважно, так как болышнство водоемов Беларусм 
можно назвать эвтрофнымн. Н с этой проблемой нужно бороться, снмжая посту- 
пленпе соедмненнй бногенных элементов в прнродные воды.

Эвтрофнкацмя —  это переход олмготрофного водоема в эвтрофный —  повыше- 
нпе трофмческого статуса озера нлп водохранмлніда. Без вмешательства чело- 
века —  это нормальный прмродный процесс. Так пронсходмт старенме озер. Но 
естественный процесс старення может занять сотнн лет, а антропогенная эвтро- 
фпкацня заставляет озеро стареть, а многда н умнрать очень быстро —  часто 
всего за пару десятков лет.

Повышенне содержання бмогенных элементов в верхнпх слоях воды вызывает 
бурное развптме плаваюіднх в воде водорослей —  фнтопланктона, а также рас- 
тенмй, обмтаюцднх на небольшой глубнне. Всвязм сэтнм мнтенснвно развмвает- 
ся п зоопланктон, пнтаюіднйся фптопланктоном.

В результате такого развмтня органнзмов в верхнем слое воды его прозрачность 
резко сннжается. Солнечные лучм уже не могут пронпкать на большую глубнну, 
п это ведет к постепенной гнбелн донных растеннй от недостатка света. После 
отмнранмя донных водных растеннй наступает черед гмбелн прочмх органмз- 
мов, которым этм растення создают места обптанмя, нлм тех, кто пнтается эткмп 
растеннямн.

Летом во время цветення водорослей верхнмй слой воды мало прозрачен м по- 
глоцдает значптельное колмчество солнечной энергпм. Нз-за этого он хорошо 
прогревается, тогда как нмжнпй слой воды ммеет нмзкую температуру. За счет 
разностн плотностей холодной \л теплой воды пронсходнт расслоенне всей тол- 
ідм воды —  вознпкает так называемый термоклпн. Это зона сопрпкосновенмя 
двух слоев воды: теплой н холодной. Можно сказать, что теплая вода плавает 
на поверхностн холодной воды, словно разлмтое подсолнечное маспо. Говоря 
проіде, термоклмн —  это резкое мзмененме температуры воды с увелпченпем 
глубмны. В некоторых случаях температура может понмжаться больше чем на 
10 градусов всего за полметра глубпны. Как правмло, термоклмны вознмкают в 
водоемах со спокойной водой, такнх как карьеры, пруды н озера. Н наоборот, в 
тех водоемах, где часты ветры, подннмаюідме большую волну, термоклмн фор- 
мнруется реже.

В тех же водоемах, где летнмй термоклпн сформмрован, промсходнт м еіде одно 
явленпе. Верхняя более теплая м более богатая кпслородом вода не смешмва- 
ется с более глубокой м бедной кнслородом. Такмм образом, верхнмй слой воды 
препятствует насыцденню кмслородом нмжнего споя.

С наступленнем более холодной погоды ммеет место протнвоположный эффект. 
Нехватка солнечного тепла вынуждает разогретый поверхностный слой воды 
отдаватьтепловую энергмо обратно окружаюідему воздуху. Эта вода становмтся 
более холодной, а значнт \л более плотной. Она погружается на уровень, находя- 
іднйся непосредственно под ней. Прн этом пронсходмт м поступленне кмслоро- 
да в более глубокне слом. Но такме явленмя обычно пропсходят только весной 
м осенью. А летом для донных жмвых органмзмов эвтрофного озера наступают 
тяжелые времена.
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В верхнем слое эвтрофного озера тоже не все так благополучно. Водорослн, 
снльно размножмвшнеся здесь, ммеют огромную суммарную поверхностьтела іл 
бномассу. В ночные часы кнслород онм не выделяют, а лпшь поглоідают в про- 
цессе дыхання. В результате зтого в предутреннне часы теплых дней кнслород в 
верхнмх горнзонтах воды оказывается практпческп мсчерпанным п наблюдается 
гнбель обмтаюіднх в этпх горпзонтах н требовательных к  содержанкю кнслоро- 
да органпзмов (промсходмттак называемый «летннй замор»),

Кроме того, суш,ествует \л еіде однн ннтересный эффект, связанный с развмтпем 
водорослей. Прм большом поступленнн в водоем соедмненпй фосфора обычно 
за одно лето пронсходмт две вспышкм нх цветенмя. Первая вспышка цветення 
связана с тем, что бмогенных элементов много п мх хватает всем группам водо- 
рослей. После того как бногенные элементы все «сьедены», водорослн отмн- 
рают \л опускаются на дно, где пронсходнт разложенме мх останков. Прн этом 
азот іл фосфор опять возвраідаются в воду в вмде свонх соедмненнй. Некоторые 
ммкроорганнзмы в среде, обедненной кмслородом, могут переводнть нмтраты в 
молекулярный азот, забмрая себе кнспород. А азот прм этом улетает в атмосфе- 
ру. Этот процесс называется денмтрмфмкацмей. А вот фосфор остается в воде. 

Для начала второй вспышкм цветення водорослей нужно опять налмчпе м азо- 
та, іл фосфора. Но азота в воде теперь очень мало, а фосфора достаточно. Та- 
кое положенме дел не устранвает большпнство водорослей. Поэтому во второй 
вспышке прмннмают участпе в основном спне-зеленые водороспн, которые уме- 
ют поглоаіать нужный мм азот прямо мз воздуха. Прн этом кроме непрмглядного 
внда іл экологмческнх проблем вода в водоеме становнтся еіце н токсмчной для 
многнх жпвых органнзмов, в том чпсле іл для рыбы, н дпя людей.

Опусканме на дно мертвых клеток водорослей іл зоопланктона прмводмт к тому, 
что на глубмне накаплпвается значнтельное колмчество органнческмх останков. 
Здесь, в прмдонном спое, пронсходнт мх разложенме. Для этого процесса нужен 
кмслород, однако его на глубмне іл так почтн нет, потому что донные растенмя 
угнетены млм мсчезлм совсем. Те ммзерные остаткм кмслорода, которые попада- 
ют сюда за счет перемешпвання, мнтенснвно поглоіцаются бактермямн для раз- 
ложення органнческнх останков. Недостаток кнспорода еіце больше усугубляет 
экологпческую катастрофу в прмдонном слое —  ведет к гнбелм требовательной 
к кмслороду донной \л прндонной фауны. Лкш ь немногме вмды могут здесь вы- 
жнвать, да \л то прн условмн отсутствмя сероводорода, который может образо- 
вываться в донном грунте, лншенном кнслорода. Здесь мдет анаэробный распад 
отмершмх органмзмов с образованмем такнх снльных ядов, как фенолы \л серо- 
водород, \л столь моіцного «парнмкового газа» (по своему эффекту в этом плане 
превосходяіцего углекнслый газ в 120 раз), как метан.

В результате всех этнх процессов эвтрофмкацня унмчтожает большую часть вп- 
дов жнвотных п растенмй водоема, практнческн полностью разрушая нлм очень 
смльно трансформнруя его экоснстемы, іл смльно ухудшает санптарно-гпгненн- 
ческме качества его воды, вплоть до ее полной непрнгоднос™ дпя купанмя н 
пмтьевого водоснабженпя.

К вознмкновенню термоклнна \л появленню другнх проблем, часто усугубляю- 
іцнх эвтрофнкацню, прмводмт н связанный с эрозмей почвы вынос песка м глн-
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нмстых частмд с полей. Этот процесс также связан с понмженнем прозрачностм 
воды м расслоенмем ее по температурному прмзнаку.

Также вынос твердых частпц прнводмт к возннкновенню наносов м обмеленпю 
русла малых рек. В свою очередь зарегулмрованность стока малых рек прнводнт 
к тому, что во время паводков колнчество воды не бывает настолько большмм, 
чтобы «чмстнть» русло рекм от песчаных наносов п пловых отложеннй. Так рекн 
мелеют м зарастают.

Содержанме в воде частмц глнн, мелкозернпстого песка, нла, мнкроорганпзмов 
нлн частмц торфа, мначе говоря взвесн, прнводнт к возрастанмю рассенванмя 
длмнноволновыхлучей света, м цветводы прнобретаеткорнчневые оттенкм. Вот 
почему так резко отлнчаются по прозрачносга нногда даже блнзкорасположен- 
ные рекп. Но еслн бы на этом все только \л заканчмвалось. Мутность вод может 
самым негатквным образом сказываться н на ж нзнк рыб. Наукой уже давно до- 
казано, что увелмченме мутностн воды кграет большую роль в жмзнедеятель- 
ностн рыб. Многме вмды мз нашей фауны способны выдержмвать большую мут- 
ность, но непродолжнтельное время. Прн постоянном нахожденнм в неестест- 
венно мутных водах пронсходят нзменення в способах м эффектмвностн пнтанмя 
рыб, огранмчмвается нх поле зрення. Прм ннтенснвном занлмванш  грунта рыбы 
лншаются прпсуіцей ш  кормовой базы —  разлмчных вндов донных насекомых 
н нх лмчннок, которые погнбают от недостатка кнслорода. Такке проблемы прм- 
водят к замедленмо роста рыбы.

Взвесь, содержаідаяся в воде, попадает в жабры рыб н затрудняет нх дыханне. 
Даже прм хорошей насыіденностм воды кмслородом рыбы с трудом могут его 
поглоідать нз воды за счеттого, что жабры забнваются м повреждаются частпч- 
камн песка. Дпя некоторых рыб занлнванме рек мешает нересту млп плохо влн- 
яет на выжнваемость мальков за счеттого, что большое колнчество мла «сьеда- 
ет» кмслород нз воды.

С антропогенной эвтрофнкацней н эрозней почв по берегам рек помогают бо- 
роться водоохранные зоны, которые органмзовываются по всей береговой лн- 
нт .  Шмрнна водоохраной зоны может колебаться. Она завмспт от многмх фак- 
торов. Важно то, что в этой зоне нельзя прнменять удобрення п пестмцнды, на- 
рушать целостность покрова многолетнмх трав, распахмвать почву н выпасать 
скот. Это та зона, которая прнзвана зашнтмть рекп м озера от поступлення в нпх 
соедмненмй бногенных элементов, задержать унесенные водой частмцы грунта, 
снмзпть влмянме человеческой деятельностн на террнторнн водосборного бас- 
сейна на водные обьекты. Заіцмцая такне зоны от посягательств, можно очень 
помочь реке.

Ецде одна проблема —  загрязненме прмродных вод органмческнмн вецдества- 
мн. Так же, как н бногенные элементы, органмческне веідества всегда прксут- 
ствуют в прнродной воде водоемов. Нх концентрацмн могут быть нногда очень 
малы, напрммер в родннках нлн талых водах леднмков. Но часто в нашей зоне 
в речной м озерной воде органмческмх веідеств достаточно много. Прмродны- 
мк нсточнмкамм органнческмх веідеств являются разрушаюіднеся останкм ор- 
ганмзмов растмтельного п жпвотного пронсхождення, как жнвшнх в воде, так 
м попавшмх в водоем с лмствы, по воздуху, с берегов м т. п. С этнмн веідества-
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мм ммкроорганмзмы легко справляются, запуская нх в естественный круговорот 
углерода.

Органмческне веідества находятся в воде в растворенном, коллондном м взве- 
шенном состояннях. Все онн непрерывно переходят нз одного состояння в дру- 
гое. Кроме того, органпческне веідества легко адсорбнруются на твердых частн- 
цах н в тончайшей пленке воды, которая отделяет водную среду от воздушной. 
На мнтенсмвность этох переходов влпяют фмзмческне, хмммческме м бмологмче- 
скме факторы.

Состав м концентрацмн органнческнх веідеств в прнродных водах определяются 
совокупностью многнх процессов, разлмчаюіднхся по своей прмроде л скоростм. 
Так, на содержанне органмкп влняют посмертные л прпжмзненные выделення 
гндробнонтов, поступлення веш;еств с атмосфернымн осадкамн л с поверхност- 
ным стоком в результате взанмодействмя атмосферных вод с почвамм н расте- 
нмямн на поверхностн водосбора, поступленмя нз другпх водных обьектов, мз 
болот, торфяннков, поступленмя со сточнымн водамм.

Кроме прнродных, суідествуют также техногенные нсточннкм органмческмх ве- 
ідеств: транспортные предпрмятмя (нефтепродукты), целлюлозно-бумажные м 
лесоперерабатываюідне комбннаты (лнгнпны), мясокомбннаты (белковые сое- 
дпненпя), сельскохозяйственные л фекальные стокн н т. д. Н в этмх случаях ча- 
сто загрязненме становнтся настолько мнтенсквным, что прмродная способность 
водоемов самоочнідаться не успевает бороться с загрязненмямп.

Органнческме загрязнення попадают в водоем разнымн путямп, главным обра- 
зом со сточнымн водамм л дождевымн поверхностнымп смывамп с почвы.

В естественных усповнях находяцднеся в воде органмческне веідества разру- 
шаются бактернямн. Прн этом на окнсленне потребляется растворенный в воде 
кмслород. Бактернямн умеют пнтаться несколько групп жмвотных, которые еіде 
\л не требовательны к содержанню в воде кмслорода. Напрнмер, к  такмм жпвот- 
ным относятся червн-трубочннкн, которые могут обптать даже в сточных кана- 
вах. Там, где в донном нле много трубочнмка, практнческн отсутствуют другне 
внды жнвотных, которые могут суідествовать в воде с большей концентрацней 
растворенного кпслорода.

Бпохпммческое окпсленме разных органмческнх веідеств пронсходнт с разной 
скоростью. Некоторые лз нмх относят к легкоокмсляемым —  «бнологнческм 
мягкнм». Другме разрушаются медленно. Нх относят к группе «бнологкческн 
жесткнх» веідеств. Есть н те веідества, которые занпмают промежуточное по- 
ложенпе.

В связм с развмтнем промышленностм іл мспользовані/іем в быту огромного ко- 
лйчества органмческнх веідеств, разных по свомм свойствам л составу, в поспед- 
нее время в прнродные воды поступает значмтельно большее колнчество сред- 
не- л трудноокнсляемых веідеств. К такнм веідествам относятся, напрммер, не- 
фтепродукты, хнмнческме веідества, входяідме в состав стнральных порошков. 

Нефтепродукты относятся к чпслу намболее распространенных л опасных ве- 
ідеств, загрязняюіднх поверхностные воды. Большне колпчества нефтепро- 
дуктов поступают в поверхностные воды прп перевозке нефтм водным путем, со
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сточнымп водамн предпрнятмй нефтедобываюідей, нефтеперерабатываюьцей, 
хпмпческой, металлургнческой н другмх отраспей промышленностн, с хозяй- 
ственно-бытовымн водамм. Для нашнх малых рек большпнство этнх мсточннков 
нефтепродуктов неактуальны. Однако расположенне машмнных дворов н мойка 
автомобмлей на берегах рек —  это также мсточннкн загрязненмя.

Прн попаданнм в воду нефтепродукты могут перей™ в разные формы. Онн могут 
быть раствореннымн в воде, находнться в впде эмульснй (мельчайшме капелькн 
нефтп распределены в воде нлп наоборот, капелькн воды распределены в неф- 
тн), о т  могут быть сорбпрованы на твердых частнцах взвесей н донных отло- 
женпй. Но чаіде всего мы пх замечаем в внде радужной млм темной пленкм на 
поверхностп воды.

Обычно в момент сопрпкосновенмя с водой вся масса нефтепродуктов сосредо- 
точена в пленке. По мере удаленмя от нсточннка загрязненмя промсходмт пере- 
распределенне нефтепродуктов в воде.

Нефтепродукты в воде —  это проблема для всех. Мх неблагопрнятное воздей- 
ствме сказывается разлмчнымм способамн на органнзм человека, жпвотный 
мпр, водную растмтельность, фпзмческое, хмммческое н бнологмческое состоя- 
нпе водоема. Веідества, входяідне в состав нефтепродуктов, оказывают токсм- 
ческое н в некоторой степенм наркоткческое воздействне на органнзм, поражая 
сердечно-сосудмстую м нервную смстемы. Некоторые нз этнх веідеств обладают 
канцерогеннымм свойствамн

Нефтепродукты обволакнвают оперенне птмц, поверхностьтела н органы другнх 
гмдробпонтов, вызывая заболеванпя м гнбель. Для растеннй онм тоже опасны, 
особенно в случае образованмя пленок. Это связано с тем, что онн могут покры- 
вать поверхность растенмй, препятствуя нормальному обмену веідеств. Кроме 
того, покрывая тонкой пленкой поверхность воды, онп ухудшают условмя для 
пронякновення кмслорода в воду н поглоідают часть солнечного мзлучення.

Те воды, куда попадаетсброс сточных вод, нлнте, куда загрязненные органпче- 
скммн веідествамн сточные воды попадают с поверхносгным стоком, напрммер 
после мытья машнн, как правмло, обеднены кпслородом н могут содержать мп- 
кроорганнзмы, опасные дпя человека.
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Морфологнческое опнсанне водных обьектов

Водэ, заннмая 71 % поверхностн Землм, является самым обмльным н ценным ре- 
сурсом. Ммровые запасы воды огромны —  около 1389 млн км3. Еслп распреде- 
лнть мх поровну, то на каждого жнтеля планеты прмшлось 6ы по 280 млрд л. 
Однако 97% водных ресурсов прнходнтся на долю океанов п морей, в которых 
вода слншком соленая. Оставшмеся 3% —  пресные воды.

І/Із всей пресной воды человечество может нспользовать лпшь 0,003%, так как 
она лмбо снльно загрязнена, т бо  залегает на большнх глубмнах п ее нельзя 
ювлечь по прмемлемым ценам, лмбо содержнтся в айсбергах, полярных льдах, 
в атмосфере м в почве.

Вода находнтся в постоянном круговороте. Зтот естественный процесс рецнр- 
куляцпм пронсходнт до тех пор, пока потребленме воды не становнтся ннтен- 
снвнее, чем восполняются ее запасы, м пока не нзменяется качественный со- 
став воды.

Поверхностные воды —  пресные воды, сгекаюідне с определенной террнторнм 
в ручьн, озера, болота н водохранмлніда. Террнтормя, с которой в главную реку 
н ее прнтокм стекают поверхностные воды, с которымм могут поступать наносы <л 
загрязняюцдне веідества, называется водосбором, нлн водосборным бассейном. 

Часть атмосферных осадков просачпвается в землю н накаплпвается там в вм- 
де почвенной воды, заполняя поры почвы н грунта. В конечном счете большая 
часть почвенной влагн нспаряется м возврацдается в атмосферу.

Часть воды под влнянмем смлы тяжестн перемеідается вглубь н заполняет поры 
н трецднны в слоях песка, гравмя н песчаннка. Зона, в которой водой заполнены 
все поры, называется зоной насыіденпя. Водопроннцаемые, насыіденные во- 
дой отложенмя называются водоноснымн горпзонтамн, а находяідаяся в нпх 
вода —  грунтовой водой. Еслм темпы забора воды пз водоносного горпзонта 
превышают темпы ее накопленпя, грунтовые воды превраідаются нз медленно 
возобновммого в невозобновпмый ресурс в пределах человеческой жмзнн.

Река —  водный поток, текуіднй в естественном русле н пптаюіднйся за счет по- 
верхностного п подземного стока с мх бассейнов.

Нзвестный русскнй ученый Л. Н. Мечнмков (192А) ппсал: «основной прнчнной 
зарождення іл развптня цнвмлнзацнн являются рекн. Река во всякой стране яв- 
ляется как бы выраженмем жнвого смнтеза, всей совокупностн фмзмко-геогра- 
фмческмх условнй; те же условмя увелмчнвают нлм уменьшают ее пластнческую 
млн разрушнтельную моцдь».

Рекн по характеру течення н географмческому положенпю делятся на равніін- 
ные н горные. Равнннные рекм отлпчаются от горных более медпенным теченм- 
ем н шнрокнмн долннамп.
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По плоіцадп водосбора п расходу воды рекм делятся на большое, среЭное м мо- 
лые. Нанболее распространены в Беларусн малые рекн с длпной русла более 
10 км, которые протекают в неглубокмх шмрокмх долмнах с плавнымм склона- 
мн. Онн нмеют небольшпе накпоны водной поверхностн, небыстрое теченне. В 
районах возвышенностей долпны рек более выражены, теченне у ннх быстрое. 
Многне рекм Беларусн протекают по болотам нлм ммеют значнтельные заболо- 
ченные пространства в составе свонх водосборов.

Совокупносгь водотоков п водоемов в пределах какой-лнбо террнторнн носнт 
названне гндрографнческой сетн, в которую также включаются болота, кана- 
лы п родннкн. Современная гмдрографмческая сеть сформкровалась в результа- 
те дпнтельных н сложных процессов, пронсходнвшмх на Земле на протяженмн 
многпх мнллнонов лет. Водоемы н водотокм, ставшме первоосновой гндросфе- 
ры, под влпяннем геологнческмх, клмматнческпх м другнх факторов мзменялн 
своп размеры, нсчезалн в однмх районах м появлялпсь в другмх, трансформпро- 
валпсь, уммралн п вновь рождалмсь. Нзмененмя в строенмн гндрографмческой 
сетн пронсходят м в настояіцее время вследствне замедленных тектоннческнх 
двпженнй земной коры, эволюцнн водоемов, а также водохозяйственной де- 
ятельностн человека. Частью гпдрографнческой сетн является русловая сеть, 
представляюідая собой совокупность всех водотоков в пределах рассматрмва- 
емой террпторнн.

Самое верхнее звено —  ложбнны стока —  эрознонные образованмя, впослед- 
ствнм занесенные толідей покровной породы. По ннм пронсходмт сток атмос- 
ферных осадков н плоскостной смыв частмц грунта.

Слмянпе ложбнн прпводнт к образованмю следуюіцего звена русловой сетн —  
лоіцнн. Вследствме более сосредоточенного размыва онн нмеют более высокме 
м крутые склоны. На дне нх образуются оврагн, рвы н т. д.

Суходолы являются переходным звеном к речным долннам н нмеют аснмме- 
трнчное поперечное сеченме. У суходолов хорошо выражен береговой н донный 
размыв, вызываюідмй появленне нзвплнстостн русла.

Слнянне суходолов прмводнт к образованню речных долмн —  относнтельно 
узкнх, вытянутых в длпну, обычно нзвмлнстых углубленнй в земной поверхно- 
стн с налпчмем руспа современного потока, ммеюіднх обіднй уклон от верхо- 
вьев к нмзовьям. Речные долмны не пересекают друг друга, а, встречаясь, слн- 
ваются в одну обідую смстему. Речные долнны обычно подразделяют на две 
группы: беспойменные п пойменные, залнваемые речнымм водамм во время 
разлнвов рек.

Верхнпе звенья гндрографнческой сетн —  ложбнны, лоідмны н суходолы, за- 
ннмаюідме более 90% ее длпны, являются областямн формнровання жмдкого н 
твердого стоков постоянных н временных водотоков. А ннжнне звенья —  раз- 
лкчные тмпы речных долпн —  в основном являются путямм транспорта жндкого 
п твердого стока.

Часть русловой сетн, состояідая нз отчетлнво выраженных русел постоянных 
водотоков, называют речной сетью. Большая ее часть состопт мз очень мелкнх н 
малых рек; большмх н очень большнх немного нетолько по чнслу, но н по длпне.
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Совокупность рек, слнваюіцпхся вместе н выносяіцмх свон воды в вмде обіцего 
потока, называют речной снстемой. Нначе говоря, речная смстема включает в 
себя главную реку н большое колнчество прмтоков, т. е. рек, впадаюіцнх в нее 
прямо нлп посредством другнх.

Прнтокм, непосредственно впадаюіцне в главную реку, называются прнтокамн 
первого порядка, нх прптокм —  прнтокамм второго порядка м т. д. Выделенпе 
главной рекн должно основываться на ее многоводностн, направленпн, велмчн- 
не н характере долпны, а также длмне н плоіцадн бассейна.

Основным элементом речной долнны (рнс. 3) является русло —  намболее по- 
нмженная часть, по которой пронсходнт сток воды в межпаводочные перноды. 

Долпна —  вогнутая, лмнейно вытянутая форма рельефа, образованная деятель- 
ностью рекм н пмеюідая уклон в направленмм ее теченмя.

Нсток рекм —  место, нмже которого появляется постоянное русло потока. Нсто- 
ком рекм могут быть роднмкм, болото, озеро.

Устье —  место впадення рекм в другую реку, озеро, пруд, море.

Террнторня, с которой река получает водное пнтанне, называется водозбором, 
плп водосборной плоцадью.

Уровень волны в реке колеблется. Часть речной долнны, которая затаплнвает- 
ся в половодье нлм во время паводков, называется поймой. Пойма делнтся на 
пріірусловую, центральную п пратеррасную частн. На прнрусловой частм пой- 
мы может быть хорошо выраженный прнрусловый вал, образовавшнйся в ре- 
зультате оседанмя твердых частмц во время половодья.

Русла рек редко бывают прямымп (рмс. Д). Вода воздействует на горные поро- 
ды берегов, размывает мх, меняя свое русло м снося теченмем массы твердых 
веіцеств. Такмм образом формнруются перекаты —  мелководные участкн рекн, 
часто ммеюадме внд вала, сложенного рыхлымм отложенмямм н пересекаюіцм- 
мн русло, н плесы —  участкп русла рекм, более глубокме по сравненню с выше 
н ннже расположеннымм.

Рнс. 3. Строенпе речной долнны: а —  русло, б —  предрусловый вал, 
в — пойма, г —  пойменная терраса, д — водораздел, е —  речная долнна
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Элементамн рекп могут бытьтакже рукава (протокн) н старнцы. Рукав —  ответ- 
вленме русла рекм. Протока —  ответвленме рекн, отходяідее далеко от основ- 
ного русла. Шмрнна, глубнна в протоке обычно меньше, чем в основном рус- 
ле. В протоках часто сі/ільно развнта водная растнтельность. Нередкн случам, 
когда на малых реках протокн \л основные руспа практнческн не разлпчаются 
между собой. Старнца —  полностью нлм частнчно отделмвшнйся от рекм уча- 
сток ее прежнего русла.

Остров —  часть поймы, огранкченная рукавамн млп протокамп рекн (образо- 
ван эрознвной деятельностью потока), млм осередок, закрепленный растмтель- 
ностью м устойчнвый к размыву.

В разлнчных условмях (в завмсммостн от структуры горных пород, образуюідмх 
берег, скоростм теченмя) река может формнровать затоны —  дпннные непро- 
точные залмвы рекп, образованные мз стармцы, протокм \лл\л отделенные от ос- 
новного русла косой, отмелн —  мелкпе участкм рекп, пляжн —  шпрокне песча- 
ные полосы в прнрусловой частн рекн.

Однмм мз важнейшнх факторов, обеспечмваюіднх состоянме рекм, является раз- 
мыв речных берегов воднымн потокамн.

Размывы берегов —  прмродный процесс, свойственный любой реке. Скорость 
размыва колеблется от долей метра до десятков метров в год, мзменчнва от поло- 
водья к меженп, от года к году в завнспмостм отстаднн развнтмя процесса, кото- 
рый вознмкает, актнвмзпруется, затухает, прекраідается \л вновь возобновляется. 

Размывы берегов рек —  отраженме взаммодействня речного потока н русла ре- 
км п постоянных переформмрованнй (деформацпй) поспеднего. Одновременно с 
нммн наблюдается накопленне наносов у протнвоположных берегов. Р. С. Чалов 
(1986) отмечает, что пнтенспвность размыва завнснт от угла подхода потока к 
берегу: чем он больше, тем больше скорость размыва.

Скорость размыва берегов завнсмт от нх геологнческого строення \л высоты 
уступа (чем выше, тем меньше мнтенснвность размыва): прм увелмченмн высоты 
с едннмцы длнны размываемого берега в русло поступает большее колнчество 
наносов, что сннжает размываюідую способность потока.

Неоднородностьгеологнческого строенмя берегов —  прнчнна нетолько неодн- 
наковых темпов мх отступанмя, но н возннкновенмя выступаюідпх в русло мысов. 
У пойменных берегов также мысы связаны с печннамн —  выступамм в осно- 
ваннм береговых откосов, сложеннымм плотнымм глмнамн, онп соответствуют 
ложбпнам на пойме, в которых шло накопленке мла. Чередованне печмн с от- 
резкамн берега, сложенного пескамм (онн соответствуютгрнвам на пойме), обу- 
словлмвает фестончатую лмнню берега (чередованке выступов \л углубленнй), а 
в прнбрежной зоне потока —  вознмкновенме водоворотов, в которых пронсхо- 
дпт усмленне размыва берега.

Мзменення условпй размывов берегов рек, мх актнвнзацня м увелмченме протя- 
женностм зон пронсходят под влмянмем хозяйственной деятельностн. Регулм- 
рованме стока рек водохраннлнідамн сопровождается 2-3-кратной актнвмзацн- 
ей размывов берегов ннже плотнн. Со временем этот процесс можетзатухать по 
мере формнрованмя нового топа потока.
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Рмс. 4. Схема речного русла: а —  коренное русло, 6 —  правый берег, 
в —  левый берег, г — пляж, д —  затон, е —  коса, ж  —  остров, з —  старнца

Актмвнзацмя размывов берегов промсходнт под влмянмем мостовых переходов 
н другмх сооруженмй в русле н на берегах. Пересеченне пойм дорожнымн насы- 
пямм, намыв пойменных террмтормй, возведенме дамб обвалованмя уменьшают 
разлнвы во время половодья вплоть до полной концентрацнн потока в поймен- 
ных берегах. В связн с тем что пропускная способность естественного русла с 
поймой меньше, чем расход половодья, промсходят размывы его дна н берегов. 
Самн берегоукрепмтельные сооруженмя могут провоцмровать размывы берегов 
на ннже расположенных участках рекм: закрепляя берег н лмквмднруя его раз- 
мыв, онк тем самым создают дефнцнт наносов, который компенспруется размы- 
вом берегов нмже по теченмю.

Особое место заннмают урбанмзмрованные участкн рек. Здесь даже прн слабых 
размывах вознмкает угроза разрушення береговых обьектов, усугубляюіцаяся

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



несогласованностью воздействмй на реку как самнх мнженерных обьектов, так 
н меропркятай по заіднте берегов от размыва.

Ручьн —  небольшой постоянный і/ілм временный водоток обычно шнрмной от 
несколькмх децмметров до несколькпх метров. Зачастую дпнна ручья составля- 
ет до 1 км, а глубмна редко превышает 1,5 м, однако четкой гранмцы между 
ручьем м малой рекой нет. Скорость ручьев, как правнло, достаточно велмка (не- 
сколько м/с). Ручьп образуются отстока дождевых, талых вод плм прп выходе на 
поверхность подземных вод. Ручьн чаіце всего впадают в рекм нгін озера.

