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Íà îñíîâàíèè ìàòåðèàëîâ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ìàêðîçîîáåíòîñà,
ãèäðîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîäîõðàíèëèù Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà è ëèòåðà-
òóðíûõ äàííûõ ïðîâåäåí àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ìàêðîáåñïîçâî-
íî÷íûõ â áèîëîãè÷åñêîé èíäèêàöèè êà÷åñòâà âîäû ãèäðîýêîñèñòåì ðàçëè÷íîãî
òèïà. Ïîêàçàíî, ÷òî â âîäîåìàõ ñ çàìåäëåííûì âîäîîáìåíîì è â áåññòî÷íûõ ñî-
îáùåñòâà ìàêðîçîîáåíòîñà ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðàìè ñàïðîáíîñòè â áîëüøåé
ñòåïåíè ïðèäîííûõ ãîðèçîíòîâ, ÷åì âñåé òîëùè âîäû. Äëÿ áèîëîãè÷åñêîé èíäè-
êàöèè çàãðÿçíåíèÿ âîäû, â ÷àñòíîñòè îðãàíè÷åñêîãî, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
ãðóïïèðîâêè ìàêðîçîîáåíòîñà äîííûõ ãðóíòîâ ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà (ãàëüêà, ÷èñòûå è ñëàáîçàèëåííûå ïåñêè) è çîîïåðèôèòîíà èñ-
êóññòâåííûõ ñóáñòðàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàêðîçîîáåíòîñ, âîäîåìû, áèîèíäèêàöèÿ, çàãðÿçíåíèå,
êà÷åñòâî âîäû, ñàïðîáíîñòü, äîííûå îòëîæåíèÿ, çîîïåðèôèòîí, çîîôèòîñ.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé èñïîëüçîâàíèÿ ÷åëîâå-
êîì âîäíûõ ðåñóðñîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçíîîáðàçíîå çàãðÿçíåíèå âîäíûõ îáúåêòîâ
[7, 29, 55]. Ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå ìåæäó òîêñè÷åñêèì çàãðÿçíåíèåì è
îðãàíè÷åñêèì â òîì, ÷òî â ïðèðîäå íå îáíàðóæåíî âîäíûõ ìàêðîáåñïîçâî-
íî÷íûõ, èñïîëüçóþùèõ â êà÷åñòâå ìåñòîîáèòàíèé òîêñè÷åñêèå ñðåäû [7], â
îòëè÷èå îò øèðîêîãî ñïåêòðà òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï ãèäðîáèîíòîâ, àäàï-
òèðîâàâøèõñÿ â ïðîöåññå ôèëîãåíåçà ê óñïåøíîìó ñóùåñòâîâàíèþ êàê â
«ïî÷òè äèñòèëëèðîâàííûõ» âîäàõ ãîðíûõ ðó÷üåâ (ïðåäñòàâèòåëè Perlidae,
Ephemeroptera, Trichoptera) ñ ñîäåðæàíèåì ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà
95—100%, òàê è â ìåëêèõ âîäîåìàõ è ëóæàõ ñ ðàçëàãàþùèìèñÿ îðãàíè÷åñêè-
ìè âåùåñòâàìè æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðè ïî÷òè ïîë-
íîì îòñóòñòâèè êèñëîðîäà è íàëè÷èè ÑÎ2, H2S, CH4 (ïðåäñòàâèòåëè
ð. Eristalis, ñåì. Culicidae, ñåì. Tubificidae) [29, 68]. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ôîðìè-
ðóåòñÿ ðÿä öåíîçîâ, â ñòðóêòóðå êîòîðûõ ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèé áåíòîíòîâ
èìååò óíèìîäàëüíóþ çàâèñèìîñòü âäîëü ãðàäèåíòà êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíå-
íèÿ [32, 60].
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1 Èññëåäîâàíèÿ ïîääåðæàíû Ïðîãðàììîé ðàçâèòèÿ ïðèîðèòåòíûõ íà-
ïðàâëåíèé íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ÍÀÍ Óêðàèíû íà 2018 ã.



