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Îöåíêà êà÷åñòâà âîä ïðàâîáåðåæíûõ ïðèòîêîâ ×åáîêñàðñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà (ðåêè Êóäüìà, Ñóíäîâèê) ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï
ôèòîïëàíêòîíà è ðàñ÷åòà íà åãî îñíîâàíèè èíäåêñà ñîîáùåñòâà Q, ïîêàçàëà
ïðåîáëàäàíèå â ð. Êóäüìå èíäèêàòîðîâ ýâòðîôèðîâàíèÿ è çàãðÿçíåíèÿ âîä îðãà-
íè÷åñêèìè âåùåñòâàìè (êîäîíû D è W1). Â ðåêå ìåíüøåé ïðîòÿæåííîñòè (ð. Ñóí-
äîâèê) ïîñòîÿííûì êîìïîíåíòîì ïîòàìîïëàíêòîíà, íàðÿäó ñ ãðóïïîé D, âûñòóïà-
ëè ãðóïïà TÂ — ñëó÷àéíî ïëàíêòîííûå âèäû äèàòîìåé, ïîïàäàþùèå â òîëùó
âîäû èç áåíòîñíûõ ãðóïïèðîâîê. Èñïîëüçîâàíèå ðàçíûõ ïîäõîäîâ ïðè îöåíêå êà-
÷åñòâà âîäû ïðîäåìîíñòðèðîâàëî áóëüøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíäåêñà ñîîáùå-
ñòâà Q è ïîêàçàòåëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ EQR â ñðàâíåíèè ñ ñàïðîáèîëîãè-
÷åñêèì àíàëèçîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îöåíêà êà÷åñòâà âîäû, «ôóíêöèîíàëüíûå» ãðóïïû ôè-
òîïëàíêòîíà, ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, èíäåêñ Q, ñàïðîáíîñòü.

Â óñëîâèÿõ âîçðàñòàíèÿ òåìïîâ çàãðÿçíåíèÿ è ýâòðîôèðîâàíèÿ âîäíûõ
ýêîñèñòåì êîíòðîëü çà èõ ñîñòîÿíèåì, îñíîâàííûé íà íàó÷íî ðàçðàáîòàí-
íîé îöåíêå êà÷åñòâà âîä, ïðèîáðåòàåò îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðè ïðîâåäåíèè
ìîíèòîðèíãà âîäíûõ ðåñóðñîâ [13]. Øèðîêî èñïîëüçóåìûå íàðÿäó ñ òðàäè-
öèîííûìè ôèçè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîä
ñèñòåìû áèîèíäèêàöèè è îïðåäåëåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ
ýêîñèñòåì â ðàçíûõ ñòðàíàõ äîñòàòî÷íî ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ è àäàïòèðîâà-
íû ê óñëîâèÿì ðåãèîíà è åãî ñïåöèôèêå. Â ÐÔ è ñòðàíàõ áûâøåãî Ñîâåòñêî-
ãî Ñîþçà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíà ñèñòåìà ñàïðîáíîñòè, íàïðàâëåííàÿ
ïðåèìóùåñòâåííî íà îöåíêó îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ è â ðÿäå ñëó÷àåâ íå
îòðàæàþùàÿ èñòèííîãî ñîñòîÿíèÿ êà÷åñòâà âîä âîäîåìîâ [17].

Ïðèíÿòèå êîíöåïöèè Âîäíîé ðàìî÷íîé äèðåêòèâû Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà
(WFD) â íà÷àëå 21 âåêà óñèëèëî àêöåíò ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé
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ïðè îöåíêå êà÷åñòâà âîä [25]. Â êà÷åñòâå îäíîãî èç âàðèàíòîâ îöåíêè âëèÿ-
íèÿ àíòðîïîãåííûõ èëè åñòåñòâåííûõ ôàêòîðîâ íà ñòðóêòóðó ôèòîïëàíêòî-
íà èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ êëàññèôèêàöèÿ âîäîðîñëåé (phytoplank-
ton functional groups, FGs) è ñâÿçàííûé ñ íåé èíäåêñ ñîîáùåñòâà Q [13, 21,
30, 31, 35].

Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ïîäõîäà â îöåíêå êà÷åñòâà
âîäû áîëüøèíñòâîì çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé [19, 22, 23, 26, 27, 29, 30, 31,
33 è äð.], â íàøåé ñòðàíå ïðèìåíåíèå äàííîãî ìåòîäà ïîêà åäèíè÷íî [4, 20].