Канал —  нскусственный наземный водоток с безнапорным двнженкем. Кана- 
лы по назначенмо делятся на энергетііческііе (гндроснловые), мелііоратіівные 
(оросптельные, осушнтельные), водопроводные (обводнмтельные), лесосплав- 
ные, судоходные, рыбоводные. По хкммческому составу вода каналов ндентачна 
воде мсходяідего водоема (озера, водохраннлмда, пруда).

Озера —  водоемы в естественных углубленнях сушм, не нмеюідне односторон- 
него уклона.

Каждое озеро состонт нз трех взанмно связанных составных частей:

1) котловмны —  формы рельефа земной коры;

2) воды н растворенных в ней веідеств —  часта гндросферы м

3) растательного \л жпвотного населення водоема —  часта жмвого веідества 
планеты.

На основаннм трофноста озера Беларусн делягся на мезотрофные, эутрофные 
н дцстрофные.

Водохраннлміде —  нскусственный водоем, образованный водоподпорным 
сооруженнем на водотоке с целью сохранення воды \л регулнровання водно- 
го стока. Создаются в соответствмм с потребностямм разлмчных отраслей про- 
мышленноста, сельского хозяйства, ЖКХ, водного транспорта. Нмеют полный 
обьем воды более 1 млн м3н плоідадь водной поверхноста более 1 км2. Хнмм- 
ческмй состав воды в целом завмскт от состава воды рек, наполняюідмх водо- 
храннлніде.

Водохраннлміда отлмчаются друг от друга параметрамм (плоідадью зеркала, 
обьемом, длнной, шмрмной, глубнной), конфмгурацмей, характером регулмро- 
ванпя, назначеннем, характером н степенью воздействня на прпроду н хозяй- 
ство прмлегаюіднх районов, техннко-экономпческммн показателямм \л т. п. Вме- 
сте с тем онн нмеют п обідне черты: почта все водохранмлміда образуются пу- 
тем подпора рек плотанамн (лмнь некоторая часть образована путем обвало- 
ванмя участков террнторнм дамбамп с самотечной нлм механмческой подачей 
воды мзвне); большмнство водохранмлпід предназначается дпя регулнровання 
естественного стока рек в целях комплексного мспользованмя водных ресурсов; 
для всех водохранмлнш (за мскпюченмем тех т  нмх, в состав которых вошлн 
крупные естественные озера) характерны возрастанне глубмны по направленню 
к плотане, весьма замедленные по сравненшо с рекой водообмен п скоростьте- 
чення воды, неустойчмвость летней терммческой м газовой стратафнкацнн н не- 
которые другпе особенностм.
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Созданме водохраннлшц н регулнрованне нмм стока значмтельно преобразу- 
ет естественный гндрологмческнй режмм рекн, что влечет мзменення м многнх 
другмх прнродных процессов. Этн нзменення проявляются по-разному в верх- 
нмх (выше плотоны) н нмжнмх (нмже плотнны) бьефах гндроузлов. В первую 
очередь это относнтся к режмму уровней воды.

По гмдрохнмнческмм н гндробнологпческнм особенностям водохранклшда 
блнже к  озерам, чем к рекам. Затопленные почвы, размыв берегов, торфяннкн, 
растмтельностьпополняютводу водохраннлнаі азотом, фосфором, железом, ор- 
ганнческммн веідествамм. Вследствме обогаідення воды органмческммм веіде- 
ствамн увелнчнвается содержанпе углекпслоты м уменьшается колмчество рас- 
творенного кмспорода. Наблюдается тенденцня к увелмченню соленостм, свя- 
занная с режпмом регулнровання н с загрязненмем сточнымн водамм.

С созданмем водохраннлмш нзменяется режнм двпженпя наносов. Характер н 
размеры этнх нзмененнй завмсят от многмх факторов: размеров, очертання в 
плане, велмчнны сработкн н степенм проточностм водохранмлміда, колпчества 
н крупностн наносов, прпносммых рекой, масштабов переработкн берегов, ре- 
жпма теченнй н волненмя.

Крупные водохраннпшда рассчнтываются на занленне в теченне несколькмх 
столетнй, тем не менее в практнке гпдростронтельства нзвестны случап очень 
быстрого нх унпчтоження наносамн. Бороться с замленмем водохранмлміц мож- 
но путем уменьшення эрозт  \л твердого стока в его бассейне н своевременного 
сброса наносов мз водохранмлніц через спецнальные грязеспускм. 

Водохранмлміца —  очень спожные обьекты. С одной стороны, водохраннпшца 
нужны: дпя обеспечення орошення н обводненмя новых земельных масснвов 
м повышення водообеспеченностм полмвных земель; для водоснабження про- 
мышленных предпрпятмй, населенных пунктов, ТЭЦ, АЗС; для органнзацпм зон 
отдыха н спорта вблнзм городов м курортовД дпя нспользовання гмдроэнерго- 
ресурсов4 для предотвраіценпя наводненнй. С другой стороны, созданне во- 
дохранмлпід осложняется нежелательнымм последствнямн, вноснмымп пмм в 
прпроду н хозяйство террмторнй, на которых онм создаются.

Во-первых, водохранмлшца являются одннм нз крупных «потребнтелей» зем- 
лн. В настояіцее время только у нас в стране под водохраннлшца нзьято 0,5% 
плоіцадн сельскохозяйственных угодпй. В зону затоплення попадают н леса, н 
недра, н населенные пункты.

Во-вторых, со стромтельством плотпн мзменяется не только гндрологнческнй 
режмм рекн, о чем мы уже говорнлн, но н весь комплекс прмродных усповмй на 
прнлегаюіцнх к водохранмлшцам террнтормях (повышается уровень грунтовых 
вод, понкжаются летнме іл повышаются знмнме температуры воздуха, уснлнва- 
ется ветровая деятельность, повышается влажность воздуха, нзменяется растм- 
тельность н жмвотный ммр м т. д.).

Поэтому прн проектмрованнм \л обоснованмн целесообразностн создання водо- 
храннлшц необходпмо в полной мере учнтывать все положмтельные м отрмца- 
тельные поспедствня для прнроды \л хозяйства не только в пернод заполнення 
н в первые годы эксплуатацмн водохранплпіц, н о п в  прогнознруемой перспек-
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тнве. Последствпя создання водохранмлнід должны учмтываться н в прмлегаю- 
іднх районах, \л на удаленных террмтормях.

Пруды —  нскусственные водоемы с плоідадью акваторнн до 1 км2. Создаются с 
разнообразнымн целямн водонакоплення в долннах рек, на месте бывшмх ка- 
рьеров. По гмдрологмческмм характермстнкам схожм с водохраннлнідамм.

Этм водоемы представляют собой нанлучшнй об'ьектдпя школьных экологнче- 
скпх мсследованмй. Онм легкодоступны, на нмх сравнмтельно легко можно орга- 
ннзовать натурные наблюдення без дорогостояідего оборудовання м транспор- 
та. Кроме того, режпм суідествованмя этнх малых антропогенных водоемов, хп- 
мпческпй состав нх вод, условня суідествовання водных растенмй і/і жпвотных 
самым непосредственным образом связаны с деятельностью человека на водос- 
боре м экологнческой обстановкой на его берегах.

Современное состоянме прудов Беларусн, особенно располагаюіднхся в черте 
населенных пунктов, крайне неудовлетворнтельно. Берега многнх водоемов 
разрушены эрозноннымп процессамм. Травянмстый покров нарушается за счет 
многочмсленных троппнок п дорожек, органмзованных помммо дорожек с твер- 
дым покрытнем. Водоемы захламлены стромтельным м бытовым мусором, на- 
блюдается снльное цветенме воды. По урезовым \л прпбрежным лпнпям прудов 
наблюдаются плаваюідне і/і затопленные постороннне предметы. Прнмыкаюідпе 
участкп береговой п т т  зарастают сорнымн травамн, ко многнм водоемам от- 
сутствуют органнзованные спускн. Толідмна донных отложеннй, состояідмх нз 
органнческого мла п мла, образованного за счет оседання на поверхностн водо- 
емов городской пылн, колеблется отнесколькнх сантнметров до полутора, двух, 
а нногда м более метров. Нз-за неправмльной эксплуатацмн водоемов нарушен 
нхуровенный режмм. Зачастую террнторпя, прнлежаідая к водоему, подтоплена 
вследствне завышенного уровня воды. Это пропсходмт в результате засоренмя 
водосбросного устройства бытовым мусором (пластмковымм пакетамн, бутыл- 
камм, веткамн м др.). Некоторые пруды, наоборотЮ начмнают пересыхать вслед- 
ствне паденмя уровня грунтовых вод, а также за счет сокраідення поверхностно- 
го стока, который перехватывается лмвневой каналмзацмей.

Родннкп являются однмм нз самых прнтягательных об-ьектов прмроды. Снла 
этого прнтяження нмеет глубокне нсторнческме корнм. Вода в ннх всегда была 
чпіде воды любых другпх поверхностных мсточнпков. Человек с древнмх времен 
пользовался родннкамн. 1/1 продолжает пользоваться до настояідего временн.

С точкн зрення гндрогеологмн родннкн (ключм, мсточнмкн) —  это естественные 
выходы подземных вод на поверхностм (ркс. 5). Подземные воды чаіде всего 
пробмваются на поверхность в холмнстой местностн, образуя роднмкм на скло- 
нах. В равнннных областях онм находят выход в зонах эрознн —  по берегам рек 
н склонам оврагов.

Роднмкн могут быть самостоятельнымн воднымм обьектамм. Нередко онм дают 
начало ручьям н речкам. Напрммер, с родннков начннаются рекм Нрмвуля, Ста- 
рншовка в Каменецком, Лесная Левая н Ясельда в Пружанском, Сервечьв Бара- 
новпчском районах. А рекм ІДара, Федоска в Нвацевнчском, Внслнца в Пннском, 
Сервечь, Молчадка, Деревянка в Барановмчском, канал Жегулянскмй в Бере-
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Рпс. 5. Схема образовання родннка: а —  место выхода

зовском, Лесная в Брестском, озера Гать н Баснны, водохраннлпіце Кутовідн- 
на в Барановмчском, Страдечское в Брестском \л многме другмх подпмтываются 
роднпковой водой.

Согласно Водному Кодексу Республмкм Беларусь (статья 74), роднмк является 
малой рекой н его охрана осуідествляется в порядке, установленном для малой 
рекм.

Роднмкн бываюттрех тнпов —  лпмнокрены, реокрены, голокрены.

Лммнокрен —  небольшой бассейн плоіцадью до 6 м2 с песчаным дном, с прак- 
тмческм незаметным теченмем н прозрачной водой.

Реокрен —  водоток небольшой протяженностн, обычно характерный для воз- 
вышенностей. Такме родннкм нмеют медленное теченне п дают начало ручьям 
м рекам.

Голокрен —  выход подземных вод на плоскую земную поверхность с глубпной 
бассейна не более 10-20 см. Вода такого родннка мутноватая.

Роднмкм могут пмтаться верховодкой, грунтовымп п артезманскммм водамн. 
В первых двух случаях образуются так называемые ніісходяш,сіе родніікіл, вы- 
текаюіцме нз рыхлых отложеннй внмз по склону. В местах рассеянного выхо- 
да подземные воды увлажняют склон долнны на всем протяженнм водоносно- 
го пласта, нередко образуя заболоченные полосы с характерной влаголюбпвой 
растнтельностью.

ГІо особенностям режнма все роднмкм подразделяются на постоянно, сезонно 
н ратмйчеснц действуюсцае. Нанбольшнм постоянством отлпчаются восходя- 
ідме нсточнмкм, пнтаюіцнеся артезнанскнмп водамн. Резкпе колебанмя дебнта 
(вплоть до нссякання) характерны дпя нсточннков, пмтаюіцпхся верховодкой. 
Верховодка —  это неглубоко залегаюідне (до несколькмх метров) подземные 
воды. Запас воды в верховодке очень мал, а качество ее нмзкое. Родннкп, пнтв- 
юіцнеся нз верховодкн, весьма распространены, мх можно повсюду наблюдать 
весной на склонахместностн, по берегам рек, прм разработкетраншей, котлова- 
нов н т. д. Летом онн быстро мссякают. Для хозяйственно-пнтьевого водоснаб- 
женмя такне родннкм непрмгодны.

В завнсммостн от глубмны долнны м колмчества чередуюшпхся водоносных н 
водоупорных пластов роднпкм могут выходмть на разной высоте по склону мест-
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ностн. Такое расположенне родннков встречается по берегам крупных рек, в 
крупных оврагах, долннах рек.

Восходяідне роднмкн, которые образуются прн выходе артезнанскпх вод, мсте- 
каюш,нх на поверхность по треідннам в твердых породах, намболее надежны в 
санмтарном отношенмм. Онн пнтаются нз глубннных (100-500 м) хорошо заідн- 
іденных водоносных пластов.

Хмммческнй состав воды родннков разнообразен. Роднпкм, представляюідне 
собой выходы подземных вод, продвнгавшмхся на сравнптельно небольшом 
расстояннп в труднорастворнмых породах —  кварцевых песках, в коре вы- 
ветрмванмя крмсталлмческмх пород, чаіде всего дают ультрапресные воды с 
нкчтожно малым плотным остатком, состояідмм почтм наполовпну мз крем- 
незема. Еслн на путм вод встречалпсь органмческме отложенпя (торфянмкн н 
др.), то в ннх наблюдаются органнческме веідества. Роднмкм, вытекаюідпе мз 
кнслых нзверженных пород (гранмты н т. п.), отлмчаются налпчнем углекнс- 
лого натрня, а родннкн, берудне начало в средннх нзверженных породах, —  
углекмслого кальцня м магння; нз горных пород, богатых железом, вытекают 
родннкн, в которых прнсутствне железнстых соеднненнй чувствуется на вкус. 
Родннкн, беруідне начало в мзвестняках, обладают высокой жесткостью. На- 
лпчне в породах пнрта, марказмта млм крмсталлов серы обусловлмвает в род- 
ннковых водах прнсутствне сероводорода. Естественно, что налмчне в горных 
породах легкорастворнмых солей ведет к появленню соленых н рассольных 
родннков.

Флора родннков бедная м представлена, в основном, анром обыкновенным, 
манннком наплываюднм н другнмн злаковымн, Степень зарастанмя роднн- 
ков от 0 до 1, однако отдельные равнннные родннкм нмеют степень зарастанмя 
3-4. Для роднмков характерно обмтанпе ряда беспозвоночных, напрпмер жу- 
ков-плавунцов, водолюбов (Рындевмч, 2004).

Прпчнн мстоіденмя нлн нсчезновення роднмков может быть немало: вырубка 
леса, нарушенме почвенно-растнтельного покрова в зоне пнтання родннка, пе- 
ресеченме водного пласта прп стронтельстве, осушенне местностм, в результате 
которого понмжается уровень подземных вод, н т. д. Нстоцденне нередко сопро- 
вождается ухудшеннем качества воды, более того, родннкм могут стать даже 
нсточннкамн ннфекцнонных заболеваннй.

Восстановнть \л обогатпть небольшне роднмкп пногда удается м более простымм 
способамн. Прежде всего посадкой деревьев н посевом трав вокруг роднмков 
п в зоне мх пмтанмя, восстановленнем ранее нарушенной поверхностн землн, 
даже просто огоражмваннем забором нлм зеленой нзгородью мест выхода. Со- 
хранность н чнстота родннков во многом завмсмт н от нх своевременного н гра- 
мотного мнженерного обустройства —  сооруженпя водозаборов (каптажей) н 
отводяідпх труб нлн лотков.

№ученме любого водного обьекта необходнмо планмровать заранее. На подго- 
товнтельном этапе важно определнть целп п задачн мсследованмя.

Целью нсследованнй может быть полученме мнформацмн, связанной с конкрет- 
ной проблемой состояння водного обьекта млн его берегов, м последуюідее
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Рнс. 6. Топографнческая карта

представленне этой мнформацнм для замнтересованных сторон (обідественно- 
стн, государственных органов), направленное на разработку н прннятме мер по 
улучшенню сптуацнм. Необходпмо помннтьтакже об образовательной н воспн- 
тательной функцнях полевых нсследованпй п актнвных действнй по охране прн- 
роды в развнтнн детей п подростков, а также взрослых. Практнческое прнме- 
ненпе выводов н результатов, полученных во время псследованпй, поможет пм 
осознать важность нх работы н вовлечь мх в экологнческм значммую деятель- 
ность п актмвную соцнальную жнзнь.

Выбор водного об-ьекта обычно связан с целямн нсследованмя, одннмн мз глав- 
нейшмх аргументов в пользу выбора того млп пного обьекта являются его рас- 
положенне, доступность н актуальность, важность нсследовання.

Для предвармтельного аналнза смтуацмн очень важно н полезно собрать всю 
доступную ннформацмю о предполагаемом обьекте нсследованмй. Прежде все- 
го, вам понадобнтся карта нсследуемой террнтормм, напрнмер показанная на 
рнс. 6.

Еслм неттопографмческой нлн географмческой карты, можно мспользовать кар- 
ты-схемы землепользовання нлм лесных угоднй, на которые нанесены водные 
обьекты. Масштабы карт-схем обычно бывают от 1:10 000 (в 1 см —  100 м) до 
1:150 000 (в 1 см —  1,5 км), что делает нх очень удобнымн для маршрутных об- 
следованнй. Такме карты-схемы могут находпться в местных псполннтельных 
комнтетах, куда вам стопт обратнться за помоідью.

Подобранные карты н схемы необходпмо перекопнровать на кальку м раскопм- 
ровать. На каждой коппп обязательно должны бытьуказаны:

названне обьекта мсследованнй;

масштаб;

направленне север-юг;

названня нанесенных на карту населенных пунктов, рек, водоемов.
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Копнн н надпмсн на нмх должны быть выполнены простым карандашом нлн 
шарнковой ручкой, потому что надпнсп, выполненные гелевымн ручкамм млм 
фломастерамн, легко размываются дождем плн случайно брызнувшей водой. 
Карандаш лучше, так как пм удобнее пнсать в полевых условмях н он не раз- 
мывается. Желательно, чтобы у каждого члена экспедпцмм был свой полевой 
дневнык, в который (тоже карандашом нлн шарнковой ручкой) запмсывают- 
ся результаты наблюденпй. Такмм полевым дневннком может быть небольшой 
блокнот.

Ннформацпя об мсследуемых обьектах собпрается м по печатным мзданням. По- 
лезнотакже просмотреть публмкацнн местных газетза предыдуудне годы —  это 
поможет вам узнать мстормю нсследуемого обьекта, возможные событмя, по- 
влнявшне на его состоянне, позпцпп местных жнтелей п государственных орга- 
нов. Ннформацня об нсследуемом обьекте может содержаться нетолько в кнн- 
гах п журналах, но п в отчетах о работе какнх-лпбо органпзацкй, занммаюыдмх- 
ся, напрммер, прмродоохранной деятельностью (заповеднмкн, нацнональные 
паркм, службы охраны окружаюідей среды). Много важной мнформацнн можно 
получнть нз лпчных бесед с людьмн, хорошо знаюідммн вашн места. Соберн- 
те ннтересные нстормческне сведення, легенды, сказкн, в которыхупомпнается 
ваш водный обьект.

По выбранным параметрам определяют методы мсследовання н необходнмое 
оборудованне.

Прн разработке программы нсследованмя важно помннть о возрасте группы 
нсследователей, учнтывать трудность нлн легкость доступа к обьекту м другме 
факторы.

Необходпмо продумать обеспеченне безопасностн всех вндов работ. Каждый 
нз участнпков группы должен узнать й запомнмть основные правпла поведення 
у воды до начала нсследованнй. Во время проведення мсследованнй необходн- 
мо нметь прн себе медмцннскую аптечку.

Начальный этап работ на водном обьекте —  рекогносцнровочное обследова- 
нме, позволяюідее получнть предварптельную картнну экологнческого состоя- 
ніля. На данном этапе проводмтся только вмзуальное обследованме без нсполь- 
зовання какнх-лнбо прнборов н ннструментов.

Вмзуальное обследованне обьекта осуцдествляется для полученмя первона- 
чальной обідей картнны экологмческого состояння водного обьекта, для выбо- 
ра пунктов наблюдення.

Прп выборе маршрута необходнмо заранее определнть предполагаемые точкн 
сбора мнформацнн. Обычно точкм обследовання располагаются на расстояннн 
1-3 км друготдруга, прн налмчпм снльного загрязнення —  0,4-0,7 км. В каждой 
точке обследовання берут 3-Д пробы на расстояннн 2-3 м друг от друга. 

Обследованне обьекта проводмтся в теченне 2-Д дней. Намлучшее время для 
работы —  первая м вторая декады нюня, дополнмтельное обследованме можно 
проводнть в начале сентября. Полевой дневннк оформляется на месте работы. В 
него включают следуюідую ннформацню.
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1. Дата наблюдення.

2. Тнп н названме водного обьекта, коордннаты зоны обследованмя.

3. Опнсанне прмлегаюіцей террмтормн, тпп хозяйственного нспользовання.

Д. Оценка состояння прпбрежно-водной растптельнос™ (нормальное, нару-
шенное, деградпрованное).

5. Налмчпе н обмлне высшей водной растнтельностм (мспользуя табл. 2):

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 1 35

Таблнца 2. Характермстпка водной растмтельностм

Балл Характеркістнка обнлня

0 Растнтельность редка, с незначмтельным покрытнем

1 Проектмвное покрытне менее 5%

2 Проектнвное покрытае 6-25%

3 Проектавное покрытае 26-50%

4 Проектавное покрытае 51-75%

5 Проектавное покрытае более 75%

6. Опнсанне грунта на дне н берегу водного обьекта (песчаный, млнстый, глн- 
нмстый).

7. Обідая характерпстмка:

7.1. Цветводы.

7.2. Запах (прнсутствме/отсутствме, еслм есть —  ндентнфнцмровать, на- 
прммер «рыбный», «гнплостный», «болотный».

7.3. Налмчке/отсутствме плаваюіднх на поверхностн воды скопленнй во- 
дорослей, пены.

8. Налмчне/отсутствме обрастанмй на подводных предметах. Опмсанне об- 
растанпй: цвет, форма, обнлне.

9. Оценка влняння деятельноста людей на экологмческое состоянпе водое- 
ма. Для этого можно нспользовать опрос местных жмтелей, спецналнстов 
промышленных м сельхозпредпрнятнй. Необходммо зафнкснровать налм- 
чне пленкм нефтепродуктов, скопленпе мусора на берегу. Составленне 
карты-схемы водного обьекта в зоне обследовання, на которую наносят- 
ся потенцмально опасные участкм, включаюідне промышленные предпрн- 
ятня, сельхозобьекты, склады, свалкм мусора, места отдыха людей.

10. Оценка возможностм охраны водоема на обследуемом участке.
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Первнчное обследованне водоохранной полосы

Прм наблюденпп за водным обьектом важна оценка состояння водоохранной 
полосы —  прмлегаюіцей к акваторпям террмторнн, на которой устанавлпвается 
спецмальный режнм хозяйствовання для предотвраіцення загрязненмя, засо- 
ренпя п пстоіцення вод, нарушенмя водных к прмбрежных бмологмческмх ком- 
плексов.

Прн первнчном обследованпм водоохранной полосы рекомендуется провестн 
следуюіцме работы.

1. На карте-схеме водного обьекта необходммо отметнть ключевые участкн.

2. Оценнть экологнческое состоянме ключевых участков:

2.1. Налмчме мусора на водной поверхностн (нормальное состоянне —  прн 
отсутствнн любого мусора, нарушенное —  прн налнчмн бытового му- 
сора, деграднрованное —  прм налмчпн бытового \л стронтельного му- 
сора).

2.2. Состоянне береговой лннт  (нормальное —  прн отсутствнн внзуаль- 
ных прпзнаков нарушення береговой лнннн, нарушенное —  еслм мме- 
ются разрушенные участкм береговой лпннп, деграднрованное —  ес- 
лн естественная береговая лнння унмчтожена).

2.3. Состоянме травяного покрова (нормальное —  еслн отсутствуют вмзу- 
альные нарушення, нарушенное —  прн налмчт  прнзнаков вытапты- 
вання, выгорання, деградмрованное —  прн развмтнм процессов эро- 
з т).

2.А. Состоянме древесно-кустарнмковой растмтельностм (нормальное —  
прн отсутствмн вмзуальных нарушенпй, нарушенное —  прп налмчт  
сломанных ветвей, деградмрованное —  прм выявленмн гнбелм растм- 
тельностп, многочнсленных стволовых поврежденмях).

3. На карте-схеме обследуемой террпторнм указать размеіценпе потенцпаль- 
но опасных обьектов, возможные путн поступленмя в реку загрязняюшнх 
веіцеств.

Определенне морфологнческнх характернстнк рекм 
(по Шкалнкову, 2004)

І/Ізмеренче дланы рекіі
Длпну рекм рекомендуется мзмерять по крупномасштабным картам (1:10 000; 
1:25 000; 1:50 000: 1:100 000).

Нзмеренне дпмны рекм промзводптся цнркулем нпп курвмметром. Прм опреде- 
ленмм цмркулем устанавлнвают постоянный его раствор 1 нлп 2 мм п перподнче-
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скм этот раствор проверяют. Предварнтельно на лпсте плотной бумагн прочер- 
чнваюттонкую лмнмю длмной 30-50 мм н по этой лпнт  несколько раз проходят 
цмркулем, получая, соответственно, 30-50 отложеннй прн регулмрованпм мн- 
кровннтом положення раствора в 1 мм.

Реку на карте разбнвают на отдельные участкк в соответствмн с образцамн нз- 
внлнстостн. Степень нзвнлпстостп каждого отрезка оценмвают путем сравнення 
на глаз с образцамн нзвнлнстостм.

Нзмеренііе ноэффііцііента іізвіілцстостіі ренц (Кц
Коэффнцмент нзвнлпстостн представляет собой отношенпе фактнческой длп- 
ны рекн нлн ее участка і, км, определяемой сучетом нзвмлнстостм, к длнне пря- 
молннейной лннт  е, соеді/іняюш,ей нсток н устье нлн начало н конец участка:

к =к
ІІ3 6

е
На отрезках значптельной нзвплпсгостп река нмеет шнрокую пойму. В такнх ме- 
стах чаіце бывают стармцы. Это лучшме участкм для нзученмя пойменных лу- 
гов. Необходнмо нметь в вмду, что в местах значнтельного меандрмрованмя ско- 
рость течення воды уменьшается.

Определенііе унлона ренч
С увелнченнем уклона рекн увелмчнвается п скоростьтечення воды. На участках 
с небольшнм уклоном прк слабом теченмн возможно значптельное распростра- 
ненме водной растнтельностн, снльнее меандрнрованме рекн.

Для определенмя уклона рекн находят высотные отметкн уровня воды в реке по 
отдельным ее участкам. Разность высотных отметок в начале Н, м в конце участ-

ка Н2 называется паденнем рекн А  Н. Отношенне паденмя к длмне участка А. 
дает средннй уклон рекн / на данном участке:

. я.-я, ля
I -  — 1------- -------

ь  ь

Уклон обычно выражается в впде десятнчной дробм, нногда в промплле (т. е. в 
тысячных долях) м в процентах. Для выраження уклона в проммлле дробь умно- 
жают на 1000, в процентах —  на 100.
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Опіісанііе русла реш іі русловых образованіій
Шнрмна рекм (расстоянме между урезамп воды) определяется рулеткой, мер- 
ной лентой нлп впзуально.

Шмрпну небольшой рекн можно нзмерять прн помоіцм метода шагов (рнс. 7).

1. На протмвоположном берегу выбернте какой-лнбо обьектЛ (дерево, ка- 
мень м т. п.).

2. Встаньте протов него (точка 8), отметьте камнем плм палкой эту точку н 
мдпте вдоль берега перпенднкулярно лннт  АВ. Сделав определенное ко- 
лмчество шагов (напрнмер, 30), отметьте рейкой точку С.

3. Пройдмте еіде такое же колмчество шагов в том же направленнк н отметь- 
те на берегу новую точку 0.

4. Теперь, двпгаясь перпендмкулярно л т т  ВО, найдпте точку Е, т  которой 
предметЛ н рейка в точке С будут вндны на одной прямой. Расстоянне ОЕп 
будет равно шнрпне рекм (т. е. расстоянмю АВ).

5. Нзмерьте (в метрах) длнну вашего шага н умножьте ее на колнчество ша- 
гов, умеідаюцдпхся в отрезке ОЕ. Так вы получнте шнрнну рекн в метрах.

Глубнну (среднюю н нанбольшую) следует указывать отдельно на перекатах н 
плесах. Нзмеряют глубнну рейкой млп лотом, оппсывают дно рекн (подводную 
часть русла), определяют характер слагаюідмх его грунтов (чаіде это песок, пл), 
особенностм рельефа (ровный, неровный, с ямамі/і п др.).

Все нзмеренмя необходммо увязывать с отдельнымн орменторамп на берегу. 
Можно обобіднть отдельные нзмеренпя, отмечая, напрнмер, пределы колеба- 
нмя глубмны, высоты берега между отдельнымп населеннымн пунктамм.

Прм обследованнм русла следует отмечать:

а) очертані/іе русла в плане —  его нзвмлкстость н разветвленность;

б) русловые образованпя;

в) проточные озера;

г) скорость теченмя рекм;

д) подпор, распространенне его по длпне рекм;

е) засоренность, зарастаемость.

Мзвнлнстость рекм (степень нзвмлнстостн ее направленмя) н разветвленность 
русла (разделенне его на рукава н протокм) определяют на карте с уточненмем 
на конкретных участках рекн.

По нзвмлмстосто рекм (мх участкп) подразделяются на относцтельно пря- 
моліінейные м меандрііруюццые. Прямолмнейные рекм (нлм нх участкм) почто 
не мзменяют своего направлення н ммеют лншь плавные н большме нзлучн- 
ны. Меандрмруюідне часто меняют направленне. По характеру меандр (пзлу- 
чнн) онн могут быть умеренно цзвцлцстымц (меандры сравнмтельно редкм м с 
достаточно плавнымн очертанмямн), іізвцліістымц (меандры встречаются ча- 
сто, но не ммеют обратного расположенмя по отношенню к направленню рекн), 
с ііл ь н о  іізаііліістыміі (меандры непрерывно следуют друг за другом н многпе
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ілз ннх с обратным направленнем течення; перешейкн между мзлучкнамн ко- 
роткне, ммеют староречья).

Для меандрнруюіднх рек отмечают не только частоту мзлучнн, нх внд, но м 
размеры (дпнну, радпус, крпвнзну), протяженность перешейков между меан- 
драмн.