Ïîäîáíûå ñòðàòåãèè ñóùåñòâîâàíèÿ ïîïóëÿöèé è öåíîòè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð ãèäðîáèîíòîâ ëåãëè â îñíîâó ìåòîäèê îöåíêè êà÷åñòâà âîäû ïî òàêîìó
åãî êîìïîíåíòó, êàê ñàïðîáíîñòü [36, 59, 61, 66, 73 è äð.], íà îñíîâå àíàëèçà
êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ òîëüêî òåêó÷èõ âîä (ðó÷üè,
ðåêè), áåç óïîìèíàíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ äðóãèõ òèïîâ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îöåíêè îðãàíè÷åñêîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ïðåñíûõ âîä ïî ìåòîäèêàì, èñïîëüçóþùèì â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ
êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ è êîëè÷åñòâåííîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî ìàêðîáåñïîçâî-
íî÷íûõ, à òàêæå îáîñíîâàíèå ðåêîìåíäàöèé ïî óòî÷íåíèþ ðåçóëüòàòîâ ñàï-
ðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â óñëîâèÿõ âîäîåìîâ ñ çàìåäëåííûì âîäîîá-
ìåíîì è çíà÷èòåëüíûìè ãëóáèíàìè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ðàáîòà áàçèðóåòñÿ íà äàííûõ îáðà-
áîòêè ïðîá ìàêðîçîîáåíòîñà (ÌÇÁ) Êèåâñêîãî è Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèù
ð. Äíåïð, ñîáðàííûõ â 2007—2014 ãã. ïî ñòàíäàðòíîé ñåòêå ñòàíöèé [67] è
äîïîëíèòåëüíî — â ìåëêîâîäíîé çîíå. Ñáîð è êàìåðàëüíàÿ îáðàáîòêà ïðîá
âûïîëíåíû ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå [26, 34]. Ñàïðîáèîëîãè÷åñêèé àíà-
ëèç ïðîá ÌÇÁ ïðîâåäåí ïî ìåòîäèêå Ïàíòëå è Áóêê [66]. Èíäèâèäóàëüíûå
èíäåêñû ñàïðîáíîñòè çàèìñòâîâàíû èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ñ ó÷åòîì
êëèìàòè÷åñêîé çîíàëüíîñòè [47, 53, 56]. Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ñîäåðæàíèÿ â
âîäå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà èñïîëüçîâàëàñü âåëè÷èíà áèõðîìàòíîé îêèñ-
ëÿåìîñòè ÁÎ (ìã Î/äì3) [9, 49].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ñóùåñòâóåò ïðî÷íî óñòàíîâèâøååñÿ ìíåíèå, ÷òî ñîîáùåñòâà (öåíîçû)
îðãàíèçìîâ ÌÇÁ ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè â àíàëèçå êà÷åñòâà âîäû è, â ÷àñòíî-
ñòè, â ñàïðîáèîëîãè÷åñêîì àñïåêòå èìåþò ïðåèìóùåñòâî ïåðåä äðóãèìè
ãðóïïàìè ãèäðîáèîíòîâ, òàê êàê áåíòîíòû îòíîñèòåëüíî ìàëîïîäâèæíû,
èìåþò äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíûå æèçíåííûå öèêëû è âêëþ÷àþò ïðåä-
ñòàâèòåëåé ìíîãèõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï ñ ðàçëè÷íûì ýêîëîãè÷åñêèì
ñïåêòðîì. Íàõîäÿñü äëèòåëüíîå âðåìÿ â ïðåäåëàõ êîíêðåòíîãî áèîòîïà, ýòè
öåíîçû ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ âëèÿíèþ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è, ðåàãèðóÿ èç-
ìåíåíèÿìè ñâîåãî êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà è êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ íà
ýòè âîçäåéñòâèÿ, ìîãóò ñëóæèòü äîñòàòî÷íî íàäåæíûìè èíäèêàòîðàìè ïî-
ñëåäñòâèé çàãðÿçíåíèÿ âîäíîãî îáúåêòà [36, 52, 53, 63].

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ìíîãî÷èñëåííûå ñèñòåìû è ìåòîäèêè áèîëîãè÷å-
ñêîé èíäèêàöèè êà÷åñòâà âîäû áûëè ðàçðàáîòàíû èìåííî äëÿ òåêó÷èõ âîä
[1, 9, 23, 57, 61, 66]. Òåì íå ìåíåå, ìíîãèå èç ýòèõ ìåòîäèê ñòàëè èñïîëüçîâà-
òüñÿ è äëÿ áèîèíäèêàöèè êà÷åñòâà âîäû ñòîÿ÷èõ è âîäîåìîâ ñ çàìåäëåííûì
ñòîêîì (îçåðà, âîäîõðàíèëèùà, ëèìàíû, ýñòóàðèè è ò. ï.), è îêàçàëîñü, ÷òî â
âîäîåìàõ ñî çíà÷èòåëüíûìè ãëóáèíàìè ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ÷àñòî íå ñî-
îòâåòñòâóþò ãèäðîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì òîëùè âîäû, óêàçûâàÿ íà çíà÷è-
òåëüíî áîëüøóþ ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ [5, 12, 31]. Â ñâåòå èññëåäîâàíèé ñîñòà-
âà îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé äîííûõ îòëîæåíèé è èõ âëèÿ-
íèÿ íà êà÷åñòâî âîäû âîäîõðàíèëèù ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû áûëè âïîëíå çà-
êîíîìåðíû. Ïîñëå ñîçäàíèÿ âîäîõðàíèëèù, ïî ìåðå «ñòàðåíèÿ» èõ ýêîñè-
ñòåì íà ôîðìèðîâàíèå êà÷åñòâà âîäíûõ ìàññ çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà÷èíà-
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þò îêàçûâàòü äîííûå îòëîæåíèÿ, îñîáåííî èëîâûå, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ñ
òå÷åíèåì âðåìåíè âîçðàñòàåò çà ñ÷åò ñåäèìåíòàöèè àëîõòîííîãî ñòîêà è íà-
êîïëåíèÿ àâòîõòîííûõ ìàòåðèàëîâ îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñîäåð-
æàíèå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â ïîðîâûõ (èíòåðñòèöèàëüíûõ) âîäàõ èíîãäà â
äåñÿòêè ðàç âûøå, ÷åì â ïðèäîííîé âîäå [30, 45]. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå èõ êîí-
öåíòðàöèè ïðîèñõîäèò â âåðõíåì 2—5-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå îñàäêîâ, ãäå
îáèòàåò áîëüøèíñòâî îðãàíèçìîâ ÌÇÁ: îëèãîõåòû, ïîëèõåòû, êîðîôèèäû,
ìíîãèå äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè, ëè÷èíêè õèðîíîìèä, êîòîðûå ó÷èòûâàþò-
ñÿ â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ áèîèíäèêàöèè.

Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ÎÂ) ÷ðåçâû÷àéíî ðàçëè÷àåòñÿ â
äîííûõ îòëîæåíèÿõ ðàçíîãî òèïà, ðåçêî âîçðàñòàÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ çàè-
ëåííîñòè (òàáë. 1). Óñòàíîâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ âîäîõðàíèëèù Äíåïðà ñóùå-
ñòâóåò ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ âîçðàñòàíèÿ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû îëèãîõåò
ð. Limnodrilus, íåêîòîðûõ âèäîâ õèðîíîìèä è ñîäåðæàíèÿ ëåãêîîêèñëÿåìûõ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ [14].