Öåëü äàííîé ðàáîòû — àïðîáàöèÿ ìåòîäà ôóíêöèîíàëüíîé êëàññèôèêà-
öèè ôèòîïëàíêòîíà è ðàññ÷èòàííîãî èíäåêñà ñîîáùåñòâ Q äëÿ îöåíêè êà÷å-
ñòâà âîä äâóõ ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ ïðàâîáåðåæíûõ âîëæñêèõ ïðèòîêîâ ×å-
áîêñàðñêîãî âîäîõðàíèëèùà, à òàêæå ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ
äàííûìè òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûõ â ÐÔ ìåòîäîâ îöåíêè êà÷åñòâà âîäû ïî
àëüãîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Íà ð. Êóäüìå ïðîáû ôèòîïëàíêòî-
íà îòáèðàëè åæåìåñÿ÷íî ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü 2011 ã., íà ð. Ñóíäîâèê — ñ àïðåëÿ
ïî îêòÿáðü 2014 ã. Ñòàíöèè îòáîðà ïðîá áûëè óñòàíîâëåíû íà íèæíèõ ó÷àñò-
êàõ òå÷åíèÿ ðåê: ñò. 1 — íà ð. Êóäüìà ó ïîñ. Äðóæíûé (Êñòîâñêèé ð-í), ñò. 2
— íà ð. Ñóíäîâèê â ÷åðòå ã. Ëûñêîâî (2,5 êì îò óñòüÿ), ñò. 3 — â óñòüå ð. Ñóí-
äîâèê (ðèñ. 1).

Îòáîð è îáðàáîòêó ïðîá ïðîâîäèëè ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå
[5]. Èäåíòèôèêàöèþ âîäîðîñëåé îñóùåñòâëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿïîíñêîãî
ìèêðîñêîïà MEIJI ïðè óâåëè÷åíèè ×1000. Ïåðå÷åíü ïîñîáèé, èñïîëüçóåìûé
ïðè îïðåäåëåíèè âèäîâîãî ñîñòàâà, óêàçûâàëñÿ â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ [1, 8,
10]. Êà÷åñòâî âîäû îöåíèâàëè ïî áèîìàññå ôèòîïëàíêòîíà è ïî èíäåêñó ñàï-
ðîáíîñòè [6, 18]. Çíà÷åíèå èíäåêñîâ ñàïðîáíîñòè äëÿ îòäåëüíûõ âèäîâ áðà-
ëè èç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ [15, 16, 38]. Âåëè÷èíû èíäåêñà ñàïðîáíîñòè ñî-
îòâåòñòâîâàëè ñëåäóþùèì êëàññàì êà÷åñòâà âîäû: < 1,00 — î÷åíü ÷èñòûå (²),
1,00—1,50 — ÷èñòûå (II), 1,51—2,50 — óìåðåííî (ñëàáî) çàãðÿçíåííûå (III),
2,51—3,50 — çàãðÿçíåííûå (IV); 3,51—4,00 ãðÿçíûå (V); > 4,00 — î÷åíü ãðÿç-
íûå (VI) [6, 18].

Ðàñ÷åò èíäåêñà ñîîáùåñòâ Q ïðîèçâîäèëè ïî ôîðìóëå [13]:
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ãäå Pi — äîëÿ áèîìàññû i-îé ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû â îáùåé áèîìàññå
ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï; F — êîýôôèöèåíò ýòîé ãðóïïû â èññëåäóåìîé ãðóï-
ïå âîäîåìîâ.

Ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû ôèòîïëàíêòîíà, à òàêæå ôàêòîð F, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ ðàñ÷åòà èíäåêñà Q, îïðåäåëÿëè ïî êëàññèôèêàòîðíûì òàáëèöàì
Ðåéíîëüäñà [34, 35], ñ ìîäèôèêàöèÿìè Ïàäèñàê [30, 31] è Áîðèêñ [21]. Çíà÷å-
íèÿ èíäåêñà Q ñîîòâåòñòâîâàëè ñëåäóþùèì êëàññàì êà÷åñòâà âîäû: 0—1 —
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ïëîõîå, 1—2 — íèçêîå, 2—3 — óìåðåííîå, 3—4 — õîðîøåå è 4—5 — âûñî-
êîå.

Ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîãî êà÷åñòâà (Ecological Quality Ratio (EQR) [13,
21] îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå íàáëþäàåìîãî çíà÷åíèÿ ê ýòàëîííîìó
(îæèäàåìîìó) è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðàçíûõ áèîèíäèêàòîðîâ, â òîì ÷èñëå è äëÿ
ôèòîïëàíêòîíà:

EQR
Q

=
5

Ïî çíà÷åíèÿì EQR Âîäíàÿ ðàìî÷íàÿ äèðåêòèâà äåëèò âåñü äèàïàçîí
óñëîâèé íà ïÿòü êàòåãîðèé êà÷åñòâà (îò 0 äî 1): âûñîêèé (High), õîðîøèé
(Good), óìåðåííûé (Moderate), íèçêèé (Poor), ïëîõîé (Bad) [13]. ×åì áëèæå
çíà÷åíèÿ EQR ê åäèíèöå, òåì âûøå ñòåïåíü ñõîäñòâà ìåæäó íàáëþäàåìûìè
è îæèäàåìûìè óñëîâèÿìè è, êàê ñëåäñòâèå, òåì ëó÷øå ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòî-
ÿíèå.
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1. Êàðòà-ñõåìà ðåê Êóäüìû è Ñóíäîâèê ñ óêàçàíèåì ñòàíöèé îòáîðà ïðîá ôèòîïëàíêòîíà (ìåñòîïîëî-
æåíèå ñòàíöèé îòìå÷åíî ôëàæêîì).



Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå âîäîðîñëåé â èññëåäîâàííûõ âîäîòîêàõ
áûëî ïðåäñòàâëåíî 178 (ð. Êóäüìà) è 242 (ð. Ñóíäîâèê) âèäîâûìè è âíóòðè-
âèäîâûìè òàêñîíàìè. Ñîîòíîøåíèå âåäóùèõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï àëü-
ãîôëîðû îêàçàëîñü ñõîæèì — îñíîâó âèäîâîãî áîãàòñòâà ñîçäàâàëè äèàòî-
ìîâûå (áîëåå 36—51% îáùåãî ïåðå÷íÿ) è çåëåíûå âîäîðîñëè (31—38%), ÷òî
ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ ðåê ðàâíèííîãî òèïà óìåðåííîé çîíû [7]. Â ð. Êó-
äüìå òðåòüþ è ÷åòâåðòóþ ïîçèöèè ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó äåëèëè ñèíåçåëå-
íûå (12%) è ýâãëåíîâûå (6%) âîäîðîñëè, â ð. Ñóíäîâèê — ýâãëåíîâûå (10%) è
çîëîòèñòûå (5%).

Ñðåäíåâåãåòàöèîííûå âåëè÷èíû áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà â ð. Êóäüìå
ñîñòàâèëè 0,36 ± 0,08 ã/ì3, â ð. Ñóíäîâèê — 2,96 ± 0,54 ã/ì3, ìàêñèìàëüíûå
— 1,34 ã/ì3 â ïåðâîé è 10,58 ã/ì3 âî âòîðîé, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âîäíûì îáú-
åêòàì íèçêîé è ñðåäíåé ïðîäóêòèâíîñòè. Îñíîâíûìè ãðóïïàìè âîäîðîñëåé,
ôîðìèðóþùèìè îáùóþ áèîìàññó ðàñòèòåëüíîãî ïëàíêòîíà, áûëè äèàòîìî-
âûå (73—79% ñðåäíåâåãåòàöèîííîé) è çåëåíûå (îêîëî 9%), à â ð. Êóäüìå —
òàêæå ýâãëåíîâûå âîäîðîñëè (10%) (ðèñ. 2).

Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì êëàññèôèêàöèÿì [21, 30, 31, 34, 35], èç îáíàðó-
æåííûõ â ð. Êóäüìå âîäîðîñëåé áûëî âûäåëåíî 20, à â ð. Ñóíäîâèê — 19
ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï (êîäîíîâ) ôèòîïëàíêòîíà. Äëÿ ÷àñòè ïðåäñòàâèòå-
ëåé ëèòåðàòóðíûå äàííûå î ïðèíàäëåæíîñòè ê êàêîé-ëèáî ãðóïïå îòñóòñò-
âîâàëè. Îáùèìè äëÿ îáåèõ ðåê îêàçàëîñü 16 êîäîíîâ (P, D, W1, W2, F, E, S1,
L0, C, TB, X1, X2, X3, J è Y) (ðèñ. 3). Íàèáîëåå áîãàòû âèäàìè â ð. Êóäüìå áûëè
ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû TB (22 òàêñîíà, 12% îáùåãî êîëè÷åñòâà âèäîâ), J (20
òàêñîíîâ, 11%), F (13 òàêñîíîâ, 7%), S1 (11 òàêñîíîâ, 6%), P è D (ïî 10 òàêñî-
íîâ, ïî 5%). Â ð. Ñóíäîâèê ïåðå÷åíü òàêèõ ãðóïï îêàçàëñÿ ñõîæèì è áûë
ïðåäñòàâëåí ãðóïïàìè TB (88 òàêñîíîâ, 36%), J (39 òàêñîíîâ, 16%), W1 (11 òàê-
ñîíîâ, 4%), P (10 òàêñîíîâ, 4%), D (10 òàêñîíîâ, 4%) è W2 (8 òàêñîíîâ, 3%). Â
óñòüåâîì ó÷àñòêå ð. Ñóíäîâèê òàêæå îòìå÷àëèñü ïðåäñòàâèòåëè ãðóïï L0 (6
òàêñîíîâ, 2%) è Y (5 òàêñîíîâ, 2%).

Â ð. Êóäüìå ê ÷èñëó äîìèíèðóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï (âñòðå÷àå-
ìîñòü âûøå 40%, äîëÿ îòäåëüíûõ åå ïðåäñòàâèòåëåé â îáùåé áèîìàññå — áî-
ëåå 10%) îòíåñåíî âîñåìü êîäîíîâ, ñðåäè êîòîðûõ â òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöè-
îííîãî ïåðèîäà ïîñòîÿííûìè êîìïîíåíòàìè áûëè ïðåäñòàâèòåëè ãðóïï D è
W1 (ñì. ðèñ. 3). Â ãðóïïó D âêëþ÷åíû äèàòîìîâûå âîäîðîñëè — ïîêàçàòåëè
ýâòðîôèðîâàíèÿ âîä (Stephanodiscus hantzschii Grun., Ulnaria spp., Nitzshia

sðp.), â ãðóïïó W1 — ýâãëåíèäû (Euglena sðp., Phacus sðp.), ïðåäïî÷èòàþùèå
ìåëêîâîäíûå âîäîåìû, áîãàòûå îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè [31].

Â ñåçîííîì àñïåêòå â ð. Êóäüìå íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíî ôóíêöèîíàëü-
íûå ãðóïïû áûëè ïðåäñòàâëåíû ëåòîì (òàáë. 1). Âåñíîé îòìå÷àëîñü äîìèíè-
ðîâàíèå ãðóïïû E, îáðàçîâàííîé êîëîíèàëüíûìè çîëîòèñòûìè âîäîðîñëÿìè
(Dinobryon sp.). Ëåòîì, ïîìèìî ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþùèõ ãðóïï (D è W),
äîáàâëÿëèñü ýâòðîôíûå âèäû öåíòðè÷åñêèõ äèàòîìåé èç êîäîíà C (Cyclotel-

la meneghiniana Kütz.), ëèìíîôèëüíûå äåñìèäèåâûå (êîäîí P — Closterium

spp.), áåíòîñíûå äèàòîìîâûå è öèàíîáàêòåðèè (êîäîíû TB — Amphora ovalis
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Kütz., Navicula spp., Gomphonema spp., Tc — Oscillatoria limosa Agardh ex Go-
mont) è ìåëêèå ôèòîôëàãåëëÿòû (êîäîí X2 — Chlamydomonas spp.).

Â ð. Ñóíäîâèê ê äîìèíèðóþùèì áûëî îòíåñåíî øåñòü ôóíêöèîíàëüíûõ
ãðóïï, ñðåäè êîòîðûõ ïîñòîÿííûì êîìïîíåíòîì ïîòàìîïëàíêòîíà âûñòóïà-
ëè ãðóïïà TÂ, ïðåäñòàâëåííàÿ ñëó÷àéíî ïëàíêòîííûìè âèäàìè äèàòîìåé (Gy-

rosigma acuminatum (Kütz.) Rabenh., Amphora spp., Pinnilaria spp., Cymbella

spp., Cocconeis placentula Ehr., Fragillaria spp., Navicula spp.), ïîïàäàþùèìè â
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2. Âêëàä âîäîðîñëåé ðàçíûõ îòäåëîâ â îáùóþ áèîìàññó ôèòîïëàíêòîíà ð. Êóäüìû (à) è ð. Ñóíäîâèê
(á) (%): 1 — Chlorophyta; 2 — Bacillariophyta; 3 — Cyanophyta; 4 — Chrysophyta; 5 — Cryptophyta; 6 —
Dinophyta; 7 — Euglenophyta.