В отношеннп разветвленностн выделяют русла:

• неразветвленные (острова отсутствуют нлм очень редкн, размеры пх не- 
значмтельны по сравненпю с шпрнной рекм);

• умеренно разветвленные (острова довольно часты, но длнна нх не пре- 
вышает 3-5-кратной шмрпны русла; основное русло резко выделяется от 
рукавов своей многоводностью; последнме обычно короткне н не обра- 
зуют сложной водной смстемы);

• аільно разветвленные (представляют сплошную смстему рукавов н 
прмтоков самой разнообразной дгшны, шмрнны н глубнны; некоторые 
нз ннх нмеют значмтельное протяженме п далеко отходят от основного 
русла; много островов н осередков, разлмчных по очертанню).

Характермстнка разветвленностн русла, помммо обцдей ее оценкк, должна 
включать данные об островах, рукавах, прмтоках, староречьях, залпвах, мх 
местоположеннн, размерах (дпмна, шнрпна), берегах. Для островов жела- 
тельно дать сведенпя о рельефе поверхностн, слагаюідмх грунтах, растмтель- 
носта, затопляемостн, а для остальных указанных образованнй —  данные о 
глубннах, скоростях течення, грунтах дна, зарастаемостн водной растатель- 
ностью,засоренноста.

Дно рекм характернзуют нзменяемостью его поверхностн в поперечном н про- 
дольном направленнях. Определяют н спагаюідме его грунты.

Поверхность дна оценнвается внзуально: ровная —  глубмны плавно пзменяют- 
ся; неровная —  глубмны распространяются неравномерно; очень неровная —  
часты глубмнные ямы, отмелм, нагроможденмя камней, уступы н др. Случан 
ннтенспвной деформацнн дна (смльные размывы плм аккумуляцнн наносов),

Рнс. 7. Определенне шмрпны рекн методом шагов
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пронсходяідпе обычно в половодья нлм прн прохожденпп паводков, отмечают 
особо. Путем опроса местных жмтелей следует собрать сведенмя о том, какме 
участкн рекм нанболее подвержены этмм процессам, по какой прмчнне н как ча- 
сто онн бывают.
Намболее распространенные грунты дна рекм — нлмстые, плнсто-песчаные, 
глпннстые, песчаные, песчано-гравелмстые, песчано-галечные, галечные, га- 
лечно-каменмстые, каменмстые (камнн днаметром до 0,2 м), крупно-каменмстые 
нлн валунные (размеры отдельных камней более 1 м), скальные, торфяннстые. 
Для млнстых грунтов по возможностн определяют моідность нла. Сведенмя о 
грунтах прнводят с указанмем: плес, перекат, порог.
Тнп грунта следует определять по преобладаюідей фракцмм: 

валуны>100мм 
галька 10-100 мм 
гравнй1-10мм 
песок 0,05-1,00 мм 
пыль, глмна <0,05 мм 

Сложные намменовання грунта, напрнмер, нлмсто-песчаный, песчано-галеч- 
ный, прмменяют прн неоднородном его характере.
Прм обследованнн рекн желательно указывать налнчне бродов н переправ. 
Прн характернстнке брода обязательно указывать:

а) местонахожденне брода — населенный пункт млм другой орнентнр, нмею- 
іднйся на местностн;

б) дпнна — расстоянне поперек рекн (прм прямом броде она равна шмрпне 
рекн, прн косом — больше ее);

в) шмрпна — протяженпе по реке мелководной полосы дна, в которой воз- 
можно продвнженме вброд;

г) нанбольшая глубнна — по поперечному, проходяідему в нанболее мелко- 
водном месте через русло (в пределах шнрмны брода);

д) нанбольшая поверхностная скорость течення — на участке брода;
е) характер м грунт дна;
ж) подьезд м спуск — удобные (берега пологне млм суідествуютдорогн к бро- 

ду), неудобные (берега довольно крутые \лп\л загромождены крупнымн ва- 
лунамм, дорог нет; возможен только подход к реке пешехода н др.).

Обязательно регмстрмруют все переправы, нмеюцднеся на реке, — мосты, па- 
ромы, лодочные переправы. Сведення о мостах включают: местонахожденне, 
тнп (конструкцмя), размеры (дпмна, шнрмна), грузоподьемность. Прн опмсаннн 
паромной переправы отмечают: местонахожденме, тнп парома (лодочный, бар- 
касный, понтонный, паром на барже н др.), способ его передвнженмя (на тросе, 
на веслах, с помоідью шестов, на букснре н др.). Лодочные переправы фнксн- 
руюттолько втех случаях, когда онм нспользуются для регулярного сообіденмя 
через реку.
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Наряду с мостамм следует обследовать п другне сооруження на реке — понто- 
ны, шлюзы, береговые укреплення, места спрямленмй русла, сооруження для 
забора воды \л т. д. Такне обьекты не только должны быть осмотрены, но н путем 
опроса местных жмтелей н обслужнваюідего ннженерно-технмческого персона- 
ла по нпм следует собрать сведенмя о временм нх сооруженмя, назначеннн, 
положнтельных млм негатнвных последствнях, связанных с нх устройством н 
работой. По возможностн следует выявмть технмческне данные сооруження. 
Прн осмотре сооруження обязательно отмечают его местонахожденне, важные 
особенностн, включая эстетнчность, а также нспользуется (частмчно млм полно- 
стью) нлн не мспользуется оно по назначенню.

Опіісанче берегов реш
Берег рекм — надводная часть русла от уреза воды (прн нпзком уровне — ме- 
женном) до его бровкн. Прн опмсаннм берега необходнмо отмечать его шнрн- 
ну, высоту (превышенне его бровкм над уровнем воды), слагаюідпе грунты, ха- 
рактер растмтельностн. Необходнмо мметь в вмду, что бровкн берега, т. е. лпнпп 
сопряження берега с дном долмны (поймой) млм гребнем берегового вала, не 
всегда хорошо выражены. В такнх случаях высоту берега не указывают. Отме- 
чают, что берег пологмй, бровка его не выражена. Еслн бровкм берегов хорошо 
выражены, то отмечают н шнрпну русла, т. е. расстоянме между нммн.
Опмсанне берегов рекн проводят параллельно с опнсанмем русла н русловых 
образованмй. Характер берегов отмечают по отдельным, хорошо выраженным 
участкам (напрпмер, между населеннымм пунктамм, устьямн впадаюідмх рек). 
Указывают крутнзну берега, его высоту над руспом, прмводят опмсанне растн- 
тельностн.
По внешнему вмду хорошо выраженные склоны могут быть:

• навысншміі — подошва склона выражена отчетлмво,-
« нанлонныміі прямымч — более нгш менее равна поверхностм склона, пере- 

секается с дном долмны под разлмчнымн угламн, но подошва склона прн 
этом ясно очерчена;

• вогнутымц — верхняя часть склона крутая, крутнзна быстро убывает; по- 
дошва выражена нерезко;
выпуклымц — верхняя часть склона сравншельно полога, ннже пдет по- 
степенное возрастанме крутнзны, подошва чаіде выражена отчетлнво; 
сложнымц — лнннм сложно нзменяются в разных направленнях.

Подошвы крутых н обрывнстых скпонов многда бывают закрыты нагроможденпя- 
мн осыпей, обвалов, мскажаюіднх мх нстннный профмль. По склонам могутнаблю- 
даться также скопленмя матермала, вынесенного впадаюаіпмн в реку водостока- 
мн (конусы выноса), что следует отметмть, характернзуя внешнмй вмд скпона.
По крутнзне склоны подразделяются на очень пологііе (угол наклона к гормзон- 
тальной поверхностм менее 5°), пологое (5-10°), умеренно крутые (10-20°), кру-
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тыв (20-45°), очвнь нрутыв (Д5—60°), блазкце к отввсным (более 60°), почты 
отввсныв (около 90°) н отввсныв (90°).
Высоту склона определяют внзуально, уточняя по горнзонталям на крупномас- 
штабной карте.

Опіісанііе водоема
Начнмте нсследованме с нзученмя карты террптормм, где расположен водоем. 
Сделайте прнвязку водоема к местностм, т. е. укажнте, на террнторнн какого ад- 
мі/інпстратнвного района он находнтся, вблнзм какнх населенных пунктов н т. п. 
Определпте налпчме н колотество прнтоков (еслм онм указаны на карте), выяс- 
ннте, к водосбору какой рекм относнтся ваш водоем. Еслм это пруд н он находмт- 
ся в долнне рекн, то укажнте, какая это река.
Выполняя сьемку плана водоема обходом по берегу, одновременно займнтесь 
подробным нзученнем окружаюідей местностн. Прежде всего, уточннте, какне 
ручьн н речкм впадают в ваш водоем, а какне вытекают, встречаются глл роднм- 
кн; опмшмте мх м нанесмте на план.
Берега водоема могут отлпчаться друг от друга на разлмчных участках по соста- 
ву слагаюіцмх пород, крутмзне, характеру растнтельностн. Отмечайте все осо- 
бенностм берегов м старайтесь давать мм подробные опнсанмя. В несколькнх 
точках, там, где хорошо выражена крутмзна берега, желательно выполннть нм- 
велнрованне склона н определнть, чем сложен берег.
Опншмте характер растнтельностн на прнлегаюідей к водоему террторт, ука- 
жнте особенностн флоры м фауны. Обратпте внмманне н на деятельность чело- 
века на водосборе м в непосредственной блмзостм от водоема — налмчке сель- 
скохозяйственных м промышленных предпрмятнй, мест органнзованного н не- 
органмзованного отдыха н т. п. Все опнсанные обьекты необходнмо указать на 
плане с помоідью условных знаков.
Представленне о размерах водоема дают плоідадь, его длнна \л шнрнна. Еслн в 
вашем распоряженмн оказалась подробная карта водоема, то на стаднн предва- 
рмтельного мсследованпя необходпмо определмть его плоідадь5. Проіде всего 
это сделать, еслн контуры озера с карты перенестн на ммллмметровую бумагу. В 
этом случае сначала определяется плоцдадь зеркала водоема в квадратных сан- 
тнметрах, а затем пересчнтывается с учетом масштаба. Также по снятой копі/ш 
водоема можно определнть: дпнну, нанбольшую шпрнну н среднюю шмрмну. 
Длнной водоема і  называется расстоянне между двумя намболее удаленнымн 
точкамн на его береговой лннт, нзмеряемое по водной поверхностн. Намболь- 
шая шнрнна 6 — это дпнна отрезка перпенднкулярного дпмне в самом шнро- 
ком месте водоема, от берега до берега. Средняя шнрмна Ьср определяется нз 
отношення плош,адм водоема к его длпне (5/0.

Важной характернстмкой водоема является его проточность, т. е. налі/ічі/іе нлм 
отсутствне у него прнтоков м вытекаюідмх нз него рек. Еслп кз озера млм пруда 
вытекает река нлм ручей, то такой водоем называется сточным. Еслн сточное 
озеро также прмнпмает какой-лмбо прмток, то его называют проточным. Бесс-
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точные водоемы могут нметь прнтокп, но самн онн стока не нмеют (т. е. т  нмх 
ннчего не вытекает). Суідествуют еіде глухме озера, которые не прнннмают прм- 
токов н не дают поверхностного стока, онм обычно встречаются в лесу, средм бо- 
лотн невелмкм по размерам. Проточность во многом определяетто, как сменя- 
ется вода в водоеме — быстро нлм медпенно, т. е. характер водообмена в водо- 
еме. Скорость водообмена озера нлм пруда нмеет значенне для формнровання 
качества воды в нем н его способностн к самоочніденню.
Еслн вы планнруете мсследовать водоем, который не нанесен на карту, то вам 
прмдется самостоятельно составнть план водоема н прнлегаюідей к нему тер- 
рнторш, а затем по нему определмть размеры озера нлм пруда. Нмеет смысл 
сделать сьемку плана водоема н в том случае, еслн вы пользуетесь достаточно 
старой картой местностн, — за несколько десятков лет очертанмя н размеры во- 
доема моглн смльно мзменнться. Такой план будет ценным документом н, впол- 
не возможно, понадобнтся не только вам.
Еслн вы ммеете дело с совсем небольшмм водоемом, напрммер прудом, то его 
шнрнну м длнну можно мзмернть непосредственно на местностн. Для этого по- 
требуются:

1) катушка с размеченным шпагатом;
2) несколько колышков.

Лмннм длнны водоема м его нанбольшей шмрнны выбнрают на глаз н отмеча- 
ют колышкамн на берегу. Катушку со шпагатом закрепляют в одной мз точек іл 
начннают разматывать ее, перемеіцаясь по берегу. В протнвоположном конце 
нзмеряемой лннт  шпагат слегка натягнвают н по разметке отсчнтывают длмну 
плм шнрнну водоема. Контуры береговой п т т  проводятся на глаз. По полу- 
ченному такнм образом плану вычнсляют плоцдадь водоема.

Нзмеренііе глутн водоема
На плане озера нлн пруда наметьте маршруты, по которым вы будете проводнть 
промеры глубнн. По меньшей мере, мх должно быть два: однн — вдоль лннш  
длмны водоема, а другой — поперечный к этой лннмн. Еслн водоем небольшой, 
можно наметмть несколько поперечных профнлей, лучше через равные проме- 
жуткн.
Глубнны на озерах н прудах определяют прямымн нзмереннямн с лодкн с помо- 
ш,ью промерной рейкм. Еслн вы нзучаете небольшой пруд, то по выбранной про- 
мерной лннмн размеченная на делення веревка натягнвается н закрепляется на 
берегах. Продвмгаясь вдоль веревкм на лодке, через определенное расстоянме 
пзмеряют глубнну.
Данные нзмеренмй заносят в журнал, не забывая отмечать особенностп грунта 
іл водной растмтельностн.
Еслм вы работаете на таком водоеме, размеры которого не позволяют натягм- 
вать м закреплять веревкм, то задача несколько усложняется, так как в этом слу- 
чае важно правмльно определнть местоположенме на плане точкп мзмеренной
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глубпны. Прп серьезных научных нсспедованнях дляэтого нспользуютсложные 
геодезнческме прмборы.
Нзмеренііе температуры воды в водоеме важно проводнть не только на по- 
верхноста, но м в глубннных слоях. Прн этом надо постараться свестн к ммннму- 
му влпянме более теплых поверхностных слоев воды прн подьеме термометра 
наверх. Сначала необходпмо выясннть глубнну в месте нзмерення температуры 
н провернть, нет лп на дне камней, чтобы прм опусканнм термометра не ударпть 
его м не разбнть. Затем термометр надо обернуть ватой дпя предохраненмя от 
влмянмя верхнмх слоев воды м прнвязать его к размеченной веревке. Термометр 
опускают в воду, отсчнтывая глубнну по разметке на веревке — нпжняя часть 
термометра должна находмться на несколько сантпметров выше дна. У дна тер- 
мометр выдержнвают в теченпе 10 ммнут, а затем быстро поднммают наверх н 
так же быстро снммают показанмя.
Нсследованііе роднііксв проводят по следуюідему плану:

1) местонахожденме;
2) связь роднпка с геологнческмм строенмем местностп;
3) дебнт;
4) режнм по сезонам года;
5) качество воды (цвет, вкус, жесткость); 

температура.
Дебнт родннка определяют прп помоідн 10-лмтрового ведра. Ручей от родннка 
раскапывают такмм образом, чтобы можно было поставнть ведро. После этого 
замеряют время, необходнмое для полного его заполнення. После этого рас- 
счнтывают расход в секунду, час, суткм.
Режмм родннка определяют после дождей, весной, в середпне лета н осенью. 
Качество воды определяется через взятне проб, температура — термометром.
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Бноннднкацня состояння водных обьектов

Для определенмя хнмнческого состава воды, в том чпсле н для выявленмя на- 
ходяідпхся в ней загрязняюаінх веідеств, можно нспользовать спецмальные 
аналнтнческпе прпборы. С одной стороны, нх нспользованпе позволнт получнть 
точные значення концентрацнй загрязннтелей. Но прмборные методы ммеют 
н свом недостаткн. Во-первых, с нх помоцдью нельзя точно оценнть, насколь- 
ко полученные концентрацмн опасны для водных органнзмов \л для человека. 
Во-вторых, онн не учнтывают возможного взанмодействня разлпчных загряз- 
няюідпх веідеств н, в птоге, уснлення воздействня. В-третьнх, прмборные ме- 
тоды оценмвают качество воды на момент отбора пробы п нмчего не скажут про 
аварнйный сброс загрязненной воды неделю назад. В-четвертых, аналнтнче- 
скне прмборы достаточно дорогн н сложны в мспользованмн.
Жмвые органпзмы, обнтаюідне в водных обьектах, могут служмть своеобраз- 
нымм «прнборамн», оценнваюіднмм качество воды. Мх мспользованне поможет 
оценнть, к сожаленню, только обідкй уровень загрязненностм, мы не сможем 
узнать точные концентрацмм того млн пного веідества. Зато методы бномнді/і- 
кацпп — с нспользованмем жнвых органпзмов —  довольно просты, относм- 
тельно дешевы \л не требуют спецмального оборудовання. А главное, методы 
бмоннднкацнп дают комплексную оценку качества воды, учптывают взанмо- 
действпе разных загрязняюдмх ведеств н могут помочь нам в том случае, ког- 
да нсточннк загрязненпя ммеет переменную модность млм непостоянный хм- 
мпческнй состав.

Быологцчесная ііндіінаці]я — определенче состояніія среды по налычыю цлц 
отсутствіло в ней тех цліі ііных органіізмов, называемых ііндіінаторамц. 
Бцоандіінаціію следует понцмать нан метод энологычеснах цсследованай, 
позволяюіціій с помоіцью бііологіічеснііх сцстем с определенной точно- 
стью устанавліівать основные качественные ы колычественные харан- 
терцстіікіі среды обіітаніія.

Данные о качестве воды, полученные прн помоідм бнологнческнх методов, 
можно соотнесгп с офмцнально прннятымн показателямн: классамм качества 
воды (ККВ), уровнямп сапробностн. Это позволяет нам сравннвать данные, по- 
лученные прн помодп прмборных н бнологмческмх методов.
Можно выделнть несколько уннверсальных реакцнй водных органнзмов на 
ухудшенне качества воды. Прежде всего, это:

1) уменьшенне вмдового разнообразмя (в 2-Д, а нногда н в десяткм раз);
2) нзмененме обнлмя водных органнзмов.

Прмчем обмлне может как снпжаться (прн очень высоком уровне загрязнення 
нлп прм налнчмм токснчных загрязнмтелей), так н растн по сравненпю с нор-
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мальным состоянмем сообідества. Этот рост обьясняется тем, что в водоемах, 
особенно прн пх загрязненмн органмческммп веідествамн, могут оставаться не- 
многпе, но устойчнвые к загрязненню вмды жмвотных. В такмх условнях онм до- 
стнгают очень высокого обмлпя.
Нменно этм закономерностн прмменяются во мноп/іх методнках бмомнднкацнм. 
К мх чнслу относятся нндексы вндового разнообразмя м методы, учмтываюіцме 
соотношенме обнлмя разных групп водных органмзмов. Кроме этого, часто учн- 
тывается способность определенных групп органнзмов обнтать в водоемах с тем 
нлн мным уровнем загрязненностн.
Для обьектнвной оценкм загрязнення прпродного сообідества необходммы 
адекватные бпоннднкаторы, реагмруюідне на комплекс загрязнмтелей м прн- 
годные дпя выявленмя негатмвного потенцпала встречаюіцмхся в окружаюідей 
среде загрязнмтелей.
Надо особо отметмть то, что представптелм надвндовой снстематнческой груп- 
пы уровня рода, семейства, отряда практнческп ннкогда не обладают одпнако- 
вымн экологмческпмп потребностямн. В состав такмх групп могут входнть со- 
вершенно разные с точкм зренпя отношенмя к загрязненпю вмды: устойчнвые к 
загрязнмтелям, неустойчпвые, внды-унмверсалы, способные жмть в очень шп- 
роком спектре внешнмх условпй, м т. д. Одной нз распространенных ошмбок яв- 
ляется ііспользованііе надвіідовых тансонов нан цндіінаторов начества воды 
без крктнческого рассмотрення набора входяідмх в этоттаксон впдов. 
Напрнмер: веснянкм счмтаются ннднкаторамм очень чмстой воды. Но некоторые 
внды веснянок, в том чнсле Метоыга сіпегеа (рнс. 8), обычны в мезотрофных, 
умеренно загрязненных водоемах. Говорнть, что вода не загрязнена на основа- 
нт  того, что этот внд обнаружен в пробе, было бы опрометчмво.
Лпчкнкі/і комаров-звонцов (семейство СЬігопотібае) (рмс. 9) во многнх методм- 
ках мспользуются как органнзмы-ннднкаторы смльного органнческого загряз- 
нення. Реально же средм хпрономпд есть немало вндов, обнтаюіднх только в 
чмстых, насыіденных кмслородом водоемах. Пх прмсутствме в пробе ннкомм об- 
разом не говорнт о загрязненностн водоема органпкой.
Большую роль для результатов бмомнднкацмн состоянмя водоема мграет выбор 
тех групп жі/івых органмзмов, которые учмтываются мсследователем. Дело втом, 
что водные сообідества очень разнообразны н вкпючают в себя несколько круп- 
ных экологнческпх группнровок, реакцмм которых на загрязнення могут серьез- 
но разлмчаться. Это экологмческпе группы жмвотных: зоопланнтон, зообентос, 
перцфіітон, нентон- н растенпй: фцтопланнтон, фіітобентос. Каждая группа 
органмзмов в качестве ннднкатора нмеет свон преммуіцества п свон недостаткм. 
Напрпмер, сообідества планктонных органпзмов (т. е. пассмвно паряіцпх в тол- 
іде воды) очень быстро реагнруют на любые мзменення ее качества. Онп пред- 
ставляют собой как бы «моментальный сннмок» состоянмя водоема. Но методы 
бномнднкацнн, основанные на реакцмях планктонных сообідеств, прмменнмы, 
прежде всего, для озер, э для рек практаческп не прмменяются.
Крометого, органмзмы фнтопланктона (водорослн н спне-зеленые бактернм) не 
обладают достаточной чувствнтельностью к фекальному загрязненмю н тяже-
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Рмс. 8. Веснянка Л/етокго сіпегеа Рнс. 9. Лнчннка комара-звонца

лым металлам. Зоопланктон, в свою очередь, слабо реагнрует на нзменення в 
водоеме концентрацнп соедпненпй азота м фосфора.
Органпзмы бентоса (т. е. обнтаюідке на дне водоема, в толде донных осадков 
плн в прмдонном слое воды) менее дннаммчно реагпруют на быстрые нзменення 
уровня загрязненностн. Зато, благодаря своему продолжптельному жмзненно- 
му цпклу, пх сообіцества четко показывают мзмененпя водной среды за длм- 
тельные перноды временн.
Прм моннторпнге пресноводных экоснстем мзлюбленным обьектом служат жп- 
вотные макрозообентоса. Онм удовлетворяют многмм требованпям к бнонндп- 
каторам, средм которых: повсеместная встречаемость, достаточно высокая чмс- 
ленность, относнтельно крупные размеры, удобство сбора н обработкн, сочета- 
нне прнуроченностп к определенному бнотопу с определенной подвнжностью, 
достаточно продолжнтельный срок жнзнп, чтобы аккумулнровать загрязняю- 
ідне веідества за длмтельный пермод. Бентосные органнзмы, как правпло, не 
являются хозяйственно ценнымн нлн унпкальнымн обьектамн, поэтому нзья- 
тае пх мз водоема в нсследовательскнх целях не наноснтушерб его экоспстеме. 
В Республмке Беларусь для оценкм состоянпя водных экоспстем в структуре го- 
сударственного монмторннга поверхностных вод нспользуются четыре основ- 
ных сообіцества: фмтопланктон, фнтопермфптон, зоопланктон, макрозообентос. 
Необходммо помнмть, что в своем естественном состоянмм водные обьекты од- 
ного тапа могут снльно отлнчаться друг от друга. На водную флору п фауну дей- 
ствуюттакме показателн, как глубнна водоема, налпчпе н скоростьтеченмя, кмс- 
лотность воды, мутность, температурный режмм, колпчество растворенной орга- 
ннкп, концентрацмя соеднненнй азота п фосфора. Этн показателп форммруются 
как естественным образом, так н под влняннем антропогенных процессов. По- 
этому для разных водных обьектов в норме будет характерен разный вмдовой 
состав н обнлпе гмдробнонтов.
Необходпмо отметнть, что в водоемах с более чнстой водой колнчество вмдов 
жмвотных п растеннй н мх обнлме обычно ннже, чем в тех, где больше концен- 
трацня органнческнх ведеств, соедпненмй азота м фосфора. Для многмх водных 
органнзмов умеренный уровень загрязнення является оптамальным состоянмем 
среды обнтання.
Суіцествуют также «вмды-унпверсалы», обладаюіцне высокой экологнческой 
пластачностью н способные переноснть значнтельные колебання степенн за-
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грязненнос™ водоема. Понятно, что такне внды не представляют ннтереса для 
бмомндмкац т.

Такнм образом, можно сделать вывод, что:
• для бпоннднкацнн необходпмо выбнрать надежный, проверенный метод, 

подходяіцмй для данного тмпа водного обізекта н поставленных задач; 
нужно четко прмдержнваться методпкн отбора п обработкм проб; 
обьем нсследуемого матернала с учетом требованпй статнстнкн должен 
быть досточно велмк.

Бномндмкацнонную работу на водном обьекте необходммо начмнать после про- 
ведення гмдроморфологнческмх нсспедованнй, его опнсанпя, которое будет 
включать максммально точное опнсанне его местонахождення, составленпе 
карты-схемы с указаннем обьектов в пределах водосбора, определенне разме- 
ров (шнрнна н длмна рекм; шмрмна м длнна береговой лнннн озера млн пру- 
да), протяженностн, плоідадм бассейна, уклона рекн, налмчмя н характернстн- 
кн прнтоков, глубпны водоема, скоростм теченпя (у рекн), тнпа донного грунта, 
прозрачностм воды, температуры воды у поверхностм н в прпдонном слое, ха- 
рактернстнку береговой лмннн, характер развнтня прнбрежной н водной рас- 
тотельностм п ее вмдовой состав, степень антропогенного воздействня на прм- 
брежную зону. Еслн у вас есть возможность провесто хнмнческпе аналнзы во- 
ды — это ннкогда не будет лншнмм. Сравненме результатов этмх аналнзов с дан- 
нымп бмологмческнх мсследованмй может быть очень пнтересным.
Прежде чем начать нзученне водного органнзма, его нужно поймать. Дпя ра- 
боты на небольшой глубнне можно прпменять просто круглую емкость (метал- 
лмческую нлм пластоковую) с днаметром дна не менее 10-12 см. Емкость на дне 
должна нметь несколько небольшнх отверстой для прохода воды. Такую банку 
нужно, слегка покручнвая, «ввннтоть» в дно, а потом перевернуть н вынуть вме- 
сте с грунтом.
Для сбора бентоса можно нспользовать плотный сачок. Дпаметр входного от- 
верстоя сачка должен быть не менее 25-30 см, а длнна матерчатого конуса — в 
2,5 раза больше. Для мзготовлення сачка удобно нспользовать смнтеточескую 
ткань (тюль) с мелкой ячеей. Обыкновенная хлопчатобумажная марля не годнт- 
ся нз-за своей недостаточной прочносто. Место креплення матерчатого конуса 
к обручу сачка рекомендуется обшпть полоской плотной тканн (брезентом) — 
это продлнт срок его службы. Сачок надежно насажмвается на рукоятку длнной 
1,5-2,0 м. После работы в водоеме его обязательно надо хорошо просуішть. 
Для промывкн проб грунта необходнмо мметь спецмальное смто. Лучше всего 
подходятспецпальные зерновые нлм почвенные смта. Еслн такмх снт нет, можно 
нспользовать дуршлаг млп обычное смто, что менее удобно. Отверстоя дуршла- 
га обычно нмеют днаметр 2 мм нлн более, н многпе органнзмы прн промывке 
теряются. Нспользуемые в хозяйстве смта, наоборот, ммеют слмшком мелкме от- 
верстоя, сквозь которые плохо проходят частоцы грунта.
Положнв на снто порцпю грунта, его нужно наполовнну погрузнть в воду м про- 
мывать пробу аккуратнымн двпженмямн до тех пор, пока вода в снте не станет 
прозрачной. Оставшмеся после этой процедуры органмзмы вместе с не прошед-
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шпмп сквозь смто лнстьямн, палочкамн, камешкамм п т. д. нужно аккуратно 
стряхнуть в большую фотографмческую кювету нлп пластнковый тазмк (лучше 
светлого цвета) с 2-3-сантнметровым слоем воды.
Для дальнейшей работы вам потребуются также: легкое пластмковое ведерко, 
пннцеты (по колпчеству участннков), пмпетка, чайная ложка, 3-5-кратная лупа, 
емкостм дпя предварнтельной сортмровкн органмзмов (чашкн Петрн нлм мелкпе 
баночкм с шпрокнм горлом), тетрадь для запнсн в непромокаемой обложке. За- 
пнсн в тетрадн необходммо вестн карандашом.
Пробы прп помоіцн банкм отбмраются через каждые 10 м береговой лт ш . Прн 
работе на реке нужно стараться отбмрать пробы у обомх берегов м на середнне. 
Для полученмя достоверных данных об обнтателях некрупного водоема необхо- 
дкмо взять не менее пятм подобных проб. Прм нсследованнн рекн \лп\л крупно- 
го озера (особенно еслн скорость течення, колнчество водной растнтельностк, 
характер грунта н другме характернстнкн водоема смльно разлмчаются в разных 
его частях) колпчество проб надо увелпчпть до 7-8.
Прн отборе проб прп помоідм сачка мм пронзводятся двмження, похожне на 
двмженмя косы прм кошеннм травы, прмчем вестн сачок нужно протнв течення. 
По возможностп следует проводнть нм блнже ко дну, по зарослям водной рас- 
тнтельностн, у камней. После каждого взмаха сачок вынпмается, выворачмвает- 
ся н пойманные органнзмы вытряхнваются в кювету. Еслм в сачок попало значк- 
тельное колпчество грунта, его необходнмо промыть на снте нлн в самом сачке. 
Сборы водных органнзмов, сделанные прн помоцдн сачка, можно дополнмть эк- 
земплярамн жнвотных, собранных на камнях н корягах, поднятых со дна водо- 
ема. Прн этом лучше прямо под водой положнть камнп в сетку сачка, мначе в 
процессе подьема камня многне жмвотные могут быть утеряны.
Камнп пз сачка н мелкме корягн перекладывают в кювету н внммательно осма- 
трнвают со всех сторон.
Прн работе на заросшнх участках водоемов скопленмя водных растенпй необ- 
ходпмо облавлнвать сачком млн же нзвлекать растення целнком, помеш,ать пх в 
кювету \л аккуратно собнрать с ннх всех обнаруженных жнвотных.
Послетого как органмзмы пойманы, нужно провестн нх определенне, т. е. уста- 
новнть, к какнм снстематмческмм группам н вндам онп относятся. В этом вам 
помогут определмтелн.
Для того чтобы начать определенпе водных органнзмов, нужно вннмательно 
рассмотреть весь находяідпйся в кювете млп тазмке улов. Многне водные беспо- 
звоночные довольно мелкм, подолгу смдят без двнження, н заметнть нх труд- 
но. Замеченных жнвотных пмнцетом вынммают нз кюветы н сажают в неболь- 
шме емкостн с водой (чашкм Петрм, баночкм нз-под лекарств), прнчем разные 
жнвотные (пнявкн, двустворчатые моллюскн, лнчннкп насекомых) сажаются в 
разные баночкн. Так кх легче сосчнтать м труднее потерять что-лнбо нз улова. 
Особенно важно отсадпть отдельно крупных жнвотных (моллюсков) н хніднм- 
ков — онн могут раздавнть нлн сьесть свонх соседей. Для ловлм мелкнх жнвот- 
ных можно мспользовать пппетку, а быстро плаваюіднх удобно отлавлмвать пз 
кюветы прн помодм чайной ложкм.
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Все полученные результаты — названмя вмдов п колмчество особей — нужно 
запмсать в полевой дневннк.
Еслн у вас нет возможностп сразу подробно рассмотреть пойманных жнвотных 
(напрнмер, прм непогоде), улов можно сохраннть в лнтровой банке с водой (не 
закрывая ее плотной крышкой). Необходммо учнтывать, что выловленные жм- 
вотные могут погнбнуть. Особенно быстро это пропсходпт в теплую погоду. 
После ндентмфнкацнм органпзмов необходнмо выпустнть мх в естественную 
среду обнтанпя.
В Республмке Беларусь для оценкн состоянпя водных экосмстем в структуре го- 
сударственного моннторннга поверхностных вод по гндробнолоп/іческнм пока- 
зателям мспользуются:

метод сапробпологпческого аналмза (по планктонным сообідествам м во- 
дорослям обрастанмя);
бмотнческмй мндекс п пндекс Гуднайта — Уотлея (по донным сообіде- 
ствам);

• мндекс Шеннона (все сообідества).
В результате аналнза методов бмомнднкацмм (табл. 3), по оценке загрязненмя 
поверхностных вод можно выделмть основные достомнства н недостаткм. Все 
методы бмонндмкацмм шнроко нспользуются для оценкн антропогенного воз- 
действня бноценоза наземных м водных экоснстем. Прм любых неблагопрп- 
ятных условмях разнообразме вндов в бноценозе уменьшается, а чмсленность 
устойчнвых впдов возрасгает.
Кроме этого, методы бноннді/ікацмн ммеют обідне недостаткм:

• чнсленность большннства органмзмов нмеет четко выраженную сезон- 
ность \л завпсмт от погодных условнй;

• для большмнства методов требуются квалнфпцпрованные спецмалпсты в 
определеннм вмдов жпвых органнзмов. Наряду с методамн бнонндмка- 
цмн необходнмо прнмененме н метода бмотестмровання для выявлення н 
оценкм действмя факторов (в т. ч. н токснческпх) окружаюідей среды на ор- 
ганмзм, его отдельную функцпю плн смстему органмзмов.
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Рассмотрнм более подробно методы, прнменнмые в случае проведенмя бмомн- 
дмкацмм неспецмалпстамм.