Áèîãåííûå ýëåìåíòû è îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ïðè èñêóññòâåííîì èëè
øòîðìîâîì âçìó÷èâàíèè äîííûõ îòëîæåíèé ïåðåõîäÿò èç äîííûõ îòëîæå-
íèé â ïðèäîííûå ñëîè âîäû è ñëóæàò èñòî÷íèêîì âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ
âîäîåìîâ. Èõ êîíöåíòðàöèÿ ìîæåò âîçðàñòàòü â 5—20 ðàç. Ñíèæåíèå ðÍ
âîäû òàêæå ïðèâîäèò ê äåñîðáöèè áèîãåíîâ è ÎÂ [7, 10, 30]. Òàêèì îáðàçîì,
îðãàíèçìû èíôàóíû íàõîäÿòñÿ ïîä çíà÷èòåëüíûì âîçäåéñòâèåì êà÷åñòâåí-
íîãî ñîñòàâà èíòåðñòèöèàëüíûõ âîä.

Íà ìàëûõ âîäîòîêàõ ñ èíòåíñèâíûì òóðáóëåíòíûì ïåðåìåøèâàíèåì
âîäû è ïðåîáëàäàíèåì â äîííûõ ãðóíòàõ ãàëå÷íûõ è ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèé
ðåçóëüòàòû ãèäðîõèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ è áèîèíäèêàöèè ñîâïàäàëè [8, 13]. Â
êðóïíûõ îçåðàõ è ìàëîïðîòî÷íûõ âîäîõðàíèëèùàõ, â óñëîâèÿõ îáû÷íîé
âåðòèêàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè è äîìèíèðîâàíèÿ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ èëîâ,
áîãàòûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, ñîñòàâ áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ èíäèöèðî-
âàë ãîðàçäî áîëåå âûñîêèé óðîâåíü îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, ÷åì äàííûå
ïî áèõðîìàòíîé îêèñëÿåìîñòè [37, 39, 44, 45, 51, 62, 65].

Òàêèå ýêñòðåìàëüíûå ôàêòîðû, êàê âåòðîâîëíîâîå âîçäåéñòâèå, ðàçâè-
òèå ãèïîêñèè, èçìåíåíèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ, ìîãóò èñêàæàòü èíäèêàòîðíóþ
ðîëü ñîîáùåñòâ ÌÇÁ [42]. Óñêîðåííîå òå÷åíèå â âåðõîâüÿõ âîäîõðàíèëèùà
îáóñëîâëèâàåò ñäâèã âèäîâîãî ñîñòàâà öåíîçà â ñòîðîíó ïðåîáëàäàíèÿ îëè-
ãîñàïðîáîâ, à çàìåäëåíèå (â íèçîâüå) — â ñòîðîíó ðîñòà îáèëèÿ ïîëèñàïðî-
áîâ [24, 54]. Íà áèîòîïå ÷èñòîãî ïåñêà ôàðâàòåðà ðåêè îòìå÷àëîñü, ÷òî èí-
äåêñ ñàïðîáíîñòè âîäû ïî îðãàíèçìàì ÌÇÁ áûë íèæå, ÷åì íà òîì æå ðàçðå-
çå â çîíå çàèëåííîãî ïåñêà ïðè çàìåäëåíèè ñêîðîñòè òå÷åíèÿ â ïðèáðåæüå
[33, 38].

Â ãëóáîêîâîäíûõ çàëèâàõ íà ôîíå ñëàáîãî âîäîîáìåíà è âåðòèêàëüíîé
ñòðàòèôèêàöèè âîäíûõ ìàññ ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå èëîíàêîïëåíèå, ÷àùå
âñåãî â âèäå ÷åðíûõ âîññòàíîâëåííûõ èëîâ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ âåëè÷èíà áè-
õðîìàòíîé îêèñëÿåìîñòè (ÁÎ) âîäíûõ ìàññ ïîâåðõíîñòíîãî è ïðèäîííîãî
ãîðèçîíòîâ ìîæåò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ. Òàê, â çàëèâàõ Êèåâñêîãî è Êà-
íåâñêîãî âîäîõðàíèëèù ÁÎ â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå ñîñòàâëÿëà
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21,3—27,6 ìã Î/äì3, à â ïðèäîííîì, â çîíå ÷åðíûõ èëîâ íà ãëóáèíàõ 6—8 ì
— 36,6—37,2 ìã Î/äì3 (òàáë. 2). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé [27], ïîâåðõíî-
ñòíûå è ïðèäîííûå âîäû ýòèõ çàëèâîâ îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì êàòåãîðèÿì ÷èñ-
òîòû — îò 3—4 äî 5 (îò «äîñòàòî÷íî ÷èñòûõ» è «ñëàáî çàãðÿçíåííûõ» äî
«óìåðåííî çàãðÿçíåííûõ»). Â òî æå âðåìÿ èíäåêñû ñàïðîáíîñòè, óñòàíîâëåí-
íûå ïî ñîñòàâó ìàêðîçîîáåíòîñà, â ýòèõ æå òî÷êàõ ÷àñòî äîñòèãàþò 3,1—3,5,
÷òî ïîíèæàåò îöåíêó êà÷åñòâà âîäû ïðèäîííûõ ãîðèçîíòîâ ê åùå áîëåå
íèçêîìó ðàíãó — «ãðÿçíûì âîäàì» [16].

Íà öåíòðàëüíûõ ïîäðàéîíàõ âîäîõðàíèëèù â çîíàõ óìåðåííîé ïðîòî÷-
íîñòè, âåòðîâîãî ïåðåìåøèâàíèÿ âîäíûõ ìàññ ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ â ïðèäîííûõ ãîðèçîíòàõ (äàæå íà áèîòîïàõ ñî çíà÷èòåëüíûìè ãëó-
áèíàìè) âîçðàñòàåò íåñóùåñòâåííî (ñì. òàáë. 2). Â òàêèõ óñëîâèÿõ âîäû ïðè-
äîííîãî è ïîâåðõíîñòíîãî ãîðèçîíòîâ ïî óðîâíþ ÁÎ îòíîñÿòñÿ ê åäèíîé êà-
òåãîðèè — «óìåðåííî çàãðÿçíåííûì» èëè «äîñòàòî÷íî ÷èñòûì» âîäàì. Íà
òàêèõ áèîòîïàõ äîííûå ãðóíòû, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëåíû ñåðûìè îêèñ-
ëåííûìè èëàìè èëè çàèëåííûìè ïåñêàìè ñ ïðèìåñüþ ðàêîâèí äðåéññåíû.
Èìåííî â çîíå òàêèõ ãðóíòîâ ôîðìèðóþòñÿ áåíòîñíûå öåíîçû òèïà
«Dreissena» [67], ñîäåðæàùèå ïðåèìóùåñòâåííî ìåçîñàïðîáíûå ïîíòî-êàñ-
ïèéñêèå îðãàíèçìû (äðåéññåíû, ãàììàðèäû, êîðîôèèäû, ïîëèõåòû), à óñòà-
íîâëåííûå ïî ñîñòàâó ýòèõ öåíîçîâ èíäåêñû ñàïðîáíîñòè íàõîäÿòñÿ â ïðå-
äåëàõ 1,82—2,58, ÷òî àäåêâàòíî îòðàæàåò óðîâåíü çàãðÿçíåííîñòè, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé âåëè÷èíå ÁÎ.