3. Âêëàä ðàçíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï â îáùóþ áèîìàññó ôèòîïëàíêòîíà ð. Êóäüìû (à) è
ð. Ñóíäîâèê (á), %: 1 — P; 2 — D; 3 — X1; 4 — X2; 5 — X3; 6 — J; 7 — TB; 8 — C; 9 — W1; 10 — F; 11 —
L0; 12 — TC; 13 — K; 14 — MP; 15 — N; 16 — E; 17 — B; 18 — A; 19 — H1; 20 — W0; 21 — H2; 22 — Y.



òîëùó âîäû èç áåíòîñà â óñëîâèÿõ âûñîêîé òóðáóëåíöèè, à òàêæå ãðóïïà D
(Nitzschia spp. Ulnaria ulna (Nitzsch) Compère, S. hantzschii) (ñì. ðèñ. 3). Â îò-
ëè÷èå îò ð. Êóäüìû, â ð. Ñóíäîâèê ïåðå÷åíü ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï áîëåå
ðàçíîîáðàçåí â âåñåííèé ñåçîí (ñì. òàáë. 1), ïðè äîìèíèðîâàíèè öåíòðè÷å-
ñêèõ äèàòîìîâûõ èç êîäîíà C (C. meneghiniana), æãóòèêîâûõ ôîðì ëèìíî-
ôèëüíîãî êîìïëåêñà èç ãðóïï W1 (Euglena spp.) è Y (Cryptomonas spp.), à òàê-
æå çîëîòèñòûõ èç êîäîíà X3 (Chrysococcus biporus Skuja.). Ëåòîì èç ÷èñëà âå-
äóùèõ âûïàäàëè êîäîíû W1, Y, X3, â îñåííèé ñåçîí — ïðåîáëàäàëè ãðóïïû
TÂ è D.

Âëèÿíèå âîëæñêèõ âîä íà óñòüåâîé ó÷àñòîê ð. Ñóíäîâèê â êîíöå âåñåííå-
ãî ñåçîíà ïðîÿâëÿëñÿ â äîìèíèðîâàíèè òèïè÷íîãî îçåðíîãî êîìïëåêñà,
ïðåäñòàâëåííîãî äèíîôëàãåëëÿòàìè èç ãðóïïû L0 (Peridinium spp.) è êðèïòî-
ìîíàäàìè èç ãðóïïû X3 (Chroomonas acuta Uterm.). Ëåòîì è îñåíüþ ïëàíêòîí
çäåñü õàðàêòåðèçîâàëñÿ êàê ýâòðîôíûé äèàòîìîâûé: ãðóïïû B (Cyclotella

spp., Aulacoseira islandica (O. Müll.) Simonsen.), Ñ (Stephanodiscus spp.), Y
(Cryptomonas spp.), D (S. hantzschii) (ñì. òàáë. 1).

Áîëåå ïîëîâèíû îáíàðóæåííûõ â îáåèõ ðåêàõ âèäîâ âîäîðîñëåé îòíîñè-
ëèñü ê ïîêàçàòåëÿì ñàïðîáíîñòè âîäû, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàëè ïðåäñòà-
âèòåëè óìåðåííîãî çàãðÿçíåíèÿ — β-ìåçîñàïðîáû, ñîñòàâëÿÿ ïî÷òè ïîëîâè-
íó îò îáùåãî ÷èñëà èíäèêàòîðíûõ âèäîâ (47% — â ð. Êóäüìå, 48% — â ð. Ñóí-
äîâèê). Ïðåäñòàâèòåëè áîëåå ÷èñòûõ âîä, îáèòàþùèå â îëèãîñàïðîáíîé è î-
β-ìåçîñàïðîáíîé çîíàõ, ïðåäñòàâëåíû 35 (ð. Êóäüìà) è 38 (ð. Ñóíäîâèê) âè-
äàìè, ñîîòâåòñòâåííî 18—25 âèäîâûõ òàêñîíîâ õàðàêòåðíû äëÿ çàãðÿçíåí-
íûõ âîä — α-β-ìåçîñàïðîáíûõ, α-ìåçîñàïðîáíûõ è ïîëèñàïðîáíûõ.