Ннденс Гуднойт —  Уотлея
Эта простая, но надежная методнка бноннднкацнн нспользуется только дпя 
определення загрязненпя водоема органпческммн вецдествамп. Важно пом- 
ннть, что для определенмя значеннй этого нндекса годятся только матерналы 
дночерпательных проб.
Значенме мндекса равняется отношенмю колнчества обнаруженных в пробе 
олпгохет (малоіцетпнковых червей) к обідему колнчеству органпзмов (включая 
н саммх червей) в процентах.
Степень загрязнення воды органнческнмн веыдествамн определяется по табл. Д.

Таблмца 4. Нндекс Гуднайт — Уотлея

Значенме мндекса, % Степень загрязненмя воды Класс качества

Менее 30 Отсутствне загрязненпя 1-2

30-60 Незначмтельное 2-3

60-70 Умеренное 3-А

70-80 Значнтельное 4-5

Более 80 Снльное 5-6

Прммер: В пробах отмечено 55 малоіцетанновых червей, а обіцее котіче- 
ство пойманных водных беспозвоночных (внлючая олцгохет) равня- 
лось 350. Доля оліігохет, таніім образом, составляет 15,7%. Зна- 
чцт, водоем не загрязнен органыной.

Вііотччесніій іінденс Вудіівіісса
Одмн нз намболее надежных н шмроко нспользуемых в мпре методов бмологм- 
ческой оценкм качества воды. Относнтельная трудоемкость н сложность рабо- 
ты с его помодью окупается высокой достоверностью получаемых результатов. 
Нндекс Вуднвнсса учнтывает сразу два параметра бентосного сообдества: об- 
ш,ее разнообразне беспозвоночных п налнчне в водоеме органмзмов, прпнад- 
лежацднх к «нндпкаторным» группам. В этн группы обьедннены жмвотные, ха- 
рактернзуюіднеся определенной степенью сапробностм. Прм повышеннм степе- 
нм загрязненностм водоема представнтелн этмх групп нсчезают мз него прнмер- 
но в том порядке, в каком онм прнведены в таблпце.
Этот метод оценкп не подходнт для озер м прудов. Оценка состоянмя рек прово- 
днтся по 15-балльной шкале.
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Чтобы оценнть состоянне водоема по методу Вудмвмсса, нужно проделать сле-
дуюідее:

1. Выяснпть, какне ннднкаторные группы пмеются в мсследуемом водоеме. 
Помск начпнают с намболее чувствнтельных к загрязненмю мндмкаторных 
групп: веснянок, затем поденок, ручейнпков п т. д. — пменно в таком по- 
рядке нндмкаторные группы расположены в табл. 5. Еслп в нсследуемом 
водоеме пмеются ннмфы веснянок (Ріесоріега) — самые «чуткме» органнз- 
мы, то дальнейшая работа ведется по первой нлм второй строке таблмцы. 
По первой — еслн найдено несколько вндов веснянок, по второй — еслм 
найден только однн.
Еслп нммф веснянок в нашнх пробах нет, нідем в нмх нммфы поденок 
(,ЕрНетегоріега) — это следуюідая по чувствнтельностп нндпкаторная 
группа. Еслн онн найдены, работаем с третьей нлм четвертой строкой та- 
блнцы (опять же, по колмчеству найденных вмдов). Прм отсутствнн ннмф 
поденок обраіцаем внмманпе на налмчне лнчннок ручейнпков (ТгісНорІега) 
нт. д.

2. Оценнть обцдее разнообразне бентосных органпзмов.
Методнка Вуднвнсса не требует определення всех пойманных жмвотных с 
точностью до вкда (это бывает трудно сделать даже профессноналу). До- 
статочно определмть колнчество обнаруженных в пробах «групп» бентос- 
ных органнзмов. За «группу» прмннмается:

• любой впд плоскмх червей;
• класс малоідетонковые червм;

любой вмд моллюсков, пнявок, ракообразных, водяных клеіцей;
• любой вкд веснянок, сетчатокрылых, жуков;
• любой род поденок кроме Ваеііз гЬосІапі;

• любое семейство ручейннков;
семейство комаров-звонцов (лнчннкн) кроме СЫгопотцз зр.; 

СЫгопотііз зр.;

лпчннкм мошкн (семейство 5ітііІіідае); 

каждый нзвестный внд лпчмнок другмх летаюцднх насекомых. 
Определпв колпчество обнаруженных в пробе групп, найтм соответствую- 
іцнй столбецтабл. 5.Ре
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3. На перекрестке найденных столбца п строкн в таблмце найтн значенке т -  
декса Вуднвмсса, характермзуюіцее мсследуемый водоем.
Еслм водоем получает от 0 до 2 баллов — он снльно загрязнен, относмтся 
к полнсапробной зоне, водное сообідество находмтся в снльно угнетенном 
состояннм. Оценка 3-5 баллов говоркт о средней степенп загрязненностм 
(альфа-мезосапробный), а 6-7 баллов — о незначмтельном загрязненмм 
водоема (бета-мезосапробный). Чкстые (олмгосапробные) рекн обычно 
получают оценку 8-10 баллов, а особенно богатые воднымм обмтателямн 
участкн могут быть оценены н более высокнмн значенмямн мндекса.

Таблнца 5. Бпотнческнй мндекс Вуднвмсса

Внд-ннднкатор Колнчество
вмдов-мнднкаторов

Обідее колнчество прнсутствуюуднх групп 
бентосных органмзмов

0-1 2-5 6-10 11-15 16-20 20...

Лнчннкн веснянок Более 1 7 8 9 10 11-...
(Ріесоріега) 1 впд 6 7 8 9 10-...
Л нчпнкй поденок Более1 6 7 8 9 10-...
(ЕрЬетегорга) 1 внд 5 6 7 8 9-...
Лпчпнкп ручейннков Более 1 5 6 7 8 9-...
(ТгісЬорІега) 1 впд 4 5 6 7 8-...

Бокоплавы 3 4 5 6 7 8-...

Водяной ослпк (Азеііцз адііаіішв) 2 3 4 5 6 7-...

Олнгохеты нлн лмчпнкп звонцов 1 2 3 4 5 6-...

Отсутствуют все прнведенные выше группы 0 1 2 - - -

Прммер: Во аремя іісследованіія верховьев рекц Ловать в пробах былы обнару- 
жены представателіі наііболее чуткой к загрязненіію цндыкаторной 
группы — нымфы веснянок, пріічем только одного вііда —  Ыетосіга 
сіпегеа. Значііт, мы должны работать со второй строкой нашей 
таблііцы. Всего ж е  средч органіізмов бентоса былц отмечены пред- 
ставіітелц шестнадцатіі разліічных групг (в том чіісле малосце- 
тцнковые червіі, тічіінкіі мошкц, лычанкіі другііх двукрылых, пред- 
ставіітель равноногых раков — водяной оспіік о др.). Поэтому выбіі- 
раем столбец «Обццее коліічество групп — 7 6-20». На перекрестке 
этого столбца ы второй строш находцм значенііе ііндекса — 9 6ал 
лов. Это говорііт о том, что сообццество водных органіізмов нахо- 
діітся в хорошем состоянііы, загрязненііе не обнаружено.
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Ннденс Майера
Это более простая методнка, основные пренмуіцества которой: ннкакнх беспо- 
звоночных не нужно определять с точностью до внда; методнка годмтся дпя 
любых тнпов водоемов. Метод нспользует прнуроченность разлнчных групп во- 
дных беспозвоночных к водоемам с определенным уровнем загрязненностн. 
Органмзмы-ннднкаторы отнесены к одному нз трех разделов:

Обнтателн чнстых вод, X
Органмзмы средней 
чувствнтельностн, V

Обмтателм загрязненных 
водоемов, I

Лпчннкм веснянок 
Лнчпнкп поденок 
Лнчпнкн ручейнпков 
Лнчннкн внслокрылок 
Двустворчатые моллюскп

Бокоплав
Речной рак
Лпчмнкм стрекоз
Лкчмнкн комаров-долгоножек
Моллюскп-катушкн Моллю-
скп-жнвородкн

Лмчннкм комаров-звонцов 
Ппявкп
Водяной ослпк 
Прудовмкн 
Лнчннкн мошкм 
Малошетннковые червн

Нужно отметнть, какне нз прпведенных в таблпце групп обнаружены в пробах. 
Колмчество найденных групп \лз первого раздела необходнмо умножнть на 3, 
колмчество групп нз второго раздела — на 2, а пз третьего раздела — на 1. 
Получмвшмеся цнфры складывают:

ЗХ+ 2 У + І = 5

По значенню суммы 5 (в баллах) оценмвают степень загрязненностм водоема: 
более 22 баллов — водоем чнстый н нмеет 1 класс качества; 17-21 баллов —
2 кпасс качества; 11-16 баллов — умеренная загрязненность, 3 кпасс качества; 
менее 11 — водоем грязный, 4-7 класс качества.
Простота п уннверсальность метода Майера дают возможность быстро оценпть 
состоянме мсследуемого водоема. Точность метода невысока. Но еслп прово- 
днть нсследовання качества воды регулярно в теченне какого-то временн м 
сравннвать полученные результаты, можно уловпть, в какую сторону нзменяется 
состоянне водоема.
Прнмер: В верхнем теченілі ренц Мышанна обнаружены следуюццче органчз- 

мы: ніімфы поденон, ліічіінніі ручейніінов, двустворчатые моллюсніі, 
ліічііннц стреноз, ліічіінніі номаров-долгоножен, моллюсніі-натуш- 
ніі, ліічіінніі номаров-звонцов, пііявкіі, водяные ослонч, лччіінніі мош- 
ніі, малоццетіінновые червіі, водяные нлопы, ліічііннч жунов, лччіін- 
нц монрецов, водяные нлеццц. №  ні/х трц группы (ніімфы поденон, 
ліічіінніі ручейніінов, двустворчатые моллюснч) уназаны в первом 
разделе таблііцы, тріі (лччіінніі стреноз, ліічцнніі номаров-долго- 
ножен, моллюсніі-натушнц) — во втором ч пять (ліічцнніі нома- 
ров-звонцов, пцявніі, водяные осліініі, лііччннц мошнч, малоццетіін- 
новые червц) — в третьем. Водяные нлопы, ліічіінніі жунов, лччіінніі 
монрецов іі водяные нлецціі в таблцце неуназаны, поэтому прц под- 
счете значеніія цнденса онч не прцнцмаются во вныманце.
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Значенііе цнденса Майера равно Зх З  + Зх2 + 5х 1 = 9 + 6 + 5 = 20.
Таное значенііе іінденса харантерцзует Мышанку в верхнем теченіііі нан олц- 
госапробный водоем с водой второго нласса начества.

Альгоннднкацня

Водорослям прпнадлежнт ведуідая роль прм бмомндпкацмп нзмененмя состо- 
яння водных экоснстем, так как онм быстрее другпх водных органнзмов реагн- 
руют на загрязненпе, являются чувствнтельнымм ннднкаторамм тяжелых метал- 
лов, органмческого загрязненмя н др.
Для оценкн нспользуются водорослп трех экологнческнх групп: фнтопланктон, 
фнтобентос н пернфмтон. Нндмкаторнымм показателямм являются вмдовое раз- 
нообразне, обмлне отдельных вмдов, содержанпе хлорофнлла, валовая суточ- 
ная продукцня фмтопланктона. Вндовой состав пернфмтонных сообідеств может 
служмть пндмкатором экоснстемной «целостностн». Высокая представнтель- 
ность дматомей свндетельствует о высоком уровне целостностп. В то же время 
увелнченне долм ннтчаток млп цнанобактермй — показатель его снмженпя. Вн- 
довой состав фнтопланктона м чмсленность вндов могут служмть ннднкаторамм 
тяжелых металлов, нефтепродуктов н дмсперсантов. Довольно чувствптельным 
методом является пзученме варнабельносга дннаммкм бмомассы фнтопланкто- 
на. Показано, что варпабельность, мзмеряемая как отношенне мннпмальной 
бномассы к макспмальной за год, возрастает пропорцпонально увелнченню пз- 
менчмвостп температуры в водоеме.
Нанбольшей популярностью пользуется метод, основанный на учете относм- 
тельного обнлня вндов-мнднкаторов сапробностм (мндексы Сладчека, Ватана- 
бе, Пантле і/і Букка) (рнс. 10).
В полпсапробной зоне водоема наблюдается обмлне ннфузорнй м бактернй, вн- 
дов водорослей немного: это хлорелла, полмтома м некоторые внды хламмдо- 
монад. Прм этом чнсленность водорослей может быть высокой. В мезосапроб- 
ной зоне вндовое разнообразне водорослей большое. Налмчме мезосапробов 
говормт о суіцествованнп очагов загрязненпя в относнтельно чнстых водоемах 
(напрнмер, у сбросов очніденных вод городской каналмзацнн). Тнппчные ме- 
зосапробы — энтороморфа, монорафнднум, стмгеоклоннум тонкнй, осцмллято- 
рмя короткая, осцнллятормя выдаюіцаяся, нмтцшня пгловмдная, хлампдомонас, 
цнклотелла менегннн, гоннум некторальный, клостернум пгольчатый п другпе. 
В планктоне преобладают многме днатомен, в составе бентоса п перпфптона — 
кладофора, спмрогнра, зпгнема, ммкроцнстмс.
В олпгосапробной зоне водорослн разнообразны, но чмсленность нх невелмка. 
Олпгосапробы встречаются преммуцдественно в чнстых родннках, в мочажмнах 
на верховых болотах, в речных ручейках. Олмгосапробные водорослн: мнкрас- 
тернас, космарнум, смнура (рнс. 11).
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Водорсслн Ннднкаторы Сапробностн
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Рнс. 10. Прнуроченность водорослей к разной по загрязненностм воде

о
Рнс. 11. Водорослм: а — Ммкрастермас, б — Сннура
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Макрофнты как бноннднкаторы

Макрофмты являются достаточно чувствмтельнымн ннднкаторамм состоянмй 
прпродной среды нх обмтанмя: водной, наземной іл воздушной; выработанные у 
ннх в процессе адаптацнонной эволюцнм прпзнакм достаточно четко нндпцпру- 
ют хнмнческмй н органмческнй состав воды.
Макрофнты являются удобной для нсследованпя характерпстнкой гндробноце- 
нозов н моідным фактором средообразованпя, что служпт доступным показа- 
телем ряда параметров состояння водоемов м процессов, в ннх промсходяцдпх. 
Нменно поэтому нсследованмя макрофмтоценозов дают возможность достаточ- 
но быстро оценнть степень антропогенного влпянпя на нмх н на состоянме нх 
экоснстем.
Увелнчнваюіцмйся антропогенный пресс на водоемы, отражаясь на состояннн 
м развнтнм сообццеств макрофнтов, нередко прпводнт к пх трансформацням н 
сукцессням зарастання. Под влнянмем нзменяюіцпхся условнй водной среды 
пронсходнт нарушенне связей в фнтоценозе, что прнводнт к экологпческпм мо- 
днфнкацням. Накаплнвая поллютанты, водные растенпя являются носнтелямм 
пнформацнн о регулярном н дмскретном загрязненнн водоема (последнее мо- 
жет быть не зарегнстрнровано прн отсутствмн постоянных гндрохпмнческпх на- 
блюденмй).
Водная растнтельность — нанболее консерватпвный элемент бмоты водной 
экоснстемы. Ее экологнческне моднфмкацпп могут служпть мнднкатором дол- 
госрочных нзмененмй водной среды.
В настояіцее время выявлен ряд характерных особенностей развнтня макрофм- 
тов іл і/іх сообіцеств в водоеме, которые мнднцпруют мзменення параметров сре- 
ды под воздействнем антропогенного фактора.
Так, массовое развмтне вндов семейства Рясковых (іетпасеае) (рнс. 12) ука- 
зывает на неблагополучпе в озерной экоспстеме. Обнлме ряскн трехдольной 
(/.. ігізыіса) говорнт о богатстве бмогеннымп веіцествамн водной среды.
Большое колмчество ряскп малой (/_. тіпог) іл многокореннпка обыкновенно- 
го (5. роІуггЬіга), помммо евтрофнровання, может свмдетельствовать о промыш- 
ленном нлн сельскохозяйственном загрязненмм водоема.
Массовое развмтне телореза алоэвмдного (5(гаііоіез аіоісіез) (рпс. 13) ведет к за- 
болачмванню водоема. В местах мнтенсмвного поступленмя промышленных сто- 
ков пронсходмт гнбель растнтельных сообіцеств.
Являются показателямн: эвтрофнрованмя водоемов, пропсходяіцего под влпя- 
ннем антропогенных факторов, —  амр (Асотз саіатііз), роголпстнмк погружен- 
ный (СегаІорНуІШт сіетегзііт), сусак зонтнчный (Віііотііз іітЬеІІаІііз), рогоз 
ішроколнстный (Туріпа Іа(і/оІіа) іл многме другпе вмды; участков, не подверга- 
юіцнхся в настояіцее время антропогенному эвтрофмрованмю, — роголпстнпк 
полупогруженный (СегаІорНуІШт зііЬтегзііт)\ водоемов, характернзуюіцмхся 
относмтельно чнстой водой, —  рдесты (рмс. 14).
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П 5

Рпс. 12. Ряска: 7 — мно- 
гокоренннк обыкновен- 
ный, 2 —  ряска малая,
3 — ряска трехдольная,
4 — ряска горбатая, 5 — 
вольфня бескорневая

Рнс. 13. Телорез 
алоэвмдный

Рмс. 14. Рдест

Вндовой состав водных растнтельных сообіцеств позволяет довольно точно 
охарактернзовать экологнческое состоянне экоснстемы. Намболее полно раз- 
работана методнка т дт ацт  трофнческой характернстнкм водных обьек- 
тов •— сапробностн, для определення которой составлены спецмальные шкалы, 
нспользуемые в практнке гндробнологнческнх нсследованпй. Намболее попу- 
лярна шкала Сладечека.
Многолетнне наблюдення, выполненные белорусскнмм ученымн, позволяют 
счнтать, что нанболее благопрнятным фактором для форммрованмя хорошего 
качества воды прн достаточном водообмене является зарастанме акватормн до 
30-40% (в завнснмостн оттнпа водоема) прн бмомассе растеннй до 1,5 кг воз- 
душно-сухого веідества на 1 м2 зарослей.
В то же время чрезмерное развптне водной растнтельностн неблагопрнятно для 
водоема н может быть прмчмной втормчного загрязненпя, особенно ярко прояв- 
ляюцдегося в мелководных мскусственных водоемах, созданных для промыш- 
ленного м хозяйственного водообеспечення н рыборазведення. Разложенне от- 
мершмх растнтельных остатковтребуетзначнтельного колнчества растворенно- 
го в воде кпслорода м может вызывать заморы рыб.
Эффектмвное нспользованне фнльтрацпонной функцнн макрофмтов — одмн мз 
возможных путей сннження бпогенной нагрузкн на водоемы. В последнне годы 
появмлось много публнкацнй о сооруженмях м устройствах, в основу которых 
положено нспользованне очпстных свойств сообідеств макрофнтов. Тростннк, 
камыш, рогоз м некоторые другме внды водных растеннй нспользуются в респу- 
блнке для очпсткм н доочнсткн вод жнвотноводческмх комплексов на спецна- 
лнзмрованных мелноратнвных снстемах н бномнженерных сооруженнях, а так- 
же на прудах-отстойнмках.
Наблюденмя за дмнаммкой вндового состава м колмчественным развнтмем во- 
дных растеннй в водоемах Беларусн позволяют говорнть об пндпкаторной ролп 
макрофмтов, значнмость основных вмдов которых прмводмтся в табл. 6.
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Таблнца 6. Нндпкаторная значммость
основных впдов макрофмтов водоемов Беларусм

Впд

Мнднкаторы

органмческого
загрязнення закмслення эвтрофнро-

ванмя
загрязнення
тяжелымм
металламм

Амр обыкновенный + +

Частуха подорожннковая + +

Шелковнмк жестколмстный +

Сусак зонтмчный

Каулннмя малая

Роголмстннк темно-зеленый + + +

Роголмстнмк подводный + + +

Снтняг нгольчатый +

Снтняг болотный +

Элодея канадская + +

Хвоід речной + +

Маннмк плаваюцднй +

Манннк большой + +

Хвостнмк обыкновенный

Турча болотная

Водокрас обыкновенный + +

Полушннк озерный + +

Ряска горбатая + +

Ряска малая + +

Трехдольнмца
трехбороздчатая + + '

Уруть колоснстая + +

Уруть мутовчатая

Наяда морская

Кубышка желтая

Кубышка малая +

Кувшмнка белая

Кувшннка чнсто-белая

Двукнсоточннк
тростнмковый
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Вмд

Мндмкаторы

органнческого
загрязнення закнслення эвтрофнро-

ванмя
загрязненмя
тяжелымм
металламн

Г орец земноводный

Рдест сжатый

Рдест курчавый + +

Штукенмя ннтевндная

Штукення гребенчатая + + +

Рдест Фрнза

Рдест блестяіднй +

Рдест плаваюіднй +

Рдест узловатый + +

Рдест пронзеннолмстный +

Рдест длмннейшнй + +

Стрелолнст сгрелолмстный

Сальвнння плаваюідая

Камыш озерный +

Ежеголовннк всплываюцднй

Многокоренннк
обыкновенный

+ + +

Телорез алоэвндный +

Рогульнмк плаваюідмй

Рогоз узколмстный

Рогоз шнроколнстный + +

Пузырчатка обыкновенная

Лобелпя Дортмана + +

Прнбрежнмца
одноцветковая

+ +

Осока

Водяной мох + +

Харовые водорослн + +

Учмтывая возможность прммененпя разных методнк бпомндмкацнн, предлага- 
ем сравннтельные таблпцы оценкм степенп загрязненностм воды н сравненне 
основных характернстнк воды м бмоты по классам качества воды (табл. 7, 8).

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



Та
бл

пц
а 

7. 
Кл

ас
сн

ф
нк

ац
ня

 
ка

че
ст

ва
 

во
ды

 
во

до
ем

ов
 

н 
во

до
то

ко
в 

по 
гн

др
об

но
ло

гн
че

ск
пм

 
по

ка
за

те
ля

м
і 63

оX
о

>̂ оо. >̂
|_ о. сш ш (п
д Ь о 1— о о т о о о
40 го >. X о
о 40 т го ш ш ш ш ш
ш
Xш

40 ш ш 1 ш ш шпзт
&

шXз:
X
_аX

с:ош
с:ош

о Xш Xш Xш

3 шX со 1-
I оX з;

е; X -е-
о X
ь- охXгос:со

оті—о

X
.0Xь- >̂ 'з:

с;
2

ю
о~ о_ о_ о_

о '
о_
о '

о_
о 'о

о.ш шх з:-©■ о.ш "с: шш
ю'1 1

ю1 Т шн з: о н* X ю шXпзУО
с:оІС

о.сго
та40

о ш
2 о ' ю' о~ о 'ю

с;ошо о
С=

Ш )5X
с
§

- 5Ш 2  
с

Ме
не

е 
0,

5 о_
1

о_
со"1

о
ю'1

о'оі-
о_
о '
Шгм ГО Xш чо -«Ш ^  о=г °  --т

ю
о ' оо'

1
ю'

шс:оШ40 —э

>оXошXз:і-о мн
де

кс

оз:тз:
5т ба

лл
ы о

7-
9

5-
6 '<г 2-
3

0-
1

>о
з:ш осо1-X 1— з: іX0)чоооГО
ш
340

X
рз:с;

ь—ооXX
т'о2т

ш40 но ш о_ > х  то
Е=

о
а> о п;о XП5 -2

0

-3
5 ою1 -6
5 юсо1 I IX Ь х •о Е= ошз оX >̂ О СЧІ со ю «о

ох
Xш

ш
3

X
_0 о  о о  о

1— с 40 X .— 1—
о о

X
о
X

Xоч:
1о

со

>X >.X
40оо

ш
і о о о о о_

о н- о сг і— 4Го

,_г ю ю_ ю о
1-

-0-
XXпз

X
-е-

пзо
о

0
э шшх То

счГ1 со'1 <г1 шш
о
1=

п:п:оо
о.Шс

Xша:X
*- X
н ш

ш ю ю
см'

ю
со' ош

го оX

з:но то ссл X о_ шXфсф•—

XшXтсс во
ды

ш
-0
о

1_пзт
оX

3XXш ш

-ПXт
&о а . X ш X ш т _о-Д _о Ш _д X X _0X 1“ ?- х о_ т XшXо

о
=г

V  X 2 ш> X пзсо
Xо_1_

шXО

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



Таблнца 8. Основные характернстпкп воды п бмоты по классам качества воды

Класс качества воды 1 II III IV V

1/Індекс сапробностм 
по Сладчеку 0-0,5 0,5-1,0 1,0-1,5 1,5-2,5 2,5-3,5 3,5-4

Зона самоочніденмя 
воды

Ксено-
сапробная

Бетаолпго-
сапробная

Альфа-
олмго-
сапробная

Бетамезо-
сапробная

Альфаме-
зосапроб-
ная

Полмса-
пробная

Нндекс сапробностн 
по Ватанабе 85-100 70-85 50-70 30-50 15-30 0-15

Нндекс Шеннона, об- 
ласть нзменення 0-4 1,0-4,5 0-5 0-5 1,5-4,5 0-4

Нндекс Шеннона тах 3-4 4,0-4,5 4,5-5 4,5-5,0 4,0-4,5 2-4

Мндекс Шеннона т іп 0-1,5 1-2 0-2 0-2 1,5-2,0 0,15

Прозрачность по дпску 
Секкм (проточные 
водоемы)

3 0,3-0,7 0,5-0,7 0,3-0,5 0,1-0,3 0,05-0,10

Прозрачность по днску 
Секкм (непроточные 
водоемы)

6 4 4 2 1 0,5

Хлорофнлл «а», мкг/л 
(непроточные воды) 3 8 8 15 30 60

Валовая суточная про- 
дукцня фнтопланкто- 
на, гО̂ /м2

0-1,5 1,5-3,0 3,0-4,5 4,5-7,5 7,5-10,5 10,5-12,0

Бмомасса фнто- 
планктона, мг/л 0-0,1 0,1-0,5 0,5-1,0 1-5 5-50 50-100

Спстема оценкм качества вод прмнята в зарубежных странах н положена в осно- 
ву ГОСТ 17.12.0477 \л ГОСТ 17.13.07.82.
Воды 1 кпасса экологмческн полноценные, могут нспользоваться дпя пнтья, ре- 
креацпн, рыбоводства п орошення.
Воды 2 класса экологмческп полноценные, пмеют пмтьевое значенме, могут мс- 
пользоваться дпя рекреацнн, рыбоводсгва н орошення.
Воды 3 класса экологнческм полноценные, могут нспользоваться для пмтья с 
предварнтельной очмсткой, а также рыбоводства н орошенмя.
Воды 4 класса экологнческм неблагополучны, нмеют ограннченное прммененме 
в рыбоводстве м орошеннм, прнгодны для технпческмх целей.
Воды 5 класса экологнческп неблагополучны, ммеют технмческое значенме.
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Определенііе зіідовой прчнадлежності] 
неноторых групп донных беспозвоночных

1. • Членнстые ногн у жпвотных нмеются....................................................... 2
• Членнстые ногн отсутствуют.................................................................... 7

2. • Жнвотные с раковнной............................................................................3
3. • Раковнна образована двумя створкамм........... Двустворчатые моллюскіі

• Раковмна другой формы..........................................Брюхоногце моллюснц

4. •Телоплоское...........................................................................................5
• Тело круглое, нногда с ложноножкамм

нлп ползательнымм валпкамп................................................................. 6
5. • Тело без прнсоскм на заднем конце тела.............................Плоскііе червіі

• Прпсоска на заднем конце тела..................................................... Шявкц
6. • Тело круглое, хрупкое, часто очень

длннное, жнвотные ннтевндные, красные........... Малоіцетынковые червіі

• Тело круглое, но не нмтеобразное, 
могут быть ложноножкп
нлн ползательные валмкн........................................................Двукрылые

7. • Ног четыре пары млп более..................................................................... 8
• Ногтрм пары.......................................................................................... 10

8. • Ног более четырех пар.............................................................................9
• Ног четыре пары, тело круглое..............................Водяные клецціі іі паукіі

9. • Тело сплюіценное с боков, спннная лпння пзогнута................. Бокоплавы

• Тело сплюіцено сверху вннз.............................................. Водяные ослыкіі

10. • На конце тела одмн, два млн трн ннтевндных выроста............................11
• На конце тела такнх выростов нет...........................................................14

11. • На конце тела два млм трм ннтевмдных выроста......................................12
• На конце тела одмн нптевндный вырост............................Большекрылые

12. • На конце тела трк выроста........ .............................................................13
• На конце тела два выроста..........................................................Веснянкіі

13. • Выросты нптевндные................................................................... /7о5ешы
• Выросты пные. Нет большнх лмстовмдных жабр........................ Стрекозы

14. • Тело спрятано в доммке............................................................ Ручейніікч

• Тело без домпка.............Жукі/, цхлычонкы, клопы, некоторые ручейнака
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Рнс. 15. Брюхоногмй мол- Рпс. 16. Малоідетмнковый Рнс. 17. Лнчннкп 
люск Прудовнк большой червь Волосатпк водный двукрылых

V
Рмс. 18. Бокоплавы Рнс. 19. Водяной ослнк Рнс. 20. Лпчннкн веснянкм

Рмс. 21. Лпчннкн поденок

Л  Рпс. 23. Ручейнпкн 
н мх домнкм
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Оценка качества воды 
с помоідью фнзнко-хнмнческнх методов

Для правмльной оценкм качества воды в водном обьекте, степенн его загряз- 
ненмя п экологнческого благополучня необходнмо выполненне несколькнх ус- 
ловнй:

• правнльный выбор места, глубмны м временм отбора проб;
• правмльный отбор проб;
• представмтельность отобранных проб;
• пробы не должны нзменять свой состав с момента отбора до момента ана- 

лмза (еслп есть возможность, то аналнз лучше проводнть сразу на месте 
отбора);

• правпльность проведенных аналмзов;
• правнльность ннтерпретацмм полученных данных.