Ïîäîáíîå ñîîòíîøåíèå âåëè÷èíû ÁÎ âîäíûõ ìàññ â ïîâåðõíîñòíîì è
ïðèäîííîì ãîðèçîíòàõ íàìè îòìå÷àëîñü çèìîé, âåñíîé è â íà÷àëå ëåòà.
Äíåïðîâñêèå âîäîõðàíèëèùà ÿâëÿþòñÿ åâòðîôíûìè âîäîåìàìè, è â èõ ýêî-
ñèñòåìàõ åæåãîäíî ïðîèñõîäèò áîëåå èëè ìåíåå èíòåíñèâíîå «öâåòåíèå»
âîäû ñèíåçåëåíûìè âîäîðîñëÿìè. Â Êèåâñêîì è Êàíåâñêîì âîäîõðàíèëè-
ùàõ ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü «öâåòåíèÿ» íàáëþäàåòñÿ â êîíöå èþëÿ — àâãó-
ñòå è çàâåðøàåòñÿ â êîíöå ñåíòÿáðÿ [70]. Â ýòîò ïåðèîä ïðîèñõîäèò èíòåí-
ñèâíîå âûäåëåíèå âîäîðîñëÿìè ýêçîìåòàáîëèòîâ, ïîñòåïåííîå îòìèðàíèå
âîäîðîñëåé, ÷òî ñîçäàåò â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû ïîâûøåííóþ êîíöåí-
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1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äîííûõ îòëîæåíèé Êàõîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà

Ñîäåðæàíèå ÎÂ,
ìã/100 ã àáñ.
ñóõîãî ãðóíòà

Ïåñêè Èëèñòûå ïåñêè
Ïåñ÷àíèñòûå

èëû
Èëû

Âàëîâîå ñîäåðæàíèå

C 188,0 955,0 1548,0 4372,0

N 23,0 115,0 193,0 474,0

P 9,6 20,6 43,2 63,7

Ïîäâèæíûå ôîðìû

C 50,0 202,0 266,0 748,0

N 13,0 62,0 63,0 141,0

P 5,5 5,1 6,7 6,2
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òðàöèþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ [35]. Â òà-
êèõ óñëîâèÿõ íàáëþäàåòñÿ îáðàòíîå ñî-
îòíîøåíèå âåëè÷èí ÁÎ ïî âåðòèêàëè: â
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âûøå, ÷åì â ïðèäîí-
íîì. Òàê, íàïðèìåð, â ïåðèîä «öâåòåíèÿ»
âîäû ñèíåçåëåíûìè âîäîðîñëÿìè íà ãëó-
áîêîâîäíîé ñòàíöèè ¹ 5 (Òîëîêóíñêèé
ó÷àñòîê Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà) âåëè-
÷èíà ÁÎ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ñîñòàâëÿ-
ëà 32,0 ìã Î2/äì3 (âîäà «óìåðåííî çàãðÿç-
íåííàÿ»), à â ïðèäîííîì ãîðèçîíòå —
28,37 ìã Î2/äì3 (âîäà «ñëàáî çàãðÿçíåí-
íàÿ»). Ñîîòâåòñòâåííî, âîäó ïî âåëè÷èíå
ÁÎ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ñëåäóåò îöåíè-
âàòü êàê áîëåå «çàãðÿçíåííóþ», ÷åì â
ïðèäîííîì. Íà èëèñòûõ áèîòîïàõ îöåíêà
êà÷åñòâà âîäû ïî ìàêðîçîîáåíòîñó áóäåò
ñîîòâåòñòâîâàòü ýòîé îöåíêå, óñòàíîâ-
ëåííîé â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïî óðîâíþ
ÁÎ. Íà ïåñ÷àíûõ è ðàêóøå÷íî-èëèñòûõ
áèîòîïàõ ìàêðîçîîáåíòîñ áóäåò èíäèöè-
ðîâàòü ëó÷øåå êà÷åñòâî âîäû, ÷åì â ïî-
âåðõíîñòíîì. Ïîäîáíîå âëèÿíèå ïîñëåä-
ñòâèé «öâåòåíèÿ» âîäû â åâòðîôíûõ âî-
äîåìàõ íåîáõîäèìî áóäåò ó÷èòûâàòü â
ïëàíàõ ïðîâåäåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà, ñóùåñòâåííûì ýëåìåíòîì êîòî-
ðîãî ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå óðîâíÿ îðãà-
íè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ýòèõ âîäíûõ îáú-
åêòîâ [2].