Â îáåèõ ðåêàõ â òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà âåëè÷èíû èíäåê-
ñà ñàïðîáíîñòè (SN), ðàññ÷èòàííûå ïî ÷èñëåííîñòè, âàðüèðîâàëè îò 1,73 äî
3,00 (ð. Êóäüìà) è îò 1,67 äî 2,27 (ð. Ñóíäîâèê), ïî áèîìàññå (SB) — ñîîòâåòñò-
âåííî îò 1,82 äî 2,49 è îò 1,64 äî 2,19 (ðèñ. 4), íàõîäÿñü ïðåèìóùåñòâåííî â
äèàïàçîíå îäíîãî êëàññà êà÷åñòâà âîä. Áîëåå èçìåí÷èâîé îêàçàëàñü ëèøü
äèíàìèêà êðèâîé èíäåêñà ñàïðîáíîñòè, ðàññ÷èòàííîãî ïî ÷èñëåííîñòè, â ð.
Êóäüìå, êîòîðûé â êîíöå ëåòíåãî ñåçîíà äîñòèãàë 2,78 è 3,00, ñîîòâåòñòâóÿ
IV êëàññó êà÷åñòâà âîä — «çàãðÿçíåííàÿ». Ýòî áûëî îáóñëîâëåíî ïðåîáëàäà-
íèåì ïî ÷èñëåííîñòè â äàííûé ïåðèîä α-ïîëèñàïðîáà O. limosa.
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1. Ñåçîííàÿ ñóêöåññèÿ äîìèíèðóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ôèòîïëàíêòîíà
â èññëåäóåìûõ ðåêàõ

Âîäîòîêè Âåñíà Ëåòî Îñåíü

ð. Êóäüìà D, W1, E D, W1, C, P, TB,Tc, X2 D, W1,C, P, TB

ð. Ñóíäîâèê

(Ëûñêîâî)

TB, D, C, W1, Y, X3 TB, D, C TB, D

ð. Ñóíäîâèê
(óñòüå)

L0, X3 B, C, Y B, D



Ñðåäíèå çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä çíà÷åíèÿ èíäåêñà ñàïðîáíîñòè â
ð. Êóäüìå ñîñòàâèëè 2,19 ± 0,08 (SN) è 2,12 ± 0,05 (SB), â ð. Ñóíäîâèê — 2,07 ±
0,03 (SN) è 2,00 ± 0,04 (SÂ), êà÷åñòâî âîäû ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ õàðàêòåðèçî-
âàëîñü III êëàññîì ÷èñòîòû — óìåðåííî çàãðÿçí¸ííûå, ?-ìåçîñàïðîáíîé ïî
îðãàíè÷åñêîìó çàãðÿçíåíèþ çîíû (òàáë. 2).

Çíà÷åíèÿ èíäåêñà ñîîáùåñòâ Q âàðüèðîâàëè â áîëåå øèðîêèõ ïðåäåëàõ,
÷åì èíäåêñà ñàïðîáíîñòè — îò 0,7 äî 3,2 (ð. Êóäüìà) è îò 1,1 äî 4,5 (ð. Ñóíäî-
âèê), êëàññ êà÷åñòâà âîäû â âîäîòîêàõ ìåíÿëñÿ îò «ïëîõîãî» äî «õîðîøåãî»
(ðèñ. 5).

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà Q â ðåêàõ (2,22 ± 0,21 — â ð. Êóäüìå, 2,76 ±
0,15 — â ð. Ñóíäîâèê (íèæíåå òå÷åíèå)), êàê è èíäåêñà ñàïðîáíîñòè, ñâèäå-
òåëüñòâîâàëè îá óìåðåííîì çàãðÿçíåíèè âîä (ñì. òàáë. 2). Â óñòüåâîì ó÷àñò-
êå ð. Ñóíäîâèê êà÷åñòâî òàêæå õàðàêòåðèçîâàëîñü êàê «óìåðåííîå» (2,08 ±
0,51).

Ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîãî êà÷åñòâà (EQR) â èññëåäóåìûõ âîäîòîêàõ òàê-
æå âàðüèðîâàë â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Â ð. Êóäüìå åãî âåëè÷èíà èçìåíÿëàñü