Прмчем, еслм аналмз чаіде всего можно повторнть дпя нсправленпя ошмбок млм 
уточнення данных, то неправпльно выбранное место н глубмна отбора проб, не- 
представмтельная нлн мзменмвшая еіце до аналмза свой состав проба делает 
невозможным полученме достоверных результатов, характернзуюцднх водный 
обьект. Такме ошмбкп прпводят к необходпмостн дополнмтельных выездов на 
место отбора м повторных отборов проб, что часто невыполнпмо.
Под представмтельностью проб понпмают соответствне нх состава н свойств 
характермстнкам всего обьема воды во время отбора м в месте отбора пробы. 
Прннято счмтать, что еслм содержанме определяемого веіцества мзменяется до- 
статочно медленно п распределенне его довольно равномерно, то результаты 
аналмза пробы распространяют на некоторый промежуток временн м участок во- 
доема. Но прн этом нельзя сказать, что результаты аналмза характермзуют весь 
водный обьект. Нменно поэтому нсследовательскме работы, в которых нсследо- 
ванме проводплось однн раз м только в одной точке, не могут претендовать на 
названме «Экологмческнй моннторннг рекм...».
Обычно дпя того, чтобы проба была представмтельной, в стоячем водоеме нуж- 
но отобрать несколько проб м смешать нх. А прм мсследованмн рекм млп ручья 
пробу воды нужно отбпрать в тех местах, где пронсходнт хорошее перемешнва- 
нпе воды.
Колмчество \л месторасположенме пунктов гмдрохмммческмх наблюденмй прм 
обследованмм водных обьектов обусловлено необходнмостью получмть обьек- 
тнвную мнформацмю об экологнческом состояннн обьекта. Для этого органпзу- 
ют сеть пунктов гндрохммнческнх наблюденнй.
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Для каждого пункта сетм гмдрохммнческмх наблюденнй суідествуетрацнональ- 
ное обоснованпе. Сеть должна охватывать в пространстве:

1) по возможностм все водные обьекты, расположенные на террмторнн нзу- 
чаемого бассейна;

2) всю длмну рекм нпн ручья (млн участка рекн нлм ручья) с определенмем 
влмянмя нанболее крупных его прнтоков н сброса сточных вод в него;

3) всю плош,адь водоема с определенмем влпянмя на него намболее крупных 
прнтоков м сброса в него сточных вод.

Распределенне наблюденнй во временм должно позволнть получать данные, 
характернзуюідне:

все фазы гндрологнческого режнма (весеннее половодье, летнюю межень, 
летнме н осеннме дождевые паводкн, ледостав, зммнюю межень);

• разлмчные по водностм годы (многоводные, среднме по водностм \л мало- 
водные);
суточные нзмененмя хммнческого состава воды; 
катастрофмческме сбросы сточных вод в водные обьекты.

Конечно, такпе сложностм нужны только прн серьезном м детальном мзученнп 
водного об-ьекта. В связм сэтнм часто пользуются упроіденнымп вармантамп се- 
тей гндрохнмнческпх нсследованнй.
Такая сеть состонт нз пунктов наблюдення, которые тідательно подобраны \л 
обоснованы. Под пунктом наблюденпя поннмают место на водоеме нлн водото- 
ке, в котором промзводят работы по полученню данных о качестве воды.
Обычно пункты наблюденмй органмзуют около:

1) расположенкя городов м крупных поселков, сбрасываюідмх сточные воды;
2) мест сброса сточных вод отдельно стояідпмн крупнымн промышленнымм 

предпрмятнямм, терршормально-пронзводственнымм комплексамн, орга- 
ннзованного сброса сельскохозяйственных сточных вод;

3) мест нереста п знмовья ценных вмдов рыб;
4) пересечення рекамн государственных гранмц;
5) устьев загрязненных прмтоков большнх водоемов іл водотоков.

Для нзученпя прпродных процессов \л определення фонового состояння воды 
водоемов іл водотоков пункты наблюденнй создают также выше по теченню 
от обьекта, загрязняюіцего водный обьект, там, где отсутствует антропоген- 
ное воздействме на водный обьект. Часто такне пункты наблюденпя назы- 
вают фоновымн н размеіцают на террнторнях заповедннков іл нацмональных 
парков.
В пунктах наблюденпй органмзуют однн нлн несколько створов. Под створом 
понммают условное поперечное сеченне водоема нлм водотока, где проводят- 
ся отборы проб. Местоположенне створов устанавлмвают с учетом особенносгей 
водного обьекта, расположення нсточнмков загрязненмя, колнчества, состава н 
свойств сбрасываемых сточных вод, хозяйственных ннтересов, а также возмож- 
ностей доступа к воде водного обьекта н налнчня подьездных путей.
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Однн створ устанавлнвают на реках п ручьях прм отсутствпн органпзованного 
сброса сточных вод, в устьях загрязненных прптоков, на незагрязненных участ- 
ках водотоков, перед плотннамм.
Прн налнчнн органмзованного сброса сточных вод на водотоках устанавлмвают 
два створа н более. Однн т  ннх располагают выше по теченню от нсточнмка за- 
грязненмя, другне — ннже мсточнпка загрязненмя, в месте полного смешенмя 
сточных н прмродных вод.
Хнммческнй состав воды в пробе, отобранной в створе выше мсточнмка загряз- 
нення, характермзует фоновые показателн качества воды рекп в данном пункте. 
Сравненне фоновых показателей с показателямн качества воды в пробе, ото- 
бранной нмже псточнмка загрязнення, позволяет судпть о характере м степенн 
загрязненмя воды под влпянпем нсгочнмков загрязненмя данного пункта. Нз- 
мененме хпмпческого состава воды в пробах, отобранных в первом после сбро- 
са сточных вод створе н в расположенных ннже створах, дает возможность оце- 
ннть самоочміцаюідую способность рекм млн ручья.
Прн планнрованнн пунктов гпдрохммнческмх наблюденнй на реках, ручьях н 
каналах (водотоках), в которые сбрасываются сточные воды, верхнмй (первый) 
фоновый створ обычно устанавлмвают на 500-1000 м выше первого нсточннка 
загрязненпя. Выбор створов нмже мсточннка (нлп группы мсточнпков) загрязне- 
ння осуіцествляют с учетом комплекса условнй, влняюіцнх на характер распро- 
страненмя загрязняюіцнх веіцеств в водотоке. Необходнмо, чтобы ннжннй створ 
характернзовал состав воды в целом по сеченмю, т. е. был расположен в месте 
достаточно полного (не менее 80%) смешенмя сточных вод с водой водотока. 
Однако еспн такой створ находнтся на значнтельном расстоянпн от мсточннков 
загрязнення, загрязняюіцме веіцества, перемеіцаясь от мсточнпка загрязнення 
к створу, могут нзменться, спедовательно, ілх влнянне на фнзпческме свойства 
м хпмнческнй состав воды в этом створе может быть не обнаружено. В таком 
случае створ устанавлпвают на более блнзком участке — чаіце всего в районе 
500 м от места сброса сточных вод.
Пногда с целью оценнть суточную дмнамнку влмянмя сброса сточных вод на эко- 
снстему рекм отбор проб воды пронзводят несколько раз в теченпе суток, прн 
этом пробы не усредняют.
Колнчество вертнкалей в створе на водотоке определяется условмямм смеше- 
нмя речных вод со сточнымн плм с водамп прнтоков: прн неоднородностн хнмм- 
ческого состава в створе устанавлпвают не менее трех вертнкалей (на стержне н 
на расстоянмп 3-5 м от берегов), прн однородностм хммнческого состава — одну 
вертмкаль (на стержне рекн).
Для наблюденмй по озеру, водохранмлтцу (водоему) в целом с учетом особен- 
ностей береговой лмнт  м другмх факторов устанавлмвают не менее трех ство- 
ров, по возможностн равномерно распределенных по акваторнн. Прп контроле 
на отдельных загрязненных участках водоемов створы устанавлпвают с учетом 
условнй водообмена водоемов.
На водоемах с мнтенсмвным водообменом расположенпе створов аналогпчно 
расположенню мх на водотоках: одпн створ устанавлпвают в 1 км выше мсточнн-
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ка загрязнення, вне зоны его влняння, остальные створы (не менее двух) распо- 
лагают нмже мсточннка загрязненмя на расстоянмн 500 м от места сброса сточ- 
ных вод н непосредственно за граннцей зоны загрязненкя.
На водоемах с умеренным \л замедпенным водообменом однн створ устанав- 
лмвают вне зоны влнянкя мсточннка нлн группы мсточннков загрязненмя, вто- 
рой створ совмеідают с местом сброса сточных вод, остальные створы (не менее 
двух) располагают параллельно второму по обе его стороны на расстоянмн 500 м 
от места сброса сточных вод м непосредственно за граннцей загрязненной зоны. 
Колнчество горнзонтов на вертмкалн определяется глубмной водоема млп во- 
дотока в месте мзмерення: прм глубмне до 5 м устанавлнвается однн горнзонт (у 
поверхностн — в 0,2-0,3 м от поверхностм воды летом м у ннжней поверхностн 
льда знмой), прм глубпне от 5 до 10 м — два (у поверхностн м в 0,5 м от дна), а 
прн глубмне более 10 м — трн (дополннтельно промежуточный, расположенный 
на половнне глубмны).
Для спецнальных целей возможна установка дополннтельных створов, вертм- 
калей м гормзонтов.
Прм разработке н опмсанмн сетм наблюденмй за водным обьектом млп речным 
бассейном формпруется обоснованпе расположення для каждого створа, кото- 
рое оформляется таблмцей, содержаіцей следуюідме колонкп: «Номер створа», 
«Место расположенмя створа», «Обоснованме выбора места», «Условное обо- 
значенме».
Также важен способ отбора проб м оборудованме, которое прн этом нспользу- 
ется. Следует разлнчать прнборы н устройства дпя отбора проб поверхностных 
вод м отбора проб с глубмны. Кроме того, в тех случаях, когда проводятся ана- 
лмзы на содержанме растворенных в воде газов, напрнмер кнслорода, углекмс- 
лого газа, сероводорода іл некоторых другмх компонентов, необходммо нсполь- 
зованне более сложной аппаратуры, позволяюідей создать условмя дпя стабн- 
лнзацнн газового состава воды п мскпючення влнянпя атмосферного воздуха на 
содержанпе растворенных газов.
Для взятня пробы воды нз ручьев, малых рек, роднмков п водоемов с неболь- 
шмх глубнн (0,5-1,0 м) пользуются бутылкой без всяккх прмспособленнй. Бу- 
тыль закрывают пробкой, к которой прмкреплен шнур, м вставляют в тяжелую 
оправу нлн подвешмвают к ней груз. 1/Іногда бутыль закрепляют на шесте. Бу- 
тыль опускают в воду на заранее выбранную глубпну, затем пробку выннмают 
прн помоідн шнура, бутыль заполняется водой до верха, после чего она доста- 
ется мз воды. Перед закрытнем бутылн пробкой слой воды слнвается так, чтобы 
под пробкой оставался небольшой слой воздуха.
Однако этотспособ не прнменнм прн необходммостн определення газовых ком- 
понентов воды, так как во время заполнення бутылп водой через ее горло пн- 
тенснвно выходпт воздух, который насыідает отбнраемую воду кмслородом, 
унося мз нее сероводород, т. п.
Для отбора точечных проб на заданной глубмне прнменяют батометры 
(рнс. 2Д) н псевдобатометры. Как правмло, нх конструкцпонные особенностн 
позволяют отобрать пробы воды без нзмененмя нх газового состава.
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Болышнство батометров представляют собой устройство в вмде стакана т  
пластмассы нлм нержавеюідей сталн, открытого с обонх концов. Батометр от- 
крытым погружается на необходнмую глубмну, прн этом вода свободно прохо- 
днт сквозь цнллпндр, не мзменяя свой состав. Еслн батометр погружается вер- 
тнкально, то вода слабо перемешпвается \л ее стратмфпкацмя почтп не наруша- 
ется. В точке отбора проб цнлнндр перед поднятмем на поверхность закрывают 
с обонх концов спецмальным запорным устройством.
Отбор пробы с небольшой глубнны (не превосходяідей 12-15 м) можно промз- 
водмть прн помоідн псевдобатометра Вереццагііна.

Псевдобатометр представляет собой трехгорлую скпянку. Все трн горла плот- 
но закрываются резнновымн пробкамп. Через пробку среднего горла в склян- 
ку пропуіден термометр. В одно крайнее горло вставлена короткая стекпянная 
трубка, нзогнутая под прямым углом. На верхннй конец этой трубкм надет кусок 
гнбкой трубкн с зажнмом. Во второе крайнее горло вставлена стеклянная труб- 
ка, доходяіцая до дна скпянкн. Верхннй конецтрубкн загнут кнпзу н на него на- 
тянута длпнная резмновая трубка с зажнмом. Н концу резпновой трубкм обычно 
прпкрепляют небольшой груз. Вместо трехгорлой склянкм в качестве псевдоба- 
тометра можно пользоваться одногорлой скпянкой, пропустнв обе стеклянные 
трубкп (а еслм нужно, то н термометр) через одну резнновую пробку.
Способ отбора проб воды псевдобатометром следуюіцмй:

1. Дпннную резнновую трубку погружают в водоем, сннмают зажнмы н отса- 
сывают спецнальным насосом воздух \лз скпянкн через короткую трубку. 
Еслм псевдобатометр расположен не более чем на 0,5 м выше уровня во- 
ды, то его можно наполнчть, высасывая воздух ртом. Вода через трубку 
начмнает заполнять скпянку; когда наберется нужное колнчество, зажнм 
закрывают.
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2. Все устройство вставляют в тяжелую оправу п погружают в воду с открыты- 
мн зажммамн на глубмну, когда конецтрубкм будет находнться на нужном 
уровне. Под давленнем воды воздух пз псевдобатометра постепенно вый- 
дет через трубку \л устройство заполнмтся пробой воды.

Прп такнх варнантах отбора проб газовый состав мсследуемой воды может нз- 
меняться, прнчем в первом случае нзмененне может быть более значнтельное. 
Поэтому прн отборе проб для определення растворенных газов псевдобатометр 
должен нметь две бутылм, соеднненные последовательно. Прн этом обе бутылн 
фнкснруются в одной оправе л такмм образом погружаются в водоем. Вода, со- 
бранная во второй бутылк, может быть нспользована дпя аналмза воды на со- 
держанне растворенных газов, так как, пока наполнмтся весь псевдобатометр, 
через вторую бутыль пройдет несколько обьемов воды \л там скопнтся проба, 
которая не контактмровала с воздухом н не нзменнла свой газовый состав. 
Взятую пробу воды разлнвают по склянкам.
Сосуд дпя хранення пробы н его пробка не должны стать прнчмной загрязненмя 
пробы. Поэтому посуда должна быть чпсто вымыта.

Методы определення фнзмческнх свойств воды
Определенне фмзмческнх свойств воды проводят в первый день после отбора 
проб. К фмзмческпм свойствам воды относят: 

мутность; 
цветность; 
прозрачность;

• содержанпе взвешенных веідеств.
Также определяютзапах іл вкус воды. Вкус определяется только для пнтьевой 
воды!!!
Мутность воды — показатель, характернзуюідмй уменьшенне прозрачностп во- 
ды в связн с налмчмем неорганнческнх н органмческмх тонкоднсперсных взве- 
сей. Прмчмной мутностн воды может быть налнчне в ней песка, глнны, неорганн- 
ческмх соедмненнй (гндрокснда алюмннпя, карбонатов разлнчных металлов), а 
также органнческпх прнмесей млн жмвых сушеств, напрммер фнто нлн зооплан- 
ктона. Также прмчнной может быть окмсленне соедпненмй железа \л марганца 
кнслородом воздуха.
Мутность воды повышается прм дождях, паводках, таянмн леднмков. Как пра- 
внло, знмой уровень мутностн в водоемах напболее ннзкнй, нанболее высокмй 
весной н во время летнмх дождей.
Качественное определенне проводнтся опнсательно: слабая опалесценцня, опа- 
лесценцпя, снльная опалесценцмя, слабая муть, заметная муть, снльная муть. 
Обычно для школьных мсследованнй этого достаточно. Однако еслм есть необ- 
ходнмость полуколнчественного іл колмчественного определення мутностн, то
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нспользуют спецнальные устройства. Как правпло, онн работают по методу тур- 
бнднметрмм нлм нефелометрпп.
Прцнцш метода турбцдііметрші основан на нзмеренпм пнтенснвностн све- 
та, прошедшего через кювету с суспензней, образованной частмцамп опреде- 
ляемого веідества. Нефелометрсія — определенне концентрацнм веідества по 
ннтенснвностн светового потока, рассемваемого взвешеннымм частнцамм (нз- 
меряется пнтенсмвность отраженного света). Для полуколмчественного аналп- 
за достаточно мспользовать метод вкзуальной турбмдпметрпм нлн внзуальной 
нефелометрмп.
В нефелометрах для определення мутноста нспользуется прмнцнп светорассея- 
нпя, определяемого под углом 90° к нсточннку.
Ецде одна важная характерпстнка — это цветность воды. Она связана с цве- 
том, но не тождественна ему. Цвет — естественное свойство прнродной воды, 
обусловленное прнсутствмем в воде растворенных веідеств, поглоідаюідмх свет 
разных частей спектра. В прмродных водных обьектах Беларусм нанболее суіде- 
ственный вклад в цветность воды вносят гумнновые н фульвовые кмслоты, свя- 
занные с гумусом почвы, а также комплексные соедмнення железа.
Цветностью называется условно прі/інятая колмчественная характернстмка для 
опмсання цвета прмродной н пмтьевой воды. Цветность является косвенным 
показателем колмчества содержаідмхся в воде растворенных органнческнх ве- 
ідеств. Обычно она определяется свойствамн н структурой дна водоема, харак- 
тером водной растмтельностм, прнлегаюіднх к водоему почв, налмчнем з водос- 
борном бассейне болот н торфянмков м др.
Цветность воды определяютвнзуально нлн фотометрнческм, сравнмвая окраску 
пробы с окраской условной 10ООградусной шкалы цветностн воды, прнготавлм- 
ваемой мз смесей бмхромата калня К2Сг207м сульфата кобальта Со504. Велпчнна 
цветностн воды выражается в градусах цветностм этнх шкал (с обязательным 
указаннем названмя шкалы). Для воды поверхностных водоемов этот показа- 
тель допускается не более 20°С.
Метод внзуального определення нспользуют прм необходммостм орментмро- 
вочной оценкн цветностн, во всехточных определенмях нспользуютфотометрп- 
ческмй метод.
Обьедмняет цветность м мутность показатель, который называется прозрач- 
ность. Прозрачность воды — показатель, характерпзуюіднй способность во- 
ды пропускать свет. Она завнснт от способностм растворенных в воде веідеств н 
взвешенных частнц пропускать вглубь солнечные лучн н обусловлена ее цвет- 
ностью п мутностью, т. е. содержанмем в ней разлмчных окрашенных (раство- 
ренных) н взвешенных (нерастворенных) органнческмх н ммнеральных веідеств. 
Прозрачность воды — важный нндмкатор экологмческого благополучмя водной 
экосмстемы.
Прн большой прозрачностн вода прпобретаетмнтенсмвный ст т  цвет, который 
характерен для открытого океана. Прн налпчмм значнтельного колмчества мел- 
кмх взвешенных частнц, снльно рассенваюіднх свет, вода нмеет сннезеленый 
нлм зеленый цвет, характерный для прнбрежных районов н некоторых замкну-
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тых морей. В местах впадення крупных рек, несуіцнх большое колнчество круп- 
ных взвешенных частнц, цвет воды прннммает желтые н корнчневые оттенкп. В 
болотах н лесных озерах вода часто ммеет кормчневую окраску. Это обычно свя- 
зано с тем, что на дне накаплмваются растмтельные остаткм, которые прп гнме- 
нт  выделяют ряд органнческмх веідеств, окрашпваюідмх воду. Многда окраска 
воды в такнх водоемах похожа на цвет крепкого чая. Прозрачность такой воды 
невысока, но это естественный цвет воды для водоемов данного тппа.
Во время снльных лпвней, когда в рекм м озера с берегов смывается большое 
колмчество песка, глпны н другмх частмц почвы, прозрачность воды снльно 
сннжается, однако это нмеет непродолжнтельный характер, а за счет бысгрого 
осажденмя крупных тяжелых неорганмческнх частпц вода вскоре восстанавлн- 
ваетсвою мсходную прозрачность.
Особенной проблемой является снмженме прозрачностм воды прм вспышках 
цветенмя водорослей.
Мерой прозрачностп обычно служмтвысота столба воды, прн которой с поверх- 
ностм можно наблюдать погружаемый стандартный предмет (белую круглую 
пластпну определенных размеров, черную пластнну м т. п.), млп толідпна слоя 
воды, через который можно разлнчать черный крест определенного размера н 
тнпа (метод креста) млн стандартный шрнфт, напечатанный на белой бумаге (ме- 
тод Снеллена).
В случае нзмеренпя прм помоідм шрмфта результаты указывают в сантпметрах, 
а в случае нзмеренпя прн помошн днска Секкн отмечают глубнну погруження в 
метрах. Прн опмсаннм результатов мзмерення прозрачностм обязательно указы- 
ваютспособ нзмерення.
Днск Секкн, черный днск нлн стандартная доска прпменяются прм определеннн 
прозрачностм воды в морях, океанах, озерах н водохраннлшдах. Возможность 
мспользовання такмх методов в реках огранмчена, так как часто дмск млм другой 
обьект внден даже находясь на дне. Кроме того, теченне в реке относнт днск в 
сторону от вертнкалп, затрудняя правнльность отсчета показаннй. Для малых 
рек этн методы практоческм не прнменммы.
Прн определенмн прозрачностн воды в реках намболее прнменнмы методы с мс- 
пользованнем стандартного шрпфта нлн креста.
Метод Секкм. Эта методнка определенмя прозрачностм воды была разработана 
французом Петро Анжело Секкн в XIX в. В настояіцее время нспользуется не- 
сколько разновндностей днсков Секкм, но нанболее часго встречаются пласт- 
массовые нлм металлнческме дмскн днаметром 20 см с чередованпем черных п 
белых секторов, а также чнсто белые дмскн днаметром 30 см.
В Советском Союзе прмменялась аналогнчная методнка, в которой вместо дпс- 
ка нспользовалась белая квадратная пластнна. Метод в этом случае назывался 
«І/Ізмеренне стандартной доской» п не нмел прмнцмппальных отлмчмй от мето- 
да Секкн.
Дмск (млп доска) погружается в воду на тросе млм веревке до той глубнны, когда 
он нсчезает нз внду в толіде воды. Наблюдатель отмечает по отметкам на тросе 
нлн веревке глубнну, на которой дмск Секкм перестал быть вмднмым. Затем он
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поднммается нз глубнны, н наблюдатель фпксмрует по отметкам значенме глу- 
бмны, когда дпск опять становмтся заметным. Средняя велнчмна между двумя 
этммн значенмямн называется глубнной Секкн м является мерой прозрачностп 
воды.
Значенпя велмчмны прозрачностн воды, нзмеренные прн помоідн днска Секкн, 
намболее мнтересны в том случае, еслн мзмерення проведены по одной м той 
же методнке, в одном м том же месте м в одно п то же время суток, а нзмере- 
ння проводмл однн н тот же человек. Особенно важно проводпть мсследованпя 
через равные промежуткн временн в теченне несколькмх лет (напрнмер, нссле- 
довання проводятся однн раз в неделю (каждый понедельннк) на протяженмм 
трех лет). В этом случае, сравннвая значення прозрачностн, можно говормть об 
экологмческом моннтормнге н оценке нзмененпя прозрачностн воды в водоеме 
за последнне несколько лет.
Метод Снеллена. Для определення прозрачностн по более распространенному 
методу Снеллена нспытуемую воду налнвают в цмлнндр прпбора Снеллена, кото- 
рый установлен над стандартным образцом шрмфта н, добавляя млп отлмвая во- 
ду, определяют предельную высоту столба, прн которой возможно чтенне букв. 
Определенне прозрачнос™ по «Кресту» прмменяют прп регулярном контро- 
ле вод фнльтровальных станцнй м водопроводной воды. Суідность опреде- 
лення прозрачностн в этом случае своднтся к тому, что воду налнвают в сте- 
клянный цплмндр высотой 3500 мм. На дно цнлнндра помеідают фарфоровый 
кружок, разделенный двумя перпендмкулярнымм лмннямн толіцнной 1 мм на 
Д равных сектора. В центре каждого сектора нмеется черная точка днаметром
1 мм. Вблмзн ннжней частм цнлмндра устанавлнвают мскусственный нсточннк 
света — электролампочку в 300 Вт. Глаз нспытателя должен располагаться прм- 
мерно на 5 см выше верха цмлкндра. Высота столба воды (в см) соответствует 
тому моменту, когда становятся отчетлмво вмднмы черные точкн на фарфоровом 
кружке, т. е. она выражает собой прозрачность воды по «Кресту».
І/Іногда прозрачность воды в водоемах очень высока. Обычно это может пронс- 
ходмть по следуюідмм прнчмнам:

• уменьшенне поступленмя пптательных веідеств (бногенных элементов) за 
счет поверхностного смыва с террпторнн водосбора; 
размножнвшнйся зоопланктон актмвно поедает мнкроскоппческне водо- 
рослм, колнчество которых во многом определяет прозрачность воды;
на террнторнм бассейна уменьшмлась эрозня почв, м частнцы почвы в 
меньшем колпчестве попадают в водоем.