Çíà÷èòåëüíûå ðàñõîæäåíèÿ ðåçóëüòà-
òîâ ãèäðîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïî ñîäåð-
æàíèþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ýïèïåëà-
ãèàëè ãëóáîêîâîäíûõ çîí îçåð è âîäîõðà-
íèëèù ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè èíäåêñîâ
çàãðÿçíåíèÿ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì áåíòîñíîé ìàêðîôàóíû, ïîáóäèëè
ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé ïðèìåíÿòü â êà-
÷åñòâå èíäèêàòîðíûõ îðãàíèçìîâ äðóãèå
æèçíåííûå ôîðìû ãèäðîáèîíòîâ: çîî-
ïëàíêòîí, çîîïåðèôèòîí, çîîôèòîñ.
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èíôîðìàòèâíî-
ñòè áèîèíäèêàöèè çàãðÿçíåíèé âîäîåìîâ
ñ çàìåäëåííûì âîäîîáìåíîì ïðè èñïîëü-
çîâàíèè çîîïëàíêòîíà è ÌÇÁ ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ñàïðîáíîñòü âîäû, îïðåäåëåííàÿ
ïî ñîñòàâó ÌÇÁ íà 1—1,5 ðàíãà âûøå,
÷åì óñòàíîâëåííàÿ ïî çîîïëàíêòîíó [12,
15, 22, 69]. Òàêèå æå äàííûå ïîëó÷åíû
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ïðè ñðàâíåíèè èíäèêàòîðíûõ âîçìîæíîñòåé ÌÇÁ è çîîïåðèôèòîíà. Öåíî-
çû çîîîáðàñòàíèÿ óêàçûâàþò íà ìåíüøèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ, ÷åì öåíîçû
ÌÇÁ â òåõ æå ïóíêòàõ íàáëþäåíèé [21, 42, 46, 50]. Ïðè÷åì òàêîé ýôôåêò íà-
áëþäàåòñÿ êàê â ñòîÿ÷èõ, òàê è â ïðîòî÷íûõ âîäíûõ îáúåêòàõ.

Â îçåðàõ è âîäîõðàíèëèùàõ ñ ðîñòîì ãëóáèíû èññëåäóåìûõ áèîòîïîâ íà
ôîíå ïðîãðåññèðóþùåãî çàèëåíèÿ ïåñ÷àíîãî è êàìåíèñòîãî äíà è ïîñòåïåí-
íîãî ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà ïðîèñõîäèò ñìåíà
êà÷åñòâåííîé ñòðóêòóðû öåíîçîâ ìàêðîçîîáåíòîñà [5, 31, 51, 62, 72]. Îêñè-
ôèëüíûå âèäû ìîëëþñêîâ, ðàêîîáðàçíûõ, ðó÷åéíèêîâ, ïîäåíîê çàìåùàþò-
ñÿ áîëåå òîëåðàíòíûìè ê ïîíèæåííîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà âèäàìè îëè-
ãîõåò è õèðîíîìèä. Â ñïèñêàõ èíäèêàòîðíûõ îðãàíèçìîâ èìåííî ýòè âèäû
èìåþò íàèâûñøèå èíäåêñû ñàïðîáíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, èíäåêñ Ïàíòëå —
Áóêê è, ïî-âèäèìîìó, âñå äðóãèå áèîòè÷åñêèå èíäåêñû ïî ñâîåé ñóùíîñòè
ÿâëÿþòñÿ èíñòðóìåíòàìè äëÿ îöåíêè îðãàíèêî-êèñëîðîäíîãî áàëàíñà êàê
ýëåìåíòà êà÷åñòâà âîäû â âîäîåìàõ è åãî èçìåíåíèé ïîä âëèÿíèåì àíòðîïî-
ãåííîãî è ïðèðîäíîãî çàãðÿçíåíèÿ [50]. Ñóùåñòâóåò ïîëîæèòåëüíàÿ êîððå-
ëÿöèÿ ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà è âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ öåíî-
çîâ ÌÇÁ, ïåðèôèòîíà è çîîôèòîñà [11, 23, 32, 57, 71].

Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ïî áèîèíäèêàöèè çàãðÿçíåíèÿ íåïðîòî÷íûõ
âîäíûõ îáúåêòîâ è ñ çàìåäëåííûì âîäîîáìåíîì ïðè îäíîâðåìåííîì ïðèìå-
íåíèè ìåòîäèê, èñïîëüçóþùèõ èíäèêàòîðíûé ïîòåíöèàë òàêèõ êîìïîíåí-
òîâ áèîòû, êàê ôèòî-, çîîïëàíêòîí, ïåðèôèòîí, çîîôèòîñ è çîîáåíòîñ, â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äàëè ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèåñÿ ðåçóëüòàòû.