Еслп прозрачность уменьшается, то это может промсходнть по следуюіднм прн- 
чмнам:

начннается «цветенме воды» — в толіде воды актмвно размножаются мм- 
кроскопнческме водорослн;

• эрозня береговой лмнт  млн эрозмя от развмтня участка около озера; 
мзмененне цвета воды нз-за разложення сточных вод нлм растмтельных 
остатков.
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Еш,е однн метод, позволяюідмй определнть некоторые важные параметры бла- 
гополучмя водоема, — это мзмеренне температуры воды п температурной стра- 
тмфмкацнм водоема. Этн параметры в совокупностн с некоторымн другнмм по- 
зволяют понммать, какова насыіденность воды кмслородом, сформпрован лн в 
водоеме термоклнн, хорошо лп перемешпвается вода.
1/Ізвестно, что вода обладает большой теплоемкостью. Это значнт, что она спо- 
собна жадно поглоідать тепло, нагреваясь пріл этом м запасая в себе тепло. 
Лмшь водород н жндкмй аммнак ммеют более высокую теплоемкость. Так, прм 
0° удельнаятеплоемкость воды составляетД,22 кДж/(кг*К), тогда какдлядере- 
ва эта велмчнна составляет 2,51, для керосмна — 2,09, дпя спмрта — 1,26, для 
сухого песка — 0,83, для железа — 0.Д2, платнны — 0,13 м т. д. Поэтому прм 
полученнм одмнакового колмчества тепла вода в водоеме нагревается в 5 раз 
медленнее, чем сухая песчаная почва на его берегу, но н во столько же раз 
дольше сохраняет тепло. На этом основано смягчаюідее действне водоемов на 
перепады температур. С высокой теплоемкостью воды связан большой перенос 
тепла воднымм теченнямн н завнсяідее от этого нагреванне атмосферы. Так, 
нзвестно, что охлажденне 1 м3воды на 1 °С эквмвалентно нагреву 1000 м3воз- 
духа на 3°С.
Также много тепла поглошается прн переходе воды нз жндкого в газообраз- 
ное состоянме (процесс мспаренмя). Конденсацмя пара вызывает высвобожде- 
нне поглоіденного прн нспаренмм тепла. Следовательно, каждая капля воды на 
Земле, обогреваемая лучамп солнца, превраідается в своеобразный аккумуля- 
тор тепла. Такнмм аккумуляторамн являются все водные обьект: рекм, озера, во- 
дохраннлніда, моря, океаны.
Важным качеством воды является нзмененме ее плотностм в завмснмостн от 
температуры. Все веідества прп нагреваннп расшмряются, прн охлажденш сжп- 
маются. Вода тоже сжнмается от холода. Но это пропсходмт до тех пор, пока ее 
температура не станет равной +Д°С. После этого она снова начмнает расшнрять- 
ся. Поэтому знмой, остыв до +4°С, она опускается на дно водоема, \л ее темпера- 
тура дальше не поннжается. Эта странная особенность воды спасает жнзнь всем 
пресноводным жнвотным, которые зммуют в реках, озерах, прудах.
Расслоенпе воды с образованмем термоклмна называют летней стагнацней 
(рнс. 25).
Прм этом в водоемах разлмчают верхннй слой воды — эпплнмннон, темпера- 
тура которого нспытывает резкне колебанпя п снльно завнсмт от температу- 
ры воздуха. Ннже него размеаіается среднмй слой, который называется слоем 
температурного скачка, термоклмном, млн металпмнпоном, в пределах которо- 
го температура воды уменьшается до +8 -(+6)°С. Еіде ннже находнтся нпжнпй 
слой — гкполнмннон, охватываюіднй глубннную массу, где температура мало 
нзменяется на протяженнп года м держнтся около Д-5°С выше нуля.
С наступленнем осенп поверхностные воды охлаждаются. Онп становятся плот- 
нее, в результате чего опускаются на дно — вода в водоеме перемешмвается. 
Этот процесс дгштся до тех пор, пока не наступнт однородность температуры 
всей толідй воды — гомотерммя.
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Знмней порой наблюдается дру- 
гой тмп сезонного распределе- 
ння температуры — обратное 
расслоенме водной толідн, ког- 
да самымн теплымм являются 
прндонные слон, которые нме- 
ют температуру +3-(+4)°С. А по- 
верхностные слом, контактнру- 
юідне со льдом нлп холодным 
воздухом, охлаждены до 0- 
(+1)°С. Так образуются две зоны 
расслоенмя воды по плотностн, 
между которымм затруднен вер- 
тмкальный обмен хпмнческммм 
веідествамн, напрнмер кмсло- 
родом. Так в водоеме наступа- 
ет пермод застоя. Это явленме 
связано еіде п с тем, что рас- 
творммость газов в воде спль- 
но увелнчмвается прм ее охлаж- 
денмм. Такпм образом, верхнмй 
холодный слой, обогаіденный 
кмслородом, практмческн не от- 
дает его в прндонные слон, где 
температура выше, н для гмд- 
робнонтов складываются более
комфортные условня, а следовательно, м кмслорода требуется больше. Кроме 
того, прм более высокой температуре актнвнее протекают процессы разложенмя 
накопнвшегося органмческого веідества, во время которых также расходуется 
кнслород. Этн явлення могут прмвестм к тому, что в глубокмх местах, где пред- 
почмтают знмовать гпдробпонты, концентрацкя кмслорода смльно падает, а его 
дефнцнт прнводмт к знмнему замору рыбы.
Весной после таяння льда холодная поверхностная вода нагревается до +А °С, 
становптся самой плотной м поэтому пронмкает в глубнну, а на ее место поднн- 
мается более теплая вода сннзу. В результате такого круговорота в водоемах 
вознмкает весенняя однородность температуры — весенняя гомотерммя, когда 
после нсчезновенмя ледяного покрова на короткое время вся толіда воды пмеет 
температуру +4 °С. За время такого перемешмвання вода равномерно насыіда- 
ется кмслородом, продукты гнменмя донных органнческпх остатков удаляются в 
поверхностные слом. Бмогенные элементы п повышенное колмчество солнечно- 
го света вместе с повышеннем температуры поверхностных слоев воды стнмулп- 
руют развмтне фмтопланктона — водоемы «зацветают».
В результате следуюідего повышенмя температуры поверхностные воды теряют 
плотность, остаются на поверхностн воды, постепенно нагреваются еіде снль- 
нее, в результате чего температурное расслоенме воды становптся еіде более 
выразмтельным. Вновь наступает летннй пернод застоя.
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Рмс. 25. Стратмфмкацмя н перемешнванне 
воды в озере
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Такне сезонные вертнкальные распределення температуры воды характерны 
для озер н водохраннлнш, с глубмнамн свыше 7 м. В более мелкнх водоемах 
стойкого (сохраняюшіегося на протяженнм всего сезона) температурного рас- 
слоення не наблюдается. Это обьясняется тем, что мх водная толіда находнтся 
под воздействнем нзмененмй погоды \л действня ветров, когда промсходмт пе- 
ремешнванне водной массы, а в водохраннлпідах к зтому добавляется н сброс 
воды через дамбы.
В жпзнм водных органнзмов, в том чнсле н рыб, температура воды пмеет важное 
значенне. Это унпверсальный экологмческмй фактор, который влняет на распре- 
деленне водных обнтателей в водоемах н на скорость жпзненных процессов, 
протекаюіднх в органнзмах. Поэтому мзмеренме температуры воды н воздуха во 
время отбора пробы является неотделнмой частью аналмза.
Для мзмерення температуры воды на разных глубмнах мспользуют спецпаль- 
ные водные термометры, состояшне т  ртутного термометра с ценой деленмя 
0,1-0,5°С, одетого в спецмальный кожух, позволяюцдмй предотвратать быстрые 
нзмененпя показанмй термометра прм перемешенпн его сквозь разлпчные тем- 
пературные слон воды н прп мзвлеченпп мокрого термометра на воздух. Также в 
последнее время сталп шмроко нспользоваться электронные датчмкп.
Там, где позволяют условня, температуру поверхностных нлм сточных вод нз- 
меряют, погружая термометр в воду (прямой солнечный свет необходпмо за- 
тенмть). Еслп непосредственное нзмеренне в водоеме выполннть невозможно, 
то температуру мзмеряют в бутылп сразу же после отбора пробы. Температура 
бутылм (емкостью не менее 1 л) перед отбором пробы должна быть прнведена к 
температуре нсследуемой воды.
Прн отборе проб воды с глубнны прн помошн батометров внутрп этах прпборов 
также размеідаюттермометры, что позволяет еіде болееточно мзмернть темпе- 
ратуру даже на болышх глубннах.
Также для особо точных нзмереннй температуры воды на большмх глубннах нс- 
пользуют спецнальные опрокмдываюіднеся термометры.

Определенне растворенного в воде кнслорода

Несмотря на то что большая часть молекулярного кнспорода содержптся в ат- 
мосферном воздухе, в воде его колпчество тоже достаточно велмко. Растворен- 
ный в воде кнслород поддержмваетжнзнедеятельность гпдробмонтов н во мно- 
гнх случаях является определяюшмм фактором для распространення жнвых ор- 
ганмзмов, напрммер, на большпх глубмнах.
Растворммость этого газа в воде завнскіт от многнх факторов. Так, прм повышен- 
ной температуре растворммость кмслорода, как м другнх газов, в воде умень- 
шается. Также мзвестна н завмсммость растворммоста газов воздуха в воде от 
атмосферного давленпя.
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Нногда возннкают такме условня, когда концентрацпя кпслорода в воде мень- 
ше, чем она должна быть нсходя нз значення температуры н атмосферного дав- 
ленмя. В такнх спучаях говорят о недостаточной насыіденностн воды ккслоро- 
дом. Еслм дефмцнт кмслорода велмк — это указывает на ухудшенне экологм- 
ческого состоянмя водоема. В поверхностном слое такме явлення встречаются 
нечасто, так как убыль кнслорода постоянно восполняется как в результате фо- 
тоспнтеза водных растеннй, так м нз атмосферы.
В поверхностных водах содержанме растворенного кнслорода может колебать- 
ся от 0 до 1Д мг/л. Эта велнчнна подвержена значмтельным сезонным м суточ- 
ным колебанням. Суточные колебання в основном завмсят от соотношення нн- 
тенсмвностн процессов его продуцпрованмя растеннямп н водорослямн м по- 
требленмя его на бнологнческне, хмммческме н мнкробнологнческме процессы. 
В речных водах намболее высокме концентрацпм наблюдаются обычно в осен- 
нее время, накболее нпзкме — знмой, когда в результате образованмя ледяного 
покрова прекраідается поступленпе кмслорода пз атмосферы. Дефнцнт кмсло- 
рода чаіде наблюдается в эвтрофнрованных озерах, водохранмлнідах м прудах, 
а также в водоемах, содержаідкх большое колмчество загрязняюідмх м гумусо- 
вых веідеств.
Концентрацня кнслорода определяет велмчмну окнслнтельно-восстановптель- 
ного потенцмала н в значнтельной мере направленме н скорость процессов 
окнслення органнческпх н неорганпческнх соедмненмй.
Ммннмальное содержанме растворенного кнслорода, обеспечнваюідее нор- 
мальное развнтме рыб, составляет около 5 мг 0/л. Понпженме его до 2 мг/л вы- 
зывает массовую гмбель рыб — замор. Однако также нзвестно м то, что перена- 
сыіденме воды кпслородом неблагопрмятно сказывается на мх состоянкн 
В водоемах разлмчают так называемый фотнческпй слой. Этот слой простмра- 
ется на глубнну, до которой пронпкают солнечные лучн, необходнмые дпя про- 
текання процесса фотосмнтеза у растенмй. В этом слое часто наблюдается пере- 
насыцденпе воды кмслородом многда до 120-125% м выше. Толідмна фотмче- 
ского споя завмснт от прозрачностм воды. С увелнченмем глубнны колмчество 
солнечного света становнтся все меньше, ннтенсмвность фотосмнтеза у расте- 
нмй также уменьшается м содержанне кнслорода в воде постепенно снмжает- 
ся. Растворенный кнслород проннкаетв глубмнные слоп мсключнтельно за счет 
вертмкальных цнркуляцш  н теченнй. Здесь его концентрацня падает не только 
вследствне ослаблення фотосннтеза, но м потребленмя его на окпсленме орга- 
нпческнх веідеств м дыханпе водных органнзмов.
В случае налнчмя большого колмчества легко окмсляюідмхся органмческпх ве- 
ідеств концентрацня растворенного кмслорода может резко упасть до нуля. В 
такнх условпях начмнают протекать восстановнтельные процессы с образованн- 
ем сероводорода, как это, напрммер, нмеет место в Черном море на глубмнах 
нмже 200 м.
В реках, озерах, а также прнбрежных водах морей м океанов значнтельный де- 
фнцнт кмслорода часто бывает связан с нх загрязненмем органмческммн веіде- 
ствамп (нефтепродуктамм, детергентамн \л др.), так как этн веідества являются 
восстановмтелямн.
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Мсходя нз этого счптается, что определенне концентрацмм кнслорода в воде 
нмеет важное значенне прн нзученнн гпдрологнческого н гпдрохнмнческого 
режммов водоемов.
Наряду с этнм нзмеренме прозрачностн воды позволяетвыясннть возможность 
протеканпя процессов фотосннтеза на разной глубнне н, соответственно воз- 
можность пополнення запасов кнслорода.
Мзмеренне концентрацмн растворенного в воде кнслорода проводят разнымп 
методамн. Есть методы, требуюідме нспользовання современных прмборов — 
кнспородомеров нлп оксмметров. Как правнло, онм нспользуются в профессно- 
нальных лабораторнях, занпмаю[дмхся гмдрохпмпческпмн нсследованнямн. Дпя 
большмнства другмх случаев прмменнм стандартный нодометрнческнй метод 
Вннклера. На его основе мзготавлмвают нанболее часто встречаюіцпеся тест-ком- 
плекты для определення концентрацнн растворенного в воде кмслорода.
Аналнз по методу Вннклера состомт т  двух стадмй: фпксацмя растворенного 
кмслорода і/і собственно определенне. Прнчем фпксацня растворенного кпсло- 
рода пропсходпт сразу после отбора пробы, а аналмз может проводпться н че- 
рез некоторое время (не больше суток) в лабораторных условнях. Этот метод 
основан на том, что растворенный в воде кнслород окпсляет осадок гмдрокснда 
марганца (II) в цделочной среде до малорастворммых соеднненнй марганца (III) 
н марганца (IV).

Мп2* + 20Н- = Мп(0Н)2,
2Мп(0Н)2 + 02 = 2МпО(ОН)2

Эта стадмя н называется фнксацмя кпслорода. Ее нужно проводнть как можно 
быстрее — сразу после отбора пробы. Прм этом важно создать условня, чтобы 
проба не контактмровала с воздухом до этой стадмн
Как правнло, дпя проведення этой стадпн нспользуют спецнальные стеклянные 
колбы с прншлмфованнымн стекляннымк пробкамм. І/Іх называют кмслородные 
склянкм. Однако в более простых условмях дпя этмх же целей подходят н обыч- 
ные коннческме колбы с прпшлпфованнымн пробкамп обьемом 50-100 мл. Та- 
кую колбу обычно калнбруют — устанавлнвают обьем воды, который помеіда- 
ется в колбе прп плотно закрытой пробке. Прм этом обьем нзмеряется с высо- 
кой точностью. В професснональных лабораторнях точность нзмеренпя обьема 
составляет ±0,02 мл. В условмях школьного экспернмента достаточно точностн 
нзмерення ±0,2 мл.
Шлангом-снфоном в колбу вводят пробу воды нз батометра млм другой емкостм 
для отбора проб. Прпчем трубка опускается до самого дна колбы. Когда колба 
заполняется, поток воды не останавлнвают. Воде позволяют перелпться через 
край в значптельном колпчестве (2-3 обьема колбы). После этого, не прекра- 
ідая подачн воды, трубку-спфон вытаскнвают нз колбы н сразу закрывают ее 
пробкой так, чтобы под ней не остался пузырек воздуха. Такнм образом отбнра- 
ется строго определенный обьем пробы воды.
После этой операцнп пробка опять открывается п на самое дно колбы тонкой 
пппеткой дознруются по 2 мл раствор солп марганца (II) н іделочной раствор
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модмда калня — реактнв Вннклера (для дозмрованпя реагентов нспользуются 
разные дозаторы). Прн этом у самого дна образуется белесый осадок, который 
со временем меняетсвой цвет нажелто-корнчневый. Пробка опятьзакрывается, 
вытесняя лпшнмй обьем воды. Перемешнванне содержнмого закрытой колбы 
прмводмт к тому, что весь кмслород нз воды взанмодействует с соедмненпямм 
марганца (II). Прм этом образуется такое колмчество соедпненмй марганца (III) н 
(IV), которое эквнвалентно колмчеству кмслорода, растворенного в пробе.
Колбы с зафнксмрованным кнслородом помеідают в темное место для отстапва- 
ння (полного отделення осадка от раствора). Храненне закрытых колб в таком 
внде может быть не более 24 ч прн поннженной температуре н в месте, заідн- 
іденном от солнечных лучей.
Последуюідмй аналнз заключается в татрованнн проб — добавленнн по каплям 
реагента с регмстрацмей затраченного обьема. Начннать эта действня можно 
только после того, как отстоявшнйся осадок опустнтся на дно н будет занпмать 
не более третн высоты колбы.
Колбу открывают н медпенно вводят на ее дно тонкой пнпеткой раствор серной 
млм соляной кмслоты. (Очень важно все операцнн проводнтьтак, чтобы не взму- 
тать осадок.) Прн этом осадок начннает медпенно растворяться. Колбу вновь 
закрывают, м нз нее вытекает обьем жндкостм, равный тому обьему кпслоты, 
который был залпт в колбу на этом этапе. Вытесненне жмдкостм для аналмза 
значенмя не нмеет, так как кпслород, который был растворен в воде, уже связан 
соеднненнямм марганца м находнтся в осадке.
После этах действнй содержммое закрытой колбы тідательно перемешмва- 
ют. Осадок соеднненмй марганца, выпавшмй в іделочной среде, растворяется 
в добавленной кмслоте н одновременно окнсляет нодндмон до молекулярного 
нода, который, взанмодействуя с нзбытком нодмда калпя, образует комплекс 
КЦ]. Прн этом образуется раствор желтого нлн корпчневого цвета.

МпО(ОН)2 + 21- + Ю + 4НЭ0* = Мп2* + К[І3] + 7Н20

Затем полученный раствор следует колмчественно перенеста в колбу дпя татро- 
ванмя. Эта колба обычно не ммеет пробкм, ее обьем около 200-250 мл.
Для перенесення раствора необходммо открыть кнслородную склянку, обмыть 
пробку днсталлмрованной водой над горлышком колбы для татровання так, 
чтобы нм одна капля воды н раствора не упала мпмо горлышка. Затем следует 
перелпть раствор нз кмслородной склянкч тоже в колбу для татрованмя. После 
этого необходнмо ополоснуть два раза днстмллнрованной водой колбу с прн- 
тертой пробкой, всегда слмвая полученную смесь в колбу для татровання.
После всех операцмй полученный раствор желтого цвета оттнтровывается рас- 
твором таосульфата натрмя. Прн этом для татрованмя нспользуется лмбо бюрет- 
ка, лмбо капельннца. В случае мспользованмя бюреткп затраченный обьем рас- 
твора можно узнать по шкале этого устройства. В том же случае еслп мспользу- 
ется капельнмца, то для определенмя колнчества татранта (таосульфата натрмя) 
необходнмо счнтать колнчество капель, пошедшнх на татрованме.
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КІ3 + 2№25203 = № 25406 + 2ЫаІ + Ю

Тнтрованме продолжают до тех пор, пока окраска раствора не станет свет- 
ло-желтой. В этот момент в колбу для тптрованмя добавляется 1 мл раствора 
крахмала. Образуется смнее окрашнванме раствора нзза остатка комплекса йо- 
да. Смнпй раствор дотнтровывается раствором тносульфата натрпя до полного 
обесцвечнвання.
Прм мспользованмп для тнтрованмя бюреткн для расчета концентрацнн кмсло- 
рода в пробе воды можно прпменять формулу (1);

С, = (1/.Л/.8000)/(К2-К3- ід , (1)

где С, — концентрацня растворенного в воде кнслорода, мг/л; У, — обьем рас- 
твора тмосульфата натрня, пошедшего на тнтрованпе, мл; /2 — обьем кнсло- 
родной склянкм (колбы с прнтертой пробкой), мл; \/3 — обьем раствора солм 
марганца (II), добавленного прм фпксацнн кнслорода, мл; ]/й — обьем раствора 
реактнва Вмнклера, добавленного прп фнксацмм кнслорода, мл; N  — нормаль- 
ность раствора тносульфата натрмя, экв/л; 8000 — коэффнцмент пересчета.
В том же случае, еслм дпя тмтрованмя была нспользована капельннца \л резуль- 
таттнтрованпя выражен в колмчестве капельтнтранта, дпя определення колн- 
чества тмтранта прнменяют велмчнну «цена каплп» п нспользуют следуюідую 
формулу (2);

С, =А-Мк-1000 / (V, - Н3 - V4), (2)

где С, — концентрацня растворенного в воде кмслорода, мг/л; А — цена каплм 
т  капельннцы раствора тносульфата натрпя, мг О/капля; \/2 — обьем кмслород- 
ной склянкм (колбы с прнтертой пробкой), мл; У3 — обьем раствора солн мар- 
ганца (II), добавленного прм фмксацпн кпслорода, мл; І/4 — обьем раствора ре- 
актава Вннклера, добавленного прп фнксацмп кмслорода, мл; Ык — колпчество 
капель раствора тносульфата натрмя, пошедшнх на тнтрованне, шт.; 1000 — ко- 
эффнцнент пересчета.
Концентрацня кнслорода в воде завнснт от температуры. Данные по растворн- 
мостн кнслорода в воде прк разных температурах прпведены в табл. 9.

82 і--------------------------------------------------------------------

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



Таблнца 9. Растворммость в воде кнслорода прм разной температуре 
(прн атмосферном давленпм 760 мм рт. ст.)

1, °с С (кмсл), 
мг/л 1, °С С (кнсл), 

мг/л 1, “С С (кмсл), 
мг/л

і, °С С (кнсл), 
мг/л

0,5 14,4 10,5 11,1 20,5 9,0 30,5 7,5

1,0 14,2 11,0 11,0 21,0 8,9 31,0 7,4

1,5 14,0 11,5 10,9 21,5 8,8 31,5 7,3

2,0 13,8 12,0 10,8 22,0 8,7 32,0 7,3

2,5 13,6 12,5 10,6 22,5 8,6 32,5 7,2

3,0 13,4 13,0 10,5 23,0 8,6 33,0 7,2

3,5 13,3 13,5 10,4 23,5 8,5 33,5 7,1

4,0 13,1 14,0 10,3 24,0 8,4 34,0 7,0

4,5 12,9 14,5 10,2 24,5 8,3 34,5 7,0

5,0 12,7 15,0 10,1 25,0 8,2 35,0 6,9

5,5 12,6 15,5 10,0 25,5 8,2 35,5 6,9

6,0 12,4 16,0 9,8 26,0 8,1 36,0 6,8

6,5 12,3 16,5 9,7 26,5 8,0 36,5 6,8

7,0 12,1 17,0 9,6 27,0 7,9 37,0 6,7

7,5 12,0 17,5 9,5 27,5 7,9 37,5 6,7

8,0 11,8 18,0 9,4 28,0 7,8 38,0 6,6

8,5 11,7 18,5 9,3 28,5 7,7 38,5 6,6

9,0 11,5 19 9,3 29,0 7,7 39,0 6,5

9,5 11,4 19,5 9,2 29,5 7,6 39,5 6,5

10,0 11,3 20,0 9,1 30,0 7,5 40,0 6,4

Такне данные получаются, еслм чмстую воду насытмть кпслородом н оставпть на 
воздухе на дпнтельное время прн атмосферном давленмп. Процессы растворе- 
нля в ней кпслорода \лз воздуха \л, наоборот, удаленмя мз нее кмслорода в воз- 
дух прмдут к равновеспю, то есть скоростп двух протнвоположно направленных 
процессов уравняются. Прн этом концентрацмя кпслорода в воде перестанет нз- 
меняться. Эта концентрацня п прпведена в таблпце. Ее прмнято счнтать 100% 
насыіденнем воды кпслородом.
1/Іногда в случае высокой мнтенсмвностн фотосмнтеза на порогах нлн после во- 
допадов н плотмн вода может быть значмтельно перенасыідена кмслородом 
(насыіденность кмслородом более 100%). Н наоборот, в прпдонных слоях нно- 
гда кнслорода в воде недостаточно, тогда говорят о нмзкой насыіденностн воды 
этам газом.
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Прп перенасыіценнн часть кпслорода мз воды может быстро переходшь в газо- 
образную форму. А вода с ннзкой насыіденностью кнслородом актмвно погло- 
іцает его мз воздуха, стремясь к насыіденню. В связн с этнм во время аналнза 
все операцнн, проводнмые до фмксацмн кнспорода м во время этого процесса, 
нужно проводнть быстро, стараясь предотвратмть контакт пробы воды с атмос- 
ферным воздухом.

Для расчета насьнценносш воды кмслородом необходммо сравннть содержа- 
нме кнслорода в воде на момент отбора пробы с таблнчнымк даннымн. Для кор- 
ректного сравненкя необходммо прмвестм мзмеренную концентрацню к стан- 
дартному атмосферному давленню. Это можно сделать мспользуя следуюідую 
формулу (3):

где: —  концентрацпя кнслорода в пробе, мг/л, рассчнтанная по формулам 
(1) нлк (2); С2 —  прпведенная концентрацмя кмслорода в пробе, мг/л; 760 —  
стандартное атмосферное давленме, мм рт. ст.; Р, —  атмосферное давленме на 
момент проведенмя аналпза, мм рт. ст. (этм данные можно получмть в справоч- 
ных службах млп нспользуя барометр).

На основанш полученных данных можно рассчмтать насышенность воды кнс- 
лородом по формуле (Д).

где 00  —  насыіденность воды кнслородом, %; С2 —  прнведенная концентрацня 
кнслорода в пробе, мг/л, рассчптанная по формуле (3); Ссправ —  концентрацня 
кмслорода в воде прн данной температуре в соответствнп с даннымм табл. 9. 

Более наглядно насыіденность воды кнслородом может быть определена с нс- 
пользованмем номограммы, прпведенной на рнс. 26.

Прммер мспользовання этой номограммы прнведен на рнс. 27. Для прммера 
проба воды была отобрана прп температуре 12°С. Концентрацня кпслорода в 
воде определена по методу Вннклера с нспользованмем капельнпцы в качестве 
дозмруюідего устройства дпя тнтранта н рассчмтана по формуле (2). После этого 
концентрацкя кмспорода прмведена к давленню 760 мм рт. ст. с мспользованмем 
формулы (3). Эта велмчмна составнла 7 мг/л. На верхней шкале номограммы от- 
мечается точка 12, соответствуюідая температуре воды во время отбора пробы. 
На нмжней шкале номограммы отмечается точка 7, соответствуюідая прмведен- 
ной концентрацмн кнслорода в воде. Точкн соедмняются отрезком. Для этого 
можно кспользовать лннейку нлн ннтку. Насьнценность воды кпслородом мож- 
но определнть по точке пересечення этого отрезка со средней шкалой. Такмм 
образом, насыш,енность воды кпслородом составнла 64-65%. Расчет насыіцен- 
носто воды кмслородом пріл этах условмях по формуле (Д) позволнл получпть 
результат 6Д,8%.

С2= С ,.7 6 0 /Р ,, (3)

00  = (С ,/С  )Л  00%,4 2 справ' ' (4)
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Рмс. 26. Номограмма дпя определення насыіденностм воды кмслородом

-Г—.
0 1 2 3 4 5 10, 15 20 25 30

Іеміісраі\р;і ноді̂ ,

Конценграцня кнслородав пробс (мг/л). іірпвсдснная к давлсннк» 760 \ім рт. сг.

Рнс. 27. Прммер мспользованмя номограммы для определенмя насы- 
цденностм кмслородом воды прн разной температуре

О гж анне операцнй, 
необходнмых для проведення аналнза

Калнбровка кнслородной склянкм (расчет цены каплн). Эта процедура прово- 
днтся перед началом мспользованмя новой кнслородной склянкм млн после за- 
мены какого-лмбо ее компонента, напрммер пробкм млн мешалкн. Калмбровка 
проводмтся следуюіцйм образом. Чнстую сухую пустую колбу с пробкой взвешн- 
вают на технохмммческмх весах с необходнмой точностью. Затем залнвают туда 
воду, закрывают пробкой так, чтобы под ней не образовалось пузырьков возду- 
ха. Прм этом мзмеряют температуру мспользуемой воды. После этого проводят 
повторное взвешпванне заполненной колбы в тех же условмях. Разнпца масс —  
это масса воды, которая вошла в колбу. Для полученмя обьема колбы нужно 
массу воды поделпть на ее плотность в соответствнн с формулой (5).
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У= ті р (5)

где 1/—  обьем воды, поместнвшейся в колбу, мл; т —  масса воды, поместнв- 
шейся в колбу, г; р —  плотность воды прп температуре калкбровкк, г/мл. 

Плотность воды меняется прп нзмененмм температуры. Нменно поэтому важно 
не забыть нзмернть температуру воды, которая мспользуется дпя калмбровкн 
колбы. Плотность воды определяется по данным табл. 10.
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Таблнца 10. Плотность воды прн разной температуре

I, °с р, г/мл 1, °С р, г/мл 1, °С р, г/мл 1, °С р, г/мл 1,° С р, г/мл

1 0,99993 8 0,99988 15 0,99913 22 0,99780 29 0,99597

2 0,99997 9 0,99981 16 0,99897 23 0,99757 30 0,99567

3 0,99999 10 0,99973 17 0,9988 24 0,99732 31 0,99537

4 1,00000 11 0,99963 18 0,99862 25 0,99707 32 0,99505

5 0,99999 12 0,99952 19 0,99843 26 0,99681 33 0,99472

6 0,99997 13 0,99940 20 0,99823 27 0,99654 34 0,99440

7 0,99993 14 0,99927 21 0,99802 28 0,99626 35 0,99406

Пногда дпя удобства дальнейшей работы в такую колбу заранее вносмтся сте- 
кпянная нлн пластмассовая мешалка. В таком случае калнбровку колбы нужно 
проводмть вместе с мешалкой.

Впоследствмн прн замене мешалкм млп пробкп колбы нужно будет делать пе- 
рекалнбровку колбы.

Прнготовленне раствора тносульфата натрня. Раствор тмосульфата натрня 
(Ыа25203) можно прмготовмть нз аптечного препарата нлм купмть уже готовый 
раствор дпя пополнення комплекта, позволяюідего проводмть определенме 
растворенного в воде кнспорода. Обычно для прмготовленйя раствора пз аптеч- 
ного препарата ампула стмосульфатом натрня аккуратно вскрывается (обламы- 
вается ее кончмк). Раствор нз ампулы можно разбавнть в 20 раз для получення 
раствора тносульфата натрмя нужной концентрацнн.

Прнготовленне раствора солн марганца (II). Для прнготовленмя этого раство- 
ра можно нспользовать хлормд марганца МпС12 н сульфат марганца МпЗО^. Для 
прнготовленмя раствора 105 г  МпС12«4Н20 нлм 120 г  Мп504*2Н20 необходммо 
растворнть в 200 мл днстмллнрованной воды. Раствор фпльтруют іл доводят его 
обьем до 500 мл днстмллмрованной водой. Прнготовленне раствора можно про- 
водкть в мерном стакане на 600 мл. Храннть полученный раствор нужно в тем- 
ном месте в посуде нз пластмассы нлм стекпа.

Прнготовленне іделочного раствора ноднда. 15 г Ю млп 13,6 г  раствормть 
в 20 мл дмстпллнрованной воды. 50 г  №ОН нлм 70 г  КОН растворнть в 50 мл дп- 
стмллпрованной воды. Полученные растворы смешать н довестн обіцнй об-ьем 
в стакане до 200 мл. Еслм раствор окажется мутным, его следует отфнльтровать 
через стеклянный фіільтр плм дать ему отстояться в теченме 15-20 дней, после 
чего можно спмть прозрачный раствор. ІДелочной раствор поднда следует хра- 
нмть в посуде нз темного полнэтплена нлн стекла в темном месте.
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Прнготовленне раствора кнслоты. Для аналнза может быть нспользована со- 
ляная НС1 і/ілм серная кмслота Н250д. Для прнготовленмя раствора соляной кпс- 
лоты следует 340 мл ее концентрнрованного раствора нужно добавмть к 170 мл 
дмстнллмрованной воды. Еслн же мспользуется серная кмслота, то 100 мл ее 
концентрмрованного раствора добавпть небольшпмн порцнямм к Д00 мл днс- 
тмллмрованной воды. Полученный раствор хранят в стеклянной млп полмзтнле- 
новой посуде.

Прмготовленне раствора крахмала. 0,5 грастворммого крахмала нужно поло- 
жмть в 100 мл холодной днстнллмрованной воды н нагреть до кнпенмя. Лучше 
всего работает свежепрмготовленный раствор крахмала, поэтому часто его го- 
товят ежедневно перед работой.

Калнбровка капельнмцы —  определенме «цены каплм». Цена каплм выра- 
жает, какое колмчество кмслорода в пробе соответствует одной капле раствора 
тмтранта, пошедшего на тнтрованме. Для этого процесса нужен еіде однн рас- 
твор —  раствор с точно мзвестной концентрацпей днхромата калмя. Обычно его 
концентрацмя составляет 0,9808 г/л, плн 0,02 экв/л. Этот раствор мдет в ком- 
плекте с мсходным набором реактнвов млм может быть дополнптельно заказан у 
продавца (поставццмка) комплекта. Как правнло, пронзводнтель указывает кон- 
центрацню раствора на этнкетке нлн в ннструкцмн.

Для калнбровкм капельнмца заполняется небольшнм колмчеством полученного 
раствора тносульфата натрмя.

Для калнбровкм мспользуется точно нзмеренный обьем К2Сг207. Обычно дпя 
его отмеренпя нспользуется пмпетка на 1 мл млм шпрнц-дозатор. 1 мл раствора 
дпхромата калпя вноснтся в чмстую колбу дпя тнтрованкя. В эту же колбу вно- 
снтся прммерно 15-20 мл днстмллнрованной воды н 1 мл реактпва Вннклера. 
После этого туда же добавляется 5 мл раствора соляной нлм серной кмслоты пз 
комплекта. Раствор должен пожелтеть —  это образуется комплекс подпда ка- 
лмя н молекулярного мода КЫ3].

Полученный раствор желтого цвета оттптровывается раствором тносульфата на- 
трмя нз капельннцы. Прп этом ведется точный подсчет капель. Тнтрованпе ве- 
дут до светло-желтой окраскп. После этого в колбу для тптрованмя вводмтся 
прммерно 1 мл раствора крахмала. Эта операцня прнводмт к появленню смнего 
окрашнвання раствора мзза остатка комплекса нода. Раствор дотмтровывается 
до полного обесцвечмвання. Прн этом продолжается подсчет капель раствора 
тнтранта. Цену одной каплн А раствора тносульфата натрмя нз капельнпцы мож- 
но рассчнтать по формуле (6):

А = (Ы 'У '8 )/п ,  (6)

где А —  «цена каплм» раствора тносульфата натрмя, мг О/капля; N —  нормаль- 
ность раствора днхромата калня, экв/л; V —  обьем раствора днхромата калня, 
который нспользован для калпбровкн, мл; 8 —  масса одного эквпвалента кпс- 
лорода, г/экв; п —  колмчество капель тмосульфата натрня, необходпмых для 
полного оттнтровывання выделпвшегося нода.
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Правнла техннкн безопасностн прн работе 
с тесткомплектом для определення 
концентрацнн растворенного в воде кнслорода

Тесткомплект может быть нспользован учмтелем, преподавателем нлп руково- 
днтелем нсследовательской группы, а также школьннкамн под руководством 
учнтеля плн руководмтеля группы.

Тесткомплект содержнт хпммческме вешества, которые могут быть опасны прн 
попаданпп на кожу нлн слнзмстые оболочкп человека нлм жпвотных. В связм с 
этмм рекомендуется надевать перчаткн н заіднтные очкм прн проведеннн рабо- 
ты с растворамп.

Прн работе с тесткомплектом рекомендуется нметь прк себе 3-5%й раствор со- 
ды м 2%й раствор уксусной кмслоты нлн 2%й раствор борной кмслоты.

Прм попадані/ін растворов на кожу необходммо промыть пострадавшее место 
большпм обьемом воды. Еслм на кожу попалн растворы кмспоты нлм реактмва 
Впнклера (Ю  + КОН), то кроме опмсанных действнй необходнмо промыть пора- 
женное место раствором соды (еслн попала кнспота) нлн раствором уксусной 
кі/іслоты (еслн попал реактмв Вмнклера). В спучае серьезного пораження следу- 
ет обратнться к врачу.

Особенно важно беречь глаза от попадання іцелочм млн кмслоты.

Прн работе со шпрнцамп-дозаторамн нглы должны быть предварнтельно за- 
туплены.

Прм проведеннн работ на водоемах необходпмо нспользовать техннческме прн- 
способленмя н средства для безопасностп детей м взрослых участннков нссле- 
дованмй (напрнмер, спасательные жнлеты). Отбор проб в глубокнх нлм опасных 
местах следует взять на себя взрослым участннкам работы.

Ннтерпретацня данных 
о содержанмн кмслорода в воде

Все протекаюідпе в озерах бнологнческме м хпммческне процессы завнсят от 
температуры \л от гндрологнческой структуры водной толіцм, которая также во 
многом завнснт от этого фактора. Верхнпй слой воды хорошо прогревается н 
освеыдается. Поэтому основная масса фмтопланктона (ммкроскопнческнх водо- 
рослей м цнанобактермй) сосредоточена нменно здесь. Онп образуют большую 
часть первмчной продукцнм (органнческого вешества, пронзведенного в ходе 
фотосннтеза). Это органмческое веідество затем становнтся основой функцн- 
оннровання сетей пптання, за счет него суідествуют все остальные обмтателп 
озера.
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Рмс. 28. Нанболее тппнчные варманты
завнснмостн концентрацмм кпслорода в воде озер от глубнны

Процессы разложення органнческого вешества —  процессы деструкцнн —  так- 
же протекают в водоеме, прнчем в разных местах с разной ннтенсмвностью. Эта 
мнтенспвность завнснт от температуры, налмчпя доступного кнслорода, отсут- 
ствмя факторов, отрнцательно сказываюіцмхся на жмзнедеятельностн мнкроор- 
ганнзмов, которые мграют особенно значнмую роль в данном процессе. 

Суцдествует несколько варпантов распределення по глубмне концентрацмм т с- 
лорода в воде озер. Намболее тнпнчные нз ннх представлены на рмс. 28.

Весной н осенью за счет ннтенспвного перемешнванмя воды пронсходнт вырав- 
нмванне концентрацнп кнслорода в воде. Летом в олпготрофном озере за счет 
нмзкой ннтенснвностм процессов деструкцмм органмческого веіцества в глубн- 
не водоема кнслород расходуется незначмтельно. Кроме того, температура во- 
ды там ннже, следовательно растворпмость кмслорода в этнх условмях выше. 
Такмм образом, в донных слоях условмя для жпзнп гпдробнонтов более ком- 
фортны

Обратный эффект наблюдается в эвтрофном водоеме. 1/1 зммой, м летом в прм- 
донных слояхтемпература воды достаточна дпя протеканпя процессов деструк- 
цпн органмческого вешества, которое накаплнвается здесь в большом колмче- 
стве. Прм этом мдет поглоіценне кнслорода нз воды. Но н летом, н знмой по- 
верхностный слой почтм не поставляет кмслород в глубнну. Летом нз-за меша- 
юшего слоя температурного скачка —  термоклмна, а знмой нз-за слоя льда. 
Поэтому с глубмной концентрацмя кмслорода падает значмтельно, что прмводмт 
к  заморам рыбы м другмх гмдробмонтов.

В олнготрофном озере знмой процессы деструкцмм также замедленны в связн 
с малым колмчеством накопленного органнческого вешества, поэтому концен- 
трацмя кпслорода в воде с глубмной падает незначмтельно.

Для кллюстрацнн многообразня процессов, связанных с концентрацмей кмсло- 
рода в воде, также полезно рассмотреть м нечасто встречаюідпеся явленмя, на-

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



прпмер макснмумы нлп ммннмумы концентрацнн кмслорода в зоне температур- 
ного скачка. Для этого полезно разобрать прммер мз реальных нсследованнй. 
На основе этого прммера сформулпрована задача:

Во второй половнне лета гндробмологн, работавшме на озере Глубоком (Руз- 
скмй район Московской областн), получнлн крнвые вертмкального распределе- 
ння температуры іл содержання растворенного кнслорода. Этм графнкп прмве- 
дены на рнс. 29.

Температурная крмвая свндетельствуето н апт т  четкой стратмфнкацмн водной 
толіцм, которая подразделяется на эпмлммнмон (зона над скачком температу- 
ры), металммнмон (зона температурного скачка) м гмполнмнмон (зона, располо- 
женная ннже температурного скачка). Распределенне содержання растворен- 
ного кнслорода в завнсммостн от глубнны более сложное. Высокая его концен- 
трацня отмечена в эпнлммнноне, затем вндно резкое снмженме (почтн до нуля) в 
металммнмоне, глубже —  некоторое возрастанне, вскоре сменяюіцееся паденм- 
ем. На большнх глубмнах кнслорода в водной толіце почтн не было. 

Необходнмо обьясннть, какпмм факторамн в данном случае определяется вер- 
тнкальное распределенме кпслорода. Почему крпвая ммеет нменно такую, а не 
какую-лнбо другую форму.

Прп решенмн этой задачм нужно обратнть вннманне на то, какнм образом от 
температуры завмсмт плотность воды. Вспомнпть, что в процессе фотосмнтеза в 
качестве побочного продукта во внешнюю среду выделяется кнслород. В про- 
цессе же дыханмя всех органмзмов (в том чпсле бактернй, разлагаюіцмх отмер- 
шее органпческое веіцество) кмслород поглоіцается.

Гндробнологм, проводмвшне нсследовання, не сомневалмсь, что выявленный 
нмн сложный вертпкальный профнль содержання кнслорода в значнтельной 
мере определяется жмзнедеятельностью органнзмов. Судя по прмведенным 
графнкам, в озере на момент обследованмя была смльно выражена температур- 
ная (а соответственно н гндрологмческая) стратнфмкацпя. В верхннх слоях кнс- 
лорода много —  он поступает мз атмосферы, а кроме того, выделяется в про- 
цессе фотосмнтеза.

Необычайно снльное паденме температуры с глубмной непосредственно под 
эпнлнмнпоном, в зоне термоклмна, —  это одновременно п резкое возраста- 
нме плотностн воды. Соответственно, здесь формнруется нечто вроде «второ- 
го дна» —  скачок плотностм воды, на котором задержнваются опускаюіцнеся 
сверху частнцы детрмта —  отмершпе клеткм фнтопланктона, фекалнм планктон- 
ных ракообразных, трупы саммх планктонных жмвотных н т. п. Поскольку на этой 
глубнне еіце достаточно тепло, то на поступмвшую сверху органнку набрасы- 
ваются бактернн, которые, естественно, дышат, прмчем мнтенсмвность обмена 
веіцеств У нпх чрезвычайно высокая. Неуднвнтельно, что прм этом весь прмсут- 
ствуюіцпй здесь кнслород расходуется бактернямі/і практнческм напрочь, а ког- 
да кмспорода становмтся мало, весь процесс разложенмя органнческого веіце- 
ства резко тормозмтся.

Глубже, как вндно на графнке, кпслорода становнтся несколько больше. Откуда 
он? Это просто еіце недонспользованный бактернямм кмслород, который остал-
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Рпс. 29. Вертпкальное распределе- 
нме температуры (красная лмння, °С) 
н содержанпя растворенного кпсло- 
рода (смняя лнння, мг/л) 
в водной толіде небольшого глубо- 
кого озера в конце лета

ся в водной толіце со временн весеннего перемешмвання. Двмгаясь по крнвой 
профмля дальше вннз, можно увндеть, что с глубнной кпслорода становнтся 
очень мало. Это также результат жнзнедеятельностн бактернй, осуіцествляю- 
шнх разложенме всего того детрнта, который постепенно опускается нз толццн 
воды вннз.

Этм процессы характерны для озер п водохранмлміц. Для рек, в которых пре- 
обладает перемешмванне воды, такме явленмя не характерны. Однако в местах, 
где форммруются застойные явлення, можно наблюдать аналогпчные особенно- 
стн кмслородного п температурного режпма.

Нмтраты, нмтрнты, нон аммоння

В начале XX в. в промышленностм научнлмсь фнкснровать азот нз воздуха. І/І 
вот уже в настояіцее время хмммческая промышленность нзвлекает нз воздуха 
более 120 млн т азота в год. Теперь сельскохозяйственные террнтормн полу- 
чнлм возможность компенспровать расходы соедмненмй бногенных элементов 
за счет внесенпя в почву мпнеральных удобреннй. Однако эффектнвность прн- 
мененпя мх невысока. Значптельная часть азота н фосфора не расходуется для 
получення сельскохозяйственной продукцнм, а вместе с поверхностным стоком 
попадает в водные обьекты, вызывая экологмческме проблемы.

В настояшее время значмтельный нзбыток азота накаплнвается в бносфере м, 
попадая в озера м океаны, прнводмт (наряду с фосфором) к повышенню трофн-
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ческого статуса (мзмененне уровня трофностн) водоемов, сннженмю концентра- 
цнн кнслорода в прндонных слоях \л вымпранню там всего жпвого —  появленмю 
«мертвых зон».

Балтнйское н Черное моря, к бассейнам которых относнтся н Беларусь, в значн- 
тельной мере страдают от этой проблемы.

Соедннення азота вместе с соеднненмямп фосфора создают большмнство этнх 
проблем. Азот в разных формах практаческн всегда прнсутствует в прнродных 
водах. Этн соедмненпя нмеют как органнческую, так н неорганнческую прмроду. 
Неорганмческме, млн ммнеральные, формы —  это аммпак н ноны аммоння, нм- 
тркты п ннтраты. К органмческнм относят белкн н продукты нх разложення, на- 
прнмер амннокмслоты, полнпептады, ампны, мочевмна п т. п.

Значнтельная часть азотсодержашпх соедмненнй поступает в водные обьекты 
в процессе распада отмершмх органнзмов нлн разложення продуктов жпзнеде- 
ятельностн водных оранпзмов. Также важную роль нграют атмосферные осад- 
кн, поверхностный п речной сток с террнторпн водосборного бассейна, сточные 
воды населенных пунктов н предпрнятай, сельскохозяйственные загрязненмя 
(стокн с жпвотноводческнх комплексов, полей, складов н свалок ммнеральных 
удобреннй).

Понмженне же концентрацмн соеднненнй азота связана с разнымн процессамн. 
Так, ммнеральные формы поглоіцаются высшей водной растательностью, фн- 
топланктоном м бактерпямн, тогда как органнческме формы азота разлагаются 
только мнкроорганмзмамн.

В водных обьектах суцдествует круговорот соеднненнй азота. Он включает сле- 
дуюідне процессы: 

аммонмфнкацпя;

• ннтрнфнкацмя;

• потребленме нптратов фнтопланктоном н высшнмн воднымн растенпямп;

• денптрмфпкацня.

Аммоннфнкацмя. Растворенные в воде органмческме веідества служат пмта- 
тельным кормом для очень большой группы органмзмов. 1/Іх называют гете- 
ротрофы. Это, препмуіцественно, бактермн м грмбы. Гетеротрофная форма ж нз- 
нн основана на переработке жпвымн сушествамн только готовых органмческпх 
соеднненнй, ранее смнтезпрованных другнмм жнвымн органнзмамн. Усвоенные 
нмн органмческне веідества пспользуются по двум направленням: для роста п 
развнтая н для получення энергмн.

В первом случае органнческне веш,ества перерабатываются н становятся «кнр- 
пмчпкамн» для построення тела. А во втором случае, напрнмер у аммнокнслот, 
отдепляется амнногруппа в форме амммака, а остаткн разлагаются с выделенн- 
ем энергнн, нужной для жнзнн. Прн этом в качестве отходов образуются аммн- 
ак, углекнслый газ, вода, а также некоторые органмческме соедннення, содер- 
ж адне азот.

Полностью переводят ампнокмслоты в амммак н ноны аммонмя некоторые мн- 
кроорганмзмы. Группа мпкроорганнзмов, которые поступают нменно так, —
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Рмс. 30. Завнснмость вероят- = 
ностм нахожденмя азота Ы”3 
в формах амммака нлп нона 
аммоння от велпчнны рН

весьма многочмсленна. Этм бактернм нспользуют не только белкм, но м другме 
органпческпе веідества. Прм этом аммнак —  отход нх жнзнедеятельностм —  
становмтся пмідей для другнх мнкроорганмзмов, осуідествляюідмх процесс ш -  
трнфпкацнн. І/Іоны аммонмя содержатся в воде в концентрацнн, выражаемой 
сотымм млм десятымм долямн ммллнграмма на лмтр. Несмотря на такое неболь- 
шое содержанме, азот в этой форме токсмчен дпя жмтелей водоемов. Особую 
токснчность он прмобретает в іделочной среде, когда переходнт в амммак. Прн 
этом аммоннй отдает мон водорода. Аммнак же, в свою очередь, может пере- 
йтн обратно в аммоннй, прмсоедмннв к себе мон водорода. Чем больше в воде 
свободных монов водорода (т. е. чем нмже рН), тем больше в ней будет аммонмя 
н меньше аммнака н наоборот. Токснчность аммонпя (ЫН4*) намного нпже, чем 
аммнака (ЫН3).

Завнсммость вероятностм нахождення азота М~3в формах аммпака плн нона ам- 
моння от велнчнны рН прнведена на рнс. 30. Следовательно, прн высоком рН 
(7,5-8,0) проблема амммачного отравленмя суш,ественно выше, чем прм ннзком 
рН. Так, в Беларусм установлены предельно допустммые концентрацмн в воде 
водоемов, нспользуемых дпя рыбохозяйственных целей (ПДКвр), амммака —
0,05 мг/л, а для нона аммоння эта же велмчнна почтн в 8 раз больше —  0,39 мг/л. 

Ммкроорганмзмы, окнсляюідне аммнак н нон аммонпя (нмтрнфнцнруюідме 
бактермп) в прмродных водоемах есть всегда. Поэтому поны аммоння быстро 
переходят в ннтрпт-ноны. Прнсутствме монов аммонмя млп амммака в боль- 
шой концентрацмн указывает на свежее загрязненне прнродных вод. Прм- 
чем такое загрязненне должно обязательно содержать белкн, амннокнслоты 
плп другме органмческне веідества, содержаідме азот. Обычно такая снтуа- 
цня спецмалмстамм связывается с фекальным загрязненмем, нменно так вы-
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глядмт результат аналмза воды, загрязненной стокамм с жнвотноводческпх 
комплексов н неэффектнвно работаюідмх очпстных сооруженнй. Прнмерные 
концентрацнн азота аммоннйного в воде с разной степенью загрязненностн 
прнведены в табл. 11.

Таблнца 11. Концентрацнм азота аммоннйного в воде разной загрязненностн

Степень загрязнення (классы водоемов) Концентрацня азота аммонмйного, мг/л

Очень чмстые 0,05

Чнстые 0,1

Умеренно загрязненные 0,2-0,3

Загрязненные 0,4-1,0

Г рязные 1,1-3,0

Очень грязные >3,0

Нптрмфнкацмя. Ннтрмфнкацня —  мпкробмологмческмй процесс окмспенмя ам- 
мпака до ннтрнт-нона нлн его самого далее до ннтрат-нона.

На первой стадмм процесса бактернн рода Шгозотопаз м некоторые другпе мп- 
кроорганмзмы в прнсутствмн кмслорода окпсляют азот аммнака до ннтрнтов. В 
кмслой среде процесс не мдет. Оптнмальная температура дпя протеканмя этого 
процесса 25-30 °С н рН 7,5-8,0. Это преврашенпе, которое осуіцествляют мпкро- 
органнзмы, можно выразнть следуюіцнм уравненмем:

ЫН3 + 0 2 + С02= НЫ02 + органнческое вешество

Концентрацмя этого мона обычно составляет в воде тысячные долм мнллпграм- 
ма на лнтр. Для этого нона ПДКвр составляет 0,08 мг/л. Такое нмзкое значенне 
также указывает на достаточно высокую токснчность этого соеднненмя.

Азот в ннтрмтной форме также не задержнвается в этом впде. Нмтрнты являют- 
ся нестойкой промежуточной формой нахождення мннерального азота, следо- 
вательно его налнчме в воде в значмтельной концентрацнн опять указывает на 
«свежее» загрязненме.

Следуюідая стадня процесса нмтрмфпкацпн связана с превраіценпем нптрмт-н- 
она в нптрат-пон. В этом помогают бактермн рода ЫІІгоЬасІег. Процесс можно 
опмсать уравненмем

НІЧ02 + 0 2 + С02 = НЫ03 + органкческое вешество

Ннтраты являются конечной стадмей преврадення мннеральных форм азота. 
Концентрацмя нмтратов в незагрязненных поверхностных водах нзменяется в 
более шмрокнх пределах —  от 0 до 3 мг/л, пногда достнгая 4-5 мг/л. Прн этом 
для этого нона ПДКвр составляет Д0 мг/л. Его токснчность дпя жмтелей водных 
обьектов не так велпка по сравненню с другпмп формамн ммнерального азота.
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Энергня, выделенная прн окнсленмн аммнака н ннтрмтов, нспользуется мпкро- 
органмзмамм-нптрнфнкаторамп для процессов жмзнедеятельностм. Такнм об- 
разом бактермм осуіцествляют процесс самоочніценмя водоема.

Потребленне нмтратов фмтопланктоном м воднымн растенмямп. Все органпз- 
мы, связываюіцне неорганмческме формы азота для построення своего тела, спо- 
собствуют очшценню водоема от ммнеральных форм азота. Нанболее легко ммм 
поглоіцаются нмтрат-моны н моны аммоння. Прм достаточном колнчестве этнх 
соедмненнй азота в прмсутствмн достаточного колнчества фосфора, света н угле- 
кпслого газа фнтопланктон м крупные растенмя водных обьектов начмнают ак- 
тмвно растм н размножаться. Н в случае мзбытка соеднненмй бногенных элемен- 
тов м остальных благопрнятных условмй можно наблюдать цветенме водоемов. 

Денптрпфмкацпя. Восстановленне ннтратов в бескмслородных условнях осу- 
іцествляет в водоеме группа ммкроорганмзмов, которые называются деннтрн- 
фмкаторы. Процессы денптрнфпкацнм протекают по двум направленням. Прм 
этом выделяется амммак млп молекулярный азот. Этм процессы можно опнсать 
следуюіцнмп уравненпямп:

Органпческое веіцество + N 0 ^=  Ы2 + С02,

Органпческое веіцество + Ы03'=  ЫН3 + С02.

Процессу денмтрмфмкацнм препятствуетналнчме растворенного кмслорода. По- 
этому данный процесс ндет пренмуіцественно в прмдонном слое.

Определенне соеднненнй азота в прнродных водах

Обычно прм выявленмм загрязнення прнродных вод соедмненмямн азота обра- 
іцают вннманне на нон аммоння, нмтрмт- н ннтрат-ноны. Для этмх веіцеств раз- 
работано множество методов определенпя. Нанболее часто мспользуютоптмче- 
скме методы аналнза, спектрофотометрню млн колорнметрню в разных ее варн- 
антах. Также для определення содержання нмтрат-мона мспользуют потенцно- 
метрмческнй метод с прммененнем нптрат-селектмвного электрода.

В школьных нсследованнях обычно прпменяют впзуально-колормметрнческне 
методы, которые разработаны дпя каждого мз этмх веіцеств. Методы основа- 
ны на проведенпм хнммческпх реакцмй в пробмрках, на спецнальной бумаге, та- 
блетках нлм порошках. Прн протеканнп реакцнй реакцнонная зона меняет свой 
цвет, прнчем мнтенснвность окраскп пропорцмональна концентрацмм опреде- 
ляюіцего веіцества. Такме методы обычно реалпзуются в вмде экспресс-тестов, 
содержаідмх набор реакнтмвов, мнднкаторные порошкп, таблеткп, трубкм, по- 
лоскм с нанесенной реакцнонной зоной, а также стандартную цветовую шкалу. 
Сопоставляя развнвшееся окрашнванне с цветовой шкалой, можно определпть 
концентрацню определяемого веіцества в пробе воды.

Для нзготовленмя экспресс-тестов дпя определенмя нмтратов н нмтрмтов прн- 
меняют метод аналмза с мспользованнем реактмва Грпсса. Он основан на спо-
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собностн первнчных ароматмческнх амннов в прмсутствмм азотмстой кпслоты 
давать ннтенсмвно окрашенные дмазосоедннення розового цвета.

Процесс можно оппсать следуюідей схемой:

-»N0 - -  -.С %  V , .  * С ‘ !.СОО-<

Как вмдно нз схемы, в реакцпю с сульфанмловой кмслотой вступает ннтрпт-нон. 
Для нмтрат-нона такая реакцня нехарактерна. В связн с этнм экспресс-тесты, 
предназначенные дпя определенмя ннтрат-нона, содержат еіде м восстановн- 
тель, который переводпт ннтрат в ннтрнт.

Однако стонт понммать, что так как метод позволяет вмдеть ннтрат-мон после 
соответствуюідей подготовкм вместе с нмтрнт-ноном, следовательно, прн прн- 
сутствнн в пробе воды нптрнт-нона в оідутммой концентрацнм определенне нн- 
трат-нона без прнмененмя спецнальных прмборов становнтся невозможным. Та- 
кмм образом, метод прнменмм для определенмя ннтратов только в том случае, 
еслм в воде нет заметного колпчества мешаюшего нмтрмта.

В некоторых экспресс-тестах мспользуются н другне методы. Однако реакцмя 
Грмсса н варманты на основе ее модмфнкацнм нанболее часто встречаются в 
Беларусн.

Для определення содержання нона аммоння в прмродных водах мспользуются 
вмзуально-колормметрмческме варманты определенпя, основанные на образо- 
ванпп окрашенных соеднненнй. Напрнмер, в последнее время часто прмменяют 
метод аналнза, где моны аммонмя в іделочной среде реагпруютсхлором, обра- 
зуя хлорамнны, которые в прнсутствнм каталнзатора взаммодействуют с фено- 
лом ілпм салмцпловой кнслотой, образуя нндофенолы, нмеюцдне сннюю окраску. 

Для правнльного выбора экспресс-теста необходммо обратнть внпманпе на дп- 
апазон концентрацпй, для которого предназначен тест. Как правнло, мндпка- 
торные бумагн м тест-полоскн работают более грубо, тогда как тесты, проводя- 
ідмеся в пробмрках, позволяют определять значмтельно более ннзкне концен- 
трацнм загрязняюідмх веідеств.

Также прм выборе экспресс-тестов следует обратпть вннманме на то, для ана- 
лнза какой воды пропзводктель рекомендует нспользовать экспресс-тест. Так, 
встречаются тесты дпя речной м озерной воды (поверхностные воды сушм), для 
подземных вод, дпя загрязненных вод, для морскнх вод. Онм могут отлнчаться 
как по своей чувствнтельностм, так п по тому, какпе прнмесн в пробе воды могут 
для нмх оказывать мешаюідее действне.
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Ннформацнонная работа с населеннем

Часто мы думаем, что обшественное участне —  это требованме граждан учнты- 
вать кх  мненме. Обіцественное участне —  это непрерывный процесс взанмо- 
действня между учрежденнем, ответственным за прннятне решенмя, н гражда- 
намп, чьм ннтересы затронуты последствнямн планмруемого решенмя, а также 
государственнымм органамн, регулнруюіцкмм данный внд деятельностн.

Чтобы обеспечнтьданное взанмодействне, необходмма мнформацмонная рабо- 
та с населеннем. Зачастую решенпе проблемы находптся в руках самого насе- 
лення, но граждане ожндают решенмй п действнй от госорганов, не в состоянпн 
высказать собственное мненпе по отношенню к действням предпрнятпй-за- 
грязнмтелей водных ресурсов. Участне обіцественностп способствует прозрач- 
ностн процесса прмнятня решенмй, а также повышает ответственность долж- 
ностных лмц.

Суіцествует понятне гражданского обіцества, которое включает в себя волон- 
терскме п некоммерческне органнзацнн разлмчных вндов, благотвормтельные 
учрежденмя, обіцественные двнження, другме формы обшественного участмя м 
взанмодействмя, ценностм м культурные традмцш ,  связанные с нпмп. Граждан- 
ское обшество является одновременно контролером н двмжуцдей смлой в обцде- 
стве, служмтобшественным потребностям.

Обцдеству мзвестно огромное колпчество контролеров-наблюдателей, такмх как 
мнлмцмя, налоговые мнспекторы, экологмческме мнспекторы. Многме органмза- 
цт  гражданского обцдества нграют роль зацдмты прав человека м прмродных 
террмторнй н проверяют, как офнцпальные учреждення обеспечмвают мсполне- 
нме законов.

Нет нпчего необычного в том, что вы хотнте повлнять на тех, кто прнннмает ре- 
шення, м убедпться в том, что онм соблюдают те условпя, которые былм огово- 
рены.

Теперь нужно задать себе вопрос: «На что я готов? Буду требовать нлп участво- 
вать?»

Лоббпровать. Лоббнст мцдет возможностн, нспользуя такме слова, как «мог бы, 
сделал бы», он должен обладать знаннямн о процессах прннятмя решенмй. 

Наблюдать. Наблюдатель мцдет обязательства, мспользует такме слова, как 
«должен, следует».

Ваша органмзацня определмла проблему, которую вы хотнте решпть. Нужно хо- 
рошо ознакомнться с ней, найтм все факты, обстоятельства, документы н поло- 
ження, которые могут быть уместнымн: в чем закпючается проблема н каково, 
средп многнх, оптнмальное решенпе; на каком этапе находмтся процесс прпня- 
тмя решеннй; кто отвечаетза разлмчные аспекты вопроса; кто будетсоюзнмком;

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



кто будет протнв предлагаемого решенпя; кто вынграет от решення; когда м ка- 
кое (какне) действпе (действня) необходнмо предпрмнять.

Прнобіденме населенмя к вашему делу длятого, чтобы добмться перемен, вклю- 
чает в себя мсследованме его ннтересов н потребностей, работу на основаннм 
СМН \л эффектнвного посыла.

Что может быть лучше хорошего прпмера?

В Швецнн 30 лет назад прншлм к выводу о необходнмостп раздельного сбо- 
ра мусора. Процесс разьясненмй затянулся. Тогда с согласмя н поддержкн гу- 
бернатора острова Готланд была проведена акцпя. На центральной плоідадн в 
месте проведення городского меропрмятпя была разостлана пленка, на кото- 
рую візехал грузовмк іл выгрузнл слпзмстую \л зловонную массу, прнвезенную со 
свалкн. Сейчас в Швецнм ребенок, только научнвшнйся ходнть, несетсалфетку в 
соответствуюіднй по цвету мннн-контейнер, установленный на кухне. А в суббот- 
нпй день жнтелм с гордостью прмвозят раздельно собранный мусор на свалку, 
которая в нашем поннманмн таковой не является.