Ôèòîôèëüíàÿ ôàóíà (èëè îðãàíèçìû çîîôèòîñà) âåñüìà ñïåöèôè÷íà îò-
íîñèòåëüíî ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà, ñîçäàþùåãî áèîòîï, íà êîòîðîì ôîðìèðóåò-
ñÿ ýòà ãðóïïèðîâêà ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ, è ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ â
ôèòîöåíîçàõ îäíîãî è òîãî æå âèäà ìàêðîôèòà ñ ðàçíûì ïðîåêòèâíûì ïî-
êðûòèåì è ñôîðìèðîâàííûõ â áèîòîïàõ ñ ðàçíûìè ãèäðîìîðôîëîãè÷åñêè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè [18]. Âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ (ÂÂÐ), ÿâëÿþùèåñÿ íå-
îòúåìëåìûì êîìïîíåíòîì ïðèáðåæíûõ áèîòîïîâ ðàâíèííûõ ðåê, âîäîõðà-
íèëèù è îçåð, â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå íà äèíàìèêó ñîäåðæàíèÿ â âîäå áèîãåííûõ âåùåñòâ è êèñëîðîäà
êàê â òå÷åíèå ñóòîê, òàê è â ñåçîííîì àñïåêòå [17]. Ëåòîì â óñëîâèÿõ àêòèâ-
íîé ôîòîñèíòåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â öåíîçàõ ïîãðóæåííûõ ÂÂÐ
(Potamogeton, Ceratophyllum, Myriophyllum) êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà ïîâû-
øàåòñÿ äî 120—140% è áîëåå. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â
âîäå, ñóäÿ ïî âåëè÷èíàì áèõðîìàòíîé (ÁÎ) è ïåðìàíãàíàòíîé (ÏÎ) îêèñëÿå-
ìîñòè, áûëî íèæå, ÷åì íà ñâîáîäíûõ îò ðàñòåíèé ó÷àñòêàõ [20]. Ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà ìàñêèðóåò óðîâåíü ñàïðîáíîñòè
â ñòîðîíó ñíèæåíèÿ [46, 62]. Â òî æå âðåìÿ â ïðîöåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ÂÂÐ âûäåëÿþò â âîäíóþ ñðåäó áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà, ñîåäèíå-
íèÿ ôåíîëüíîé ïðèðîäû [25, 48], êîòîðûå óãíåòàþò ðàçâèòèå ôèòîôèëüíîé
ôàóíû [18]. Ó÷èòûâàÿ ñòîëü ïðîòèâîðå÷èâûé õàðàêòåð ñðåäîîáðàçóþùåé
ðîëè ÂÂÐ, èñïîëüçîâàíèå ôèòîôèëüíîé ôàóíû äëÿ öåëåé áèîëîãè÷åñêîé èí-
äèêàöèè êà÷åñòâà âîäû ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîìíèòåëüíûì, îñîáåííî â âîäíûõ
îáúåêòàõ ñ çàìåäëåííûì âîäîîáìåíîì èëè îòñóòñòâèåì ïðîòî÷íîñòè [64].
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Â íàèáîëüøåé ìåðå ñîâïàäàëè ñ ãèäðîõèìè÷åñêèìè äàííûìè ðåçóëüòàòû
ñàïðîáèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèòî-, çîîïëàíêòîíà è çîî-
ïåðèôèòîíà. Îïðåäåëåíèå ñàïðîáíîñòè ïî îðãàíèçìàì ÌÇÁ çàâûøàëî
îöåíêó óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ íà îäèí-äâà ðàíãà ïî ñðàâíåíèþ ñ óêàçàííûìè
âûøå ãðóïïèðîâêàìè [12, 28, 44]. Èíäåêñû, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè â
êà÷åñòâå îñíîâíûõ èíäèêàòîðíûõ ãðóïï îëèãîõåò è õèðîíîìèä, â áîëüøåé
ñòåïåíè çàâèñÿò îò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ
ãðóíòîâ, ÷åì, íàïðèìåð, èíäåêñ Âóäèâèññà [73], èñïîëüçóþùèé â êà÷åñòâå
îñíîâíûõ ãðóïï îðãàíèçìû, íàñåëÿþùèå ãëàâíûì îáðàçîì ïîâåðõíîñòü
ãðóíòîâ è â áîëüøåé ñòåïåíè ðåàãèðóþùèå íà êà÷åñòâî âîäû.

Öåíîçû ÌÇÁ ñïåöèôè÷íû ïî âèäîâîìó ñîñòàâó íà ó÷àñòêàõ âîäîõðàíè-
ëèù ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ïðîòî÷íîñòè (ïðèðóñëîâûå è ïðèòåððàñíûå). Òà-
êèå ó÷àñòêè ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ ðàñòâîðåííîãî êè-
ñëîðîäà â çàðîñëÿõ ðàçíûõ âèäîâ âîäíûõ ðàñòåíèé, ÷òî è îïðåäåëÿåò êà÷åñò-
âåííûé ñîñòàâ ÌÇÁ [67]. Â òàêèõ óñëîâèÿõ áèîèíäèêàöèÿ êà÷åñòâà âîäû áó-
äåò çàìàñêèðîâàíà ñðåäîîáðàçóþùèì âëèÿíèåì öåíîçîâ âîäíûõ ðàñòåíèé,
îñîáåííî â èíòåíñèâíî çàðàñòàþùèõ ïðèòåððàñíûõ ìåëêîâîäíûõ çîíàõ ñ
îáèëèåì ðàçëàãàþùèõñÿ îñòàòêîâ ÂÂÐ íà äíå (ðèñóíîê). Ëèøü öåíîçû ìàê-
ðîçîîáåíòîñà çàðîñëåé ðäåñòà ïðîíçåííîëèñòíîãî (Potamogeton perfoliatus)
â óñëîâèÿõ óìåðåííîé ïðîòî÷íîñòè [4] àäåêâàòíî îòðàæàëè ñòåïåíü çàãðÿç-
íåíèÿ âîäíûõ ìàññ.

Â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíûì ðàñõîæäåíèåì ðåçóëüòàòîâ ìåòîäèê áèîèíäè-
êàöèè êà÷åñòâà âîäû, èñïîëüçóþùèõ ñîîáùåñòâà ÌÇÁ, ñ ãèäðîõèìè÷åñêèìè
äàííûìè ìíîãèå èññëåäîâàòåëè îáðàòèëè âíèìàíèå íà èíäèêàòîðíóþ ðîëü
òàêîé ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè ãèäðîáèîíòîâ, êàê çîîïåðèôèòîí. Óðî-
âåíü çàãðÿçíåíèÿ íà ñàìîé «÷èñòîé» ïî ãèäðîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ñòàí-
öèè ð. Èæîðà, óñòàíîâëåííûé ïî îðãàíèçìàì ïåðèôèòîíà êàìíåé, áûë çíà-
÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ðàññ÷èòàííûé ïî ñîñòàâó çîîáåíòîñà èëèñòîãî áèîòîïà
íà òîé æå ñòàíöèè [49]. Íàõîäÿñü â íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå ñ âîäíîé
ìàññîé, öåíîçû çîîïåðèôèòîíà ñïîñîáíû íàèáîëåå àäåêâàòíî îòðàçèòü ýêî-
ëîãè÷åñêèìè ñïåêòðàìè ïîïóëÿöèé ñâîåé ñòðóêòóðû êà÷åñòâî ýòîé âîäíîé
ìàññû.

Ïðè àíàëèçå ñàïðîáèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà Ñàñûêñêîãî âîäîõðàíèëèùà
íà þãå Óêðàèíû áûëà ïðîâåäåíà ïîïûòêà ðàçäåëüíîé îöåíêè óðîâíÿ ñà-
ïðîáíîñòè ïî «ìÿãêîìó» áåíòîñó è ñ ó÷åòîì Dreissena polymorpha (Pall.). Â
åãî ñòðóêòóðå èç 30 âèäîâ 17 ñîñòàâëÿëè îëèãîõåòû ïðè ïîëíîì äîìèíèðîâà-
íèè ïîñëåäíèõ ïî ÷èñëåííîñòè, áèîìàññå è âñòðå÷àåìîñòè íàä äðóãèìè
ãðóïïàìè áåíòîíòîâ. Ðàññ÷èòàííûé ïî ýòèì îðãàíèçìàì èíäåêñ Ïàíòëå —
Áóêê çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä äîñòèãàë 2,65, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ²²² êëàññó
çàãðÿçíåííûõ �'-ìåçîñàïðîáíûõ (óìåðåííî çàãðÿçíåííûõ) âîä, à ñ ó÷åòîì D.
polymorpha îí ñîñòàâèë 2,09, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî òàêæå ²²² êëàññó çàãðÿçíåí-
íûõ, íî ��� -ìåçîñàïðîáíûõ (ñëàáî çàãðÿçíåííûõ) âîä [63]. Ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, òîëüêî ñ ó÷åòîì ïîïóëÿöèé äðåéññåí — òèïè÷íîãî êîìïîíåíòà ýïè-
ôàóíû — ìîæíî ïðàâèëüíî îöåíèòü ñàïðîáíîñòü âîäíîé ìàññû, òîãäà êàê
õàðàêòåðíûå êîìïîíåíòû èíôàóíû — ïåëîôèëüíûå îëèãîõåòû è õèðîíîìè-
äû, — êàê ðàíåå îòìå÷àëîñü, ìîãóò ñëóæèòü èíäèêàòîðàìè êà÷åñòâà òîëüêî
èíòåðñòèöèàëüíûõ âîä èëè ïðèäîííîãî ãîðèçîíòà.
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Ñïåöèàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè íà âîäîåìàõ äåëüòû Äóíàÿ óñòàíîâëåíî,
÷òî íà íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü ñàïðîáíîñòè óêàçûâàþò öåíîçû ìàêðî-
çîîáåíòîñà, à äàëåå, â ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ âåëè÷èíû èíäåêñîâ ñàïðîáíîñòè
ôîðìèðóåòñÿ òàêîé ðÿä ñîîáùåñòâ: çîîôèòîñ, çîîïåðèôèòîí, ôèòîïëàíê-
òîí, çîîïëàíêòîí [64].

Îïûò ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé ïî èñïîëüçîâàíèþ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ
áèîòû äëÿ àíàëèçà êà÷åñòâà âîäû, â òîì ÷èñëå ÌÇÁ, çîîôèòîñà è çîîïåðèôè-
òîíà, ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî íàèáîëåå àäåêâàòíûå ãèäðîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòå-
ëÿì ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè îðãàíèçìîâ çîîïåðèôèòîíà
[19, 42, 43, 46]. Òîëüêî ýòà ýêîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà ãèäðîáèîíòîâ íåïîñðåäñò-
âåííî êîíòàêòèðóåò ñ âîäíîé ìàññîé, èìåþùåé îïðåäåëåííûé óðîâåíü çà-
ãðÿçíåííîñòè. Â òî æå âðåìÿ îíà íå ïîäâåðæåíà çàãðÿçíÿþùåìó âëèÿíèþ
ïîðîâûõ âîä äîííûõ ãðóíòîâ, êàê çîîáåíòîñ, è ñðåäîîáðàçóþùåìó âîçäåé-
ñòâèþ çàðîñëåé âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé, êàê çîîôèòîñ. Ñóùåñòâåííûì îã-
ðàíè÷åíèåì èñïîëüçîâàíèÿ çîîïåðèôèòîíà ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòîê åñòåñòâåí-
íûõ ñóáñòðàòîâ, îñîáåííî â ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèùàõ. Óñòàíîâêà èñêóñ-
ñòâåííûõ ñóáñòðàòîâ â íóæíûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ òî÷êàõ íå âñåãäà îñóùåñò-
âèìà [6, 40]. Ðàçðàáîòàíî ìíîãî òèïîâ èñêóññòâåííûõ ñóáñòðàòîâ â âèäå êàì-
íåé, êóñêîâ øëàêà, ïëàñòèêà, äðåâåñèíû, ïîìåùàåìûõ â ìåòàëëè÷åñêèå è
òêàíåâûå ñåòêè [9]; íàäåæíûì ñóáñòðàòîì äëÿ ïåðèôèòîíà ÿâëÿþòñÿ ñóäî-
õîäíûå áóè, ñî ñòåíîê êîòîðûõ îáðàñòàíèå ìîæíî ñîáèðàòü ñêðåáêîì [41].

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî áèîèíäèêàöèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ ïî îðãàíèçìàì ìàêðîáåñ-
ïîçâîíî÷íûõ ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà â ðàìêàõ ïî-
ëîæåíèé Âîäíîé ðàìî÷íîé äèðåêòèâû ÅÑ 2000/60/ÅÑ (ÂÄÐ), áûë ïðåäëîæåí
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Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà (% íàñûùåíèÿ) â çàðîñëÿõ âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé Äîìàí-
òîâñêîãî ïðàâîáåðåæíîãî ïîäðàéîíà Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà: Ïðèòåððàñíûé ó÷àñòîê: 1 — Thypha
angustifîlia L., 2 — Stratiotes aloides L., 3 — Nuphar lutea (L.) Smith.; Ïðèðóñëîâîé ó÷àñòîê: 4 — N. lu-
tea, 5 — Potamogeton perfîliatus L.