В городе Днсна 10 лет назад проведена акцмя «чмстый город». Очнідены от сва- 
лок 9 км береговой пілнт  в черте города. Акцмя проходнла с участнем местных 
жнтелей, которые ранее не задумывалмсь о будуідем свопх детей л внуков іл го- 
дамм выноснлм мусор на берега рек Днсна м Западная Двнна, надеясь, что вес- 
ной река очнстнт берега.

Как экологмческмй пост может сотруднмчать с органамн властн прн обнаруже- 
н т  проблемы? Как іл куда правмльно пмсать офмцпальные пнсьма, запросы, ка- 
ков четкнй алгорнтм действмй прн выявленных нарушеннях?

В случае еслп фпзмческое лпцо тіл органнзацня гражданского обідества наме- 
рены представнть заявленме в мнстанцмю, следуюідая кнформацмя должна быть 
нзучена іл прпнята во вннманне.

1. Ннформацня о заявнтеле, подавшем заявленне:

Полное названне обратмвшейся органмзацнм тіл лнца (лмц):... 

Постоянный адрес:...

Адрес для пересылкм корреспонденцнм по этому вопросу, еслм отлнчается 
от постоянного адреса:...

Телефон:...

Ф акс :...

Злектронная почта:...

Еслн заявленне подается группой лмц, то представьте вышеназванную мнфор- 
мацмю по каждому лпцу іл укажмте одно контактное лнцо.

Еслн заявленне подается органпзацпей, представьте следуюідую мнформацню о 
контактном лмце, уполномоченном представлять органнзацню по вопросу дан- 
ного заявлення:

Фамплмя, ММЯ: ...

Должность:...
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2. Факты заявлення

Подробно мзлонште факты н обстоятельства утверждаемого несоблюденмя 
норм законодательства, Орхусской Конвенцнм. Включмте все вопросы, нмею- 
ідпе значенне для оценкм \л рассмотренмя вашего заявленмя. Обьяснмте как, по 
вашему мненпю, нзложенные факты п обстоятельства демонстрмруют наруше- 
нме законодательства нлм положеннй Конвенцнм.

3. Положенпя, нмеюшне отношенне к заявленмю

Перечнслнте как можно более точно положення (статьм, параграфы) законода- 
тельного акта, которые, по утвержденмю, не соблюдаются.

4. Нспользованме нных средств заіцнты прав млн другнх процедур 

Укажнте, мспользовалнсь лм какне-лмбо процедуры дпя рассмотренкя конкрет- 
ного случая несоблюденмя, являюіцегося предметом заявлення, н укажпте, ка- 
кме процедуры былп пспользованы, когда м какпе жалобы подавалнсь, каковы 
былн результаты.

5. Конфнденцмальность

Еслм вы четко не обозначплп просьбу о конфпденцнальностн, то вся ннформа- 
цня, содержаідаяся в вашем заявленнн, счмтается неконфмденцнальной. Еспм 
вы обрашаетесь с просьбой о том, чтобы сохраннть конфнденцмальность ка- 
кой-лпбо пнформацпм, то вы должны четко указать, какой мменно. Вы можете 
напмсать, почему вы хотелн бы сохранмть ее конфмденцнальность, но это сугубо 
на ваше усмотренне.

6. Вспомогательные документы (копнн, а не орнгмналы):

• соответствуюцдее нацнональное законодательство с выделеннымм по- 
ложенмямн, относяуднммся к делу;

• решення/результаты другмх процедур;

• другме документы, подтверждаюідне ннформацню, о которой говормт- 
ся в заявленнн, особенно касаюдуюся п. 5;

• матерпалы перепмскн с органамм властн;

Желательно не включать постороннне млп ненужные документы, а еслн необхо- 
днмо прмложмть обьемный документ, то постарайтесь выделмть те частн, кото- 
рые представляют нанбольшую ценность.

7. Резюме

Прнложмте к вашему заявленпю краткое резюме всех значммых фактов (напрм- 
мер в датах).

8. Подпксь

Заявленне должно быть подппсано н датмровано. Еслп заявленне подается ор- 
ганмзацмей, то оно должно быть подпмсано лмцом, уполномоченным выступать 
от нменн органнзацнн.

9. Адрес

Заявленме направляется по адресу нахожденмя учреждення.
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Прнложенне 1

Основные правнла техннкн безопасностн 
прм нзученнн водных обьектов

1. Будьте всегда вннмательны.

2. Не отрывайтесь от группы, будьте всегда на вмду у свонх товарпідей.

3. Не переходмте реку вброд, не органпзовав страховку.

Д. Не органнзовывайте нгры на берегу рекн.

5. Не пейте сырую воду.

6. Во время проведенмн обследованпя водоемов н прпбрежных террмторнй 
не употребляйте пніду.

7. После окончання обследовання вымойте рукп с мылом.

8. Не оставляйте после себя мусор, кострміда.
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ПРНМЕРНАЯ ПРОГРАММА 
школьного экологнческого клуба

Прнложенме 2

Данная программа составлена с целью обеспеченпя дополннтельного экологн- 
ческого образовання учаіцпхся основной обідеобразовательной школы; фор- 
мнрованмя у учаіднхся навыков нсследовательской н творческой мыслнтельной 
деятельності/і; формнровання навыков экологнческого мышлення \л поведенмя. 
Еслм вы ставмте перед собой такпе же целп —  эта программа поможет вам в ва- 
шей работе.

Поясніітельная запіісна

Целн программы:

• формнрованме экологпческой культуры школьннков;

• подготовка школьннков к научно обоснованному решенню проблем взан- 
модействмя человека с пркродой;

• выработка у школьнмков познтнвно-актмвной жнзненной позпцт  в отно- 
шенмн прмроды родного края.

Задачн программы:

• расшпрпть экологнческпе знання школьнмков, формнруемые в школьном 
курсе, на основе прмродных обьектов родного края;

• сформнровать у учаіднхся понятне о целостностп прнродных комплексов н 
ценностм бпоразнообразмя;

• обеспечнть более разнообразную практнческую деятельность учаіднхся по 
нзученмю основ экологмн м прмроды родного края;

• закрепнть навыкн псследовательской работы с пспользованнем лабора- 
торного оборудованпя п компьютерных технологнй;

• познакоммть учаідмхся с основамн экологмческого турнзма;

• сформмровать навыкн экологнческм грамотного поведення в прнроде;

• укрепнть пснхнческое н фнзпческое здоровье школьнмков.

Особенностн программы:
• рассчнтана на 2 года обученмя; 2 ч в неделю;

составлена с учетом возрастных особенностей п уровня подготовкм ученп- 
ков 5-6-х кпассов обідеобразовательной школы;

• включает нзученне прмроды п экологнческнх особенностей своей террнто- 
рт  (района, сельсовета, города, деревнм);
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предусматрмвает нспользованме межпредметных связей со школьнымм 
учебнымн предметамм: бнологней, географмей, фнзнкой, хммней, краеве- 
денмем, мнформатнкой, фнзнческой культурой;

мзученме некоторых тем предусматрмвает тесное сотруднмчество со спецм- 
алмстамн местного лесннчества, землеустронтельства, комнтета охраны 
прнроды, а также с работннкамм негосударственных прмродоохранных ор- 
ганмзацмй;

предусматрнвает теоретнческме м практнческме занятмя, экскурсмн н по- 
ходы;

практмческне занятня могут проводнться как в помеіценнм, так м на мест- 
ностм, в прмродных условнях.

Струнтура программы
Программа представлена:

пояснмтельной запнской;

• тематнческнм планмрованмем; 

основным содержанмем; 

опмсанмем методнческого обеспеченмя.

Методы обученчя а формы занятіій
Программа предполагает мспользованне преподавателем всего арсенала мето- 
дов обученпя: обіцедндактмческнх (рассказ, лекцмя, беседа, работа с кннгой), 
методов обучення предметам естетственно-научного цнкла (наблюденме, экс- 
пернмент), а также современных компьютерных технологнй. Реалнзацмя про- 
граммы осушествляется через разлнчные формы органмзацнм учебно-познава- 
тельной деятельностм: лекцпп, беседы, деловые нгры, экскурснн, лабораторные 
н практнческне работы, проектные, нсследовательскме м экспернментальные 
работы.

Прогнозііруемые педагогіічеснііе результаты
Программа школьного эколотческого  клуба предусматрмвает:

1) знакомство учаіцнхся:

• с прнродой родного края п его экологнческнм состоянмем;

• основнымн методамн экологмческнх мсследованпй;

• основным лабораторным оборудованнем н правмламн работы в лабора- 
тормн;

2) формнрованпеуучашнхся:

• любвм м бережного отношення к прнроде родного края;

• уменмя псследовать состоянме н нзмененпе экосмстем;
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• уменмя практнческк решать экологпческме задачн;

• навыков работы с лабораторным оборудованпем;

3) развнтне у учаідпхся:

• экологнческой культуры;

• самостоятельного мышленпя;

• нсследовательскмх навыков;

4) созданне условмй:

• для творческой самореалнзацмм лнчностн учаідпхся;

• соцнального, культурного п професснонального самоопределенпя;

• профмлактмкн асоцнального поведенмя;

• укрепленмя пснхнческого п фмзнческого здоровья учаідпхся.

По окончаннм двух лет обучення по программе «Юные экологм» детн будут 
мметь возможность нспользовать полученные знання, уменпя п навыкм:

1) прн пзученнн такмх учебных предметов обідеобразовательной школы, как 
экологня, бмологмя, хмммя, фнзнка, географня, фнзмческая культура н мн- 
форматмка;

2) в веденнн домашнего \л прнусадебного хозяйства;

3) в будуідей професснональной деятельностн, связанной с необходммостью 
мсспедовання, прннятня экологпческнх решенмй, а также отслежмваннем 
качества компонентов окружаюцдей среды;

Д) в проявленмп своей гражданской жнзненной позпцнп.

Способы определеніія результатіівностіі занятіій

Детн, занпмаюідмеся в кружке, нмеют возможность прмнпмать участне в еже- 
годном районном конкурсе «Экологкческая тропа», в ежегодной районной на- 
учно-практмческой конференцнм мсследовательскмх работучаіднхся, в ежегод- 
ном районном турмстмческом слете школьнмков. Детн, получпвшпе подготовку 
по программе «Школьный экологнческнй клуб», прмннмаютучастне в празднмч- 
ной птогово-зачетной программе «Фестнваль малых рек».Ре

по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



Основное содержанме

1-й год оЬучетя,

1. Введенме (1 час). Зачем нужно нзучать прпроду. Что такое зкологня. Ме- 
тоды экологмческпх нсследованмй. Правмла техннкн безопасностн прм 
выполненмм нсследовательскмх работ в лабораторнп м на прнроде. ПДД 
прн двмженмн группой. План работы кружка на год. Выбор старосты. Зко- 
логня —  наука о взанмоотношенпях жпвых органнзмов н среды нх обмта- 
ння. Экологмческая культура человека. Технмка безопасностп.

2. Понятне о бносфере (1 час). Что такое бмосфера. Солнечная энергня —  
основной мсточннк энергмп дпя бносферы Землн. Тмпы пмтанпя жнвых 
органпзмов. Компоненты бногеоценоза. Графмческое мзображенпе пере- 
дачн энергнн вешеств по группам пмтання. Структура бмогеоценоза. Бнос- 
фера. Строенпе п состав бмосферы. Автотрофы н гетеротрофы. Ппрамнда 
продукцнм. Продуценты. Консументы. Редуценты. Бпогеоценоз. Экотоп.

3. Понятме экосмстемы (4часа, нз нпх 1 час —  теоретнческое занятне м 3 ча- 
са —- экскурсня). Что такое экосмстема. Экоснстема —  сообідество жнвых 
органнзмов /  среда Уіх обнтання. Тмпы экоснстем. Факторы экосмстемы: 
бнотаческме, абпотнческне н антропогенные. Частн экоснстемы. Устой- 
чмвость экосмстем. Равновесне н его нарушенме. Экскурсня «Экоснстема 
школьного двора».

4. Л у г н пастбніде (5 часов, нз нпх 1 час —  теоретнческое занятме, 1 час —  
практмческое занятме, 3 часа —  экскурсня). Что такое луг. Что такое паст- 
бшце. Луг. Залнвные луга. Суходольные луга. Пастбнде. Растнтельность 
лугов н пастбнд. Жнвотный мнр лугов н пастбмд. Экскурсмя «Залнвные 
луга у поймы водного обьекта».

5. Лес (5 часов, т  ннх 1 час —  теореткческое занятме, 1 час —  практнческое 
занятне, 3 часа —  экскурсня). Что такое лес. Лесная экоснстема. Хвойные 
леса. Лнственные леса. Смешанные леса. Рода. Бор. Тайга. Леса Белару- 
см. Коренные леса. Восстановленные леса. Лесопосадкн. Растнтельный \л 
жмвотный мнр лесов областп. Экскурсня «Экоснстема леса».

6. Водные бноценозы (5 часов, мз нпх 1 час —  теоретмческое занятпе, 
1 час —  практмческое занятме, 3 часа —  экскурсня). Особенностм водных 
экосмстем. Разнообразне водных экоспстем. Река. Речка. Озеро. Пруд. Во- 
дные ресурсы обласга. Водные ресурсы района. Растмтельный н жмвот- 
ный мнр пресных водоемов. Экскурсмя «Наша река (озеро, пруд)».

7. Городская экоснстема (5 часов, мз ннх 1 час —  теоретмческое занятне,
1 час —  практмческое занятпе, 3 часа —  экскурспя). Особенностн город- 
скпх экоснстем. Разнообразме городскмх экосмстем. Селптебная зона. 
Промышленная зона. Зона отдыха. Парк. Сквер. Аллея. Овраг. Пруд. Реч- 
ка. Свалка. Растнтельный н жнвотный мнр городов. Экскурсня «Экоспсте- 
ма города».
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8. Охрана прнроды м заповедное дело (5 часов, нз нмх 1 час —  теоретмче- 
ское занятне, 1 час —  практнческое занятне, 3 часа —  экскурсня). Прм- 
родоохранныезаконы Республнкм Беларусь. Прнродоохранные органмза- 
цмн. Экскурспя в лесхоз, в мнспекцню прпродных ресурсов н охраны окру- 
жаюідей среды.

9. Эколого-турмстнческая подготовка (10 часов, нз ннх 1 час —  теоретнче- 
ское занятне, 11 часов —  практнческне занятоя). Эколого-турнсжческая 
подготовка. Правмла технпкм безопасностм в походе, прп выполненнн 
мсследовательскпх работ на прнроде. ПДД. Турнстнческое снаряженме. 
Рюкзак. Палатка. Костровое оборудованне. ТБ прн разведенмп костра. 
Карта м компас. Орментмрованне. Опнсанне экоснстемы. Моннторннговые 
наблюденмя за состояннем экоспстем на маршруте похода.

10. Обідественно-агнтацнонная работа (8 часов, нз нмх 2 часа —  практнче- 
скне занятмя в помеіденнм, 6 часов —  на местностн). Обідественно-агмта- 
цнонная работа. Международный экологмческнй календарь. Экологмче- 
скне акцнм. Днм наблюдення птнц. Программы «Жнвая ель», «Первоцве- 
ты», «Антмпал».

11. Нндмвмдуально-групповая проектная работа (8 часов, мз ннх 2 часа —  
теоретмческме занятня, 3 часа —  практнческая работа в помецденнн н 
3 часа —  на местностп). Какпм бываетэкологпческнй проект. Э колотче- 
скне проблемы. Вкды проектной деятельностн. Правмла работы над про- 
ектом. Структура проекта. Мсточнмкм ннформацнн. Понск н храненне нн- 
формацнм. Оформленме проекта. Заідпта проекта.

12. Подготовка м участне в районных экологнческнх конкурсах (6 часов, нз 
нмх Д часа —  теоретмческпе занятня, 2 часа —  практнческме занятня в 
помеіденнн). Экологпческме конкурсы. Районные п областные экологнче- 
скме конкурсы.

13. Подготовка п проведенме праздннчной нтогово-зачетной программы 
«Фестпваль малых рек» (5 часов, пз ннх 2 часа —  в помеіденнм н 3 ча- 
са —  на местностм). Экологнческне пгры, соревновання. Подведенме рей- 
тннга достнженнй учаідмхся за год.

2-й год обученіія

1. Органнзацнонное занятпе (1 час). Правмла технпкн безопасностм прм вы- 
полненнн мсследовательскпх работ в лабораторнм м в прмроде. План ра- 
боты кружка на год. Выбор старосты. Экологня —  наука о взанмоотно- 
шенпях жнвых органнзмов м среды нх обптанмя. Экологмческая культура 
человека. Технпка безопасностм.

2. Основы экологнческмх знанмй (16 часов, нз нмх: 8 часов —  теоретпче- 
скпе занятмя, 8 часов —  поход выходного дня). Основы экологмческнх 
знаннй. Экологмческое краеведенпе. Особенностн географмческого по- 
ложенпя облас™. Прпродные условмя на террпторнм областп. Особенно- 
стн болотных экоснстем. Форммрованме болота на месте озера. Жмвот-
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ный мнр областм. Растмтельный ммр областн. Развмтне промышленностн 
н экологмческме проблемы. Развнтае массового турмзма л проблемы со- 
храненмя прнроды в зонах отдыха п турмзма. Прнродные зоны. Клммат. 
Болото. Смена экоснстем в прпроде. Промышленность района. Выбросы 
вредных веідеств. ПДК. Мзмененне окружаюшей среды. Зоны отдыха. 
Красная кннга.

Экологнческнй практнкум (13 часов, мз нпх 1 час —  теоретмческое заня- 
тне, 2 часа —  практнкум в помеіденнн л 10 часов —  нсследовательская 
работа в прпродных условмях). Зкологнческнй практмкум. Органмзацмя 
экологнческмх наблюденмй. Формы мсследовательской деятельностн. 
Экологнческое рмсованне. Нзученпе бморазнообразня. Нсследованне 
влпяння транспорта на загрязненпе атмосферы. Нсследованне качества 
воды прнродных водоемов. Монмторннг. Лнхеноннднкацня. Бнотестмро- 
ванпе. Хммнческнй аналмз воды прпродных водоемов.

Охрана прнроды л заповедное дело (А часа, нз нпх 1 час —  теоретмче- 
ское занятне, 3 часа —  экскурсня). Особо охраняемые прнродные террмто- 
рт . ООПТ областн л района. Экскурсня в дендропарк. 

Зколого-турнстмческая подготовка (8 часов, мз нмх 1 час —  теоретпче- 
ское занятне, 1 час —  практмкум в помеіденнн л 6 часов —  полевое заня- 
тае). Правмла технпкн безопасностн в походе, прп выполненмм мсследо- 
вательскмх работ на прмроде. Турмстаческое снаряженпе. Рюкзак. Палат- 
ка. Костровое оборудованме. ТБ прп разведенмн костра. Карта л компас. 
Орнентарованме. Опмсанне экоснстемы. Монпторпнговые наблюдення за 
состоянпем экоснстемы. Поход выходного дня.

Обіцественно-агнтацпонная работа (8 часов, нз ннх 2 часа —  практакум в 
помеіденкм м 6 часов —  на местноста). Обцдественно-агнтацмонная рабо- 
та. Международный экологнческмй календарь. Экологмческне акцпп. Днм 
наблюденмя птац. Программы «Жмвая ель», «Первоцветы», «Антапал». 

Ннднвмдуально-групповая проектная работа (5 часов, нз нмх 1 час —  те- 
оретаческое занятае, 2 часа —  практакум в помеіценпп л 2 часа —  нссле- 
дованне в прнродных условнях). Проектная работа. Выбор темы проекта. 
Понск \л храненне ннформацмп. Нсследовательская часть работы. Оформ- 
ленме проекта. Требовання к оформленню проектной мсследовательской 
работы.

Подготовка н участне в районных экологпческмх конкурсах (6 часов, 
мз ннх Д часа —  теоретаческне занятая, 2 часа —  практаческне занятня). 
Экологпческне конкурсы. Районные н областные экологмческне конкурсы. 

Подготовка л проведенме празднмчной мтогово-зачетной программы 
«Фестмваль малых рек» (5 часов, ілз ннх 2 часа —  в помеіценмп л 3 ча- 
са —  на местноста). Экологмческпе нгры, соревнованмя. Подведенпе рей- 
тмнга достажені/ій учацднхся за год.
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ПРМ М ЕРНО Е Р АСП РЕД ЕЛ ЕН Н Е  ЗАНЯТМ Й 
ш кольного экологнческого  клуба

Раздел программы
Колмчество часов

теормя практмка

Первый год обученчя

Введенме 1

Понятне о бносфере 1

Понятне экоснстемы 1 3

Луг н пастбніце 1 4

Лес 1 4

Водные бноценозы 1 4

Городская экоснстема 1 4

Охрана прнроды н заповедное дело 1 4

Эколого-турнсгаческая подготовка 1 9

Обшественно-агнтацнонная работа 8

Мндмвпдуально-групповая проектная работа 2 6

Подготовка н участне в районных экологмческнх конкурсах 4 2

Подготовка н проведенне празднмчной нтогово-зачетной про- 
граммы «Фестнваль малых рек»

2 3

Всего 68 часов

Второй год обученсія

Органмзацнонное занятне 1

Основы экологнческнх знанмй 8 8

Экологнческнй практнкум 1 12

Охрана прмроды н заповедное дело 1 3

Эколого-турпсшческая подготовка 1 7

Обідественно-агмтацмонная работа 2 8

Ннднвндуально-групповая проектная работа 1 4

Подготовка к участне в районных экологнческнх конкурсах 4 2

Подготовка н проведенне празднмчной нтогово-зачетной про- 
граммы «Фестнваль малых рек»

2 3

Всего 68 часов
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Прнложенне 3

Зкологмческнй паспорт рекн

I. Обідце сведеніія о рене

1. Названне........................................................................................................

2. Речная снстема (к какому водосбору прннадпежмт водный обьект)

3. Главная река нпн прнток (какого порядка) ...........................................

Д, Нсток (начало рекн ).......................................................................................

5. Устье (место впаденмя)...............................................................................

6. Длнна рекн ....................................................................................................

7. Протекаетпотеррнторням
(районы, населенные пункты )....................................................................

8. Прнтокн: правые.......................................... левые...................................

9. Плотоны, запруды (местоположенне) .....................................................

10. Для мскусственных водотоков (каналы, канавы);

• Характер водотока (копаный, бетонные берега н др.)

• Когда он был создан? Зачем он был создан?

II. Харантеріістііна рена іі ее долііны в месте іісследовані̂ я

1. Опнсанне местоположенмя мсследуемого участка рекм:
(в верхнем теченнн/блнже к нстоку,
среднем, ннжнем/блмже к устью).............................................................

2. Местоположенме створа наблюденнй .....................................................

3. Особенностн речной долмны:

• ш нрнна........................................................................................................
форма...........................................................................................................

• налмчме террас, нх колпчество, какммм породамм сложены

■ растотельность по берегам рекм \л на склонах речной долмны

• пойма рекн: шмрмна, растотельность, слагаюідне породы

4. Роднккн в долнне рекн (колнчество, расположенме).........................

5. Русло рекн:

• ш мрпна........................................................................................................
глубнна (максммальная, средняя)........................................................

• налпчме островов, бродов, проток,
перекатов н нх расположенме ...............................................................
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• особенностм грунта дна .......................................................................................

• скорость теченмя....................................................................................................

• расход воды ............................................................................................................

6. Оценка качества воды:

• мутность...................................................................................................................

• ц вет ...........................................................................................................................

• оса д о к......................................................................................................................

• прозрачность ..........................................................................................................

• запах .........................................................................................................................

• температура............................................................................................................

III. Жіізнь в рене ч у рет

1. Прпбрежная растнтельность
(преобладаюідме п редкме вмды)..........................................................................

2. Водная н донная растмтельность
(преобладаюідпе м редкне вмды)...........................................................................

3. Степень зарастанмя русла (% плоідадн)...............................................................

4. Рыба (обычные н редкме впды )..............................................................................

5. Ракн (налпчне м колнчество) ..................................................................................

6. Донные органпзмы....................................................................................................

7. Зверн, птпцы, нх следы ...........................................................................................

8. Беспозвоночные жмвотные на берегах р е к н ......................................................

IV. Нспользованііе р ет іі ее доланы

1. Населенные пункты в долпне рекн
н по берегам н расстоянме до рекм ........................................................................

2. Промышленные н сельскохозяйственные
предпрнятмя, мх расположенне .............................................................................

3. Тпп м плоідадь сельскохозяйственных угоднй
(поля, луга для выпаса скота).................................................................................

4. Обьекты для отдыха
(дома отдыха, детскме лагеря, пляжп п т. п . ) ......................................................

5. Налкчме судоходства млп сплава леса .................................................................

6. Веденпе рыболовства (способы ловлп ры бы ).....................................................

7. Нспользованме для водоснабженмя
н хозяйственно-бытовых н у ж д ...............................................................................

___________________________________________________________________________________ | 109
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1/. Нсточніініі загрязненчя рекіі

1. Прнродные нсточннкп м прнчнны
нзменення качества воды .....................................................

2. Антропогенные нсточнмкм загрязненмя р е кн ...................

3. Места сброса неочміценных в о д ..........................................

Д. Места сброса очміденных сточных вод (способ очмсткп)

5. Шпрнна водоохранной зоны ре кп .......................................

VI. Занлюченііе

1. Выявленные экологмческне проблемы..............................

2. Предпрпнятые меры...............................................................

3. Дата составлення паспорта н авторы..................................

110 I--------------------------------------------------------

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



Прнложенне 4

Паспорт пункта наблюдення 
за состояннем поверхностных вод

Обідая харантеріістііна рена

1. Названмерекн...........................................................................................................

2. Прпнадлежность к бассейну.................................................................................

3. Прптоком какой рекн является.............................................................................

4. Длпна рекм.......................км

5. Нзвплмстость рекм...................................................................................................

6. Уклон р е кн .................................................................................................................

7. Налмчме прнтоков:

• правых .....................................................................................................................

• левых .......................................................................................................................

8. Плоіцадь водосбора р е кн .................................. км2

9. Характерпстнка водосбора:

• лесмстость.................... %

• заболоченность.................%

• распаханность...................%

10. Обідая длнна спрямленных (каналмзнрованных) участков русла..........км

11. Характермстнка гмдротехнмческнх сооруженмй (еслн ммеются).................

Вмд гмдротехннческого 
сооруження

Расстоянне 
от устья рекн, км

Предназначенне 
гндротехннческого сооруження
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Прнложенне 5

Характермстнка пункта наблюденмя

1. Названме р е кн .........................................................

2. Пункт наблюденпя..................................................

3. Характернстмка участка рекн, расположенного 
выше по теченмю от пункта наблюденмя:

• длмна....................км

• плоіцадь водосбора...................км2

Д. Характернстмка водосбора:

• лесмстость.................. %

• заболоченность...................... %

• распаханность..........................%

5. Сведенкя о створах пункта наблюдення

Номер створа

Месторасположенме створа

Рассстоянпе от устья рекм
Направленме н расстоянме 
от постоянного орнентнра

6. Цель наблюденнй.................

7. Перподнчность наблюденнй

8. Перечень наблюденнй .........Ре
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Прнложенне 6

Характермстнка нсточннков загрязнення, 
оказываюідпх влмянне на качество воды 
в пункте наблюдення

Нсточннк
загрязнення

Характер 
сточных вод

Налнчме
очнстных

сооруженнй

Обтаем 
сбрасываемых 
сточных вод

Расстоянне от 
сброса сточных 
вод до пункта 
наблюденмя
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Прнложенне 7

Форма отчета для зкологнческнх постов 
н школьных экологнческнх клубов

намменованне ЭП/ШЭК) (дата отчета)

№
п /п

Дата 
\л время

Место
обследовання

О бнаруженное
нарушенме

Реагмрованне
Состав

участнмков
Прнмечанне

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

Фамнлмя, нмя, отчество руководмтеля эколотческого поста

1) нумерацмя;

2) время для установлення прпчмнной связм. Напрпмер, обнаружнлм масля- 
ные пятна нлм пятна нного характера. Зная скорость течення рекм, мож- 
но доказательно предьявмть претензмю нарушнтелю о том, что в такое-то 
время осуідествлялся слнв сточных вод, мойка автомобмля н др.;

3) работала группа экологмческого поста в пределах своего участка;

4) опмсать обнаруженное нарушенме, данные хммнческого аналнза;

5) оппсать быстрое реагпрованме. Возможно, нарушнтель обнаружен на ме- 
сте лнбо факт нарушення сообіден органам властм;

6) факт нарушення должен быть подтвержден тремя свндетелямм. Нужно 
указать свою группу т  членов ЭП нлм местных жнтелей;

7) сопутствуюідая факту нарушення ннформацмя.
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Данный проект фннанснруется Европейскнм Союзом 

ТІ1І2 ргоіесі із ^псіесі Ьу ННе Ецгореап ІІп іоп

М естный  фонд М еж дународное  Ш арковідннскпй 
содействпя  развнтню Зкологнческое Нсполннтельный 

меж дународного Обідественное Комнтет
дналога п сотруднмчества Об-ьедпненне

«Мнтеракцня» « П р н р од ап м ы »

П о с та в с к н й

Нсполннтельный
Комнтет

Глубокскпй
Нсполннтельный

Комнтет

Это практнческое пособне нзданоблагодаря проекту «Малые рекм — 
большме проблемы: работаем вместе над заіцмтой м будуіцмм малых 
рек бассейна рекн Днсна». Ведуш,нм партнером проекта является 
Местный фонд содействня развмтмю международного дналога н 
сотрудннчества «Пнтеракцмя». Партнерамн проекта выступают Между- 
народное экологнческое обіцественное об-ьеднненпе «Прнрода н мы», 
районные нсполнмтельные комнтеты Глубокского, Поставского н 
Шарковіцннского районов Внтебской областп.

Проект фннанснруется Европейскнм Союзом в рамках программы 
«Негосударственные структуры (об-ьедпнення граждан) \л местные 
органы властн в деятельностн по развнтмю». Обіднй бюджет проекта — 
331 000 евро; 89,95 % составляет фмнанснрованме Европейского Союза.

Содержанне данного пособня является предметом нсключптельной 
ответственностн Местного фонда содействмя развнтню м еж дународ- 
ного дналога м сотруднмчества «Ннтеракцня» п нпкакпм образом не 
может отражать офнцнальной познцнн Европейского Союза.

Европейскпй Союз включает в себя 28 государств-членов, которые 
решнлн обьедмннть свом передовые знання, ресурсы м судьбы свопх 
народов. В теченне 50 лет совместнымп уснлмямм онм создалн зону 
стабнльностн, демократмм н устойчпвого развптня, сохраннв прн этом 
культурное многообразпе, лнчные свободы н атмосферу терпнмостм. 
Европейскнй Союз неуклонно стреммтся передавать своп достнженмя м 
ценностн странам н народам, находяіднмся за его пределамн.
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