âàðèàíò ìåòîäè÷åñêîé óíèôèêàöèè èñïîëüçîâàíèÿ ìàêðîîðãàíèçìîâ ïåðè-
ôèòîíà ïóòåì ó÷åòà êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà è êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ
ýòèõ îðãàíèçìîâ íà èñêóññòâåííûõ ñóáñòðàòàõ [3]. Â êà÷åñòâå òàêèõ ñóá-
ñòðàòîâ ïðèìåíÿëè èíåðòíûå, ñ áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ñòàíäàðòíûå
êðàñíûå è áåëûå (ñèëèêàòíûå) êèðïè÷è, êîòîðûå óñòàíàâëèâàëè (íå ìåíåå
òðåõ øòóê) â âûáðàííûõ ïóíêòàõ ìîíèòîðèíãà. Ïåðèîäè÷åñêè ñ ïîâåðõíî-
ñòè ýòèõ ñóáñòðàòîâ ïðîâîäèëè ñìûâ îðãàíèçìîâ, êîòîðûå èñïîëüçîâàëè äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà âîäû ïî ìåòîäèêå Âóäèâèññà. Ïîëó÷åííûå äàííûå
àäåêâàòíî êîððåëèðîâàëè ñ âåëè÷èíàìè ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííûõ îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ íà äàííîì áèîòîïå. Òàêèå ñòàíäàðòíûå ñóáñòðàòû ìîãóò
èìåòü ìíîãîöåëåâîå ïðåäíàçíà÷åíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î êà÷åñòâå
âîäû ïðè ïðîâåäåíèè êîíòðîëüíîãî, îïåðàòèâíîãî è èññëåäîâàòåëüñêîãî âè-
äîâ ìîíèòîðèíãà, ïðåäóñìîòðåííûõ ÂÐÄ [58].

Çàêëþ÷åíèå

Îáçîð âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ æèçíåííûõ ôîðì ìàêðîáåñïîç-
âîíî÷íûõ è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ âîäíûõ ýêîñèñòåì äëÿ öåëåé áèîèíäèêàöèè êà÷å-
ñòâà âîäû ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçíîé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ âåëè÷èí èíäèêàòîðíûõ
ïîêàçàòåëåé, ïîëó÷åííûõ ñ ïðèìåíåíèåì ýòèõ ãðóïï ãèäðîáèîíòîâ, ãèäðîõèìè÷å-
ñêèì äàííûì. Îñîáåííî âåëèêî ýòî íåñîîòâåòñòâèå äëÿ ýêîñèñòåì íåïðîòî÷íûõ
âîäîåìîâ è ñ çàìåäëåííûì ñòîêîì.

Äëÿ áèîëîãè÷åñêîé èíäèêàöèè çàãðÿçíåíèÿ (â ÷àñòíîñòè îðãàíè÷åñêîãî) âîä-
íûõ îáúåêòîâ òàêîãî òèïà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü öåíîçû ÌÇÁ «èíåðòíûõ»
äîííûõ ãðóíòîâ (ãàëüêà, ÷èñòûå è ñëàáîçàèëåííûå ïåñêè) è çîîïåðèôèòîíà åñòå-
ñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ ñóáñòðàòîâ, çà èñêëþ÷åíèåì çîîôèòîñà.

Äëÿ öåëåé êàê äîëãîñðî÷íîãî (ìíîãîëåòíåãî, ïîñåçîííîãî), òàê è îïåðàòèâ-
íîãî (çàëïîâûå ñáðîñû) ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà âîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàêðî-
áåñïîçâîíî÷íûõ íàèáîëåå àäåêâàòíûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè àíà-
ëèçå ñòðóêòóðû öåíîçîâ çîîïåðèôèòîíà. Èìåííî ýòîò êîìïîíåíò áèîòû ìàêñè-
ìàëüíî çàâèñèò îò êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà âîäíûõ ìàññ, îìûâàþùèõ ýòè öåíîòè-
÷åñêèå ãðóïïèðîâêè. Ïðè äåôèöèòå åñòåñòâåííûõ èíåðòíûõ, ñ áèîëîãè÷åñêîé òî÷-
êè çðåíèÿ, ñóáñòðàòîâ äëÿ ñòàíöèé ìîíèòîðèíãà â ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèùàõ è
ðåêàõ íåîáõîäèìî ïîäûñêèâàòü è èñïîëüçîâàòü èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå êîíñò-
ðóêöèè â âèäå ñòåí ãèäðîñîîðóæåíèé, êàìåííûõ íàáðîñîê, ìåòàëëè÷åñêèõ ïî-
âåðõíîñòåé íàâèãàöèîííûõ áóåâ. Ïðè îòñóòñòâèè ïîäîáíûõ ñóáñòðàòîâ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå êèðïè÷è èëè áåòîííûå áëîêè, óñòàíàâëèâàåìûå íà íå-
áîëüøèõ ãëóáèíàõ ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðèîäè÷åñêîãî îòáîðà çîîïåðèôèòîíà ñ èõ
ïîâåðõíîñòè.

**

Ó âîäîéìàõ ç óïîâ³ëüíåíèì âîäîîáì³íîì òà çíà÷íèìè ãëèáèíàìè óãðóïîâàííÿ
ìàêðîçîîáåíòîñó º ³íäèêàòîðàìè çàáðóäíåííÿ ïðèäîííèõ øàð³â, à íå âñ³º¿ òîâù³
âîäè. Äëÿ îö³íêè çàáðóäíåííÿ âîäîéì, çîêðåìà îðãàí³÷íîãî, ïðîïîíóºòüñÿ
âèêîðèñòîâóâàòè öåíîçè ìàêðîçîîáåíòîñó «³íåðòíèõ» äîííèõ ´ðóíò³â (ãàëüêà,
÷èñòèé ³ ñëàáêî çàìóëåíèé ï³ñîê), à òàêîæ çîîïåðèô³òîíó ïðèðîäíèõ ³ øòó÷íèõ
ñóáñòðàò³â.
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**

In water-bodies with slow water exchange and significant depths macrozoobenthic as-
semblages serve as indicators of pollution for the bottom layers, and not for the entire water
column. To assess water-bodies’ pollution, particularly organic pollution, we suggest to use
macrozoobenthic cenoses in the «inert» bottom sediments (pebbles, clean and mildly-silted
sand) and periphytic invertebrates on natural and artificial substrata.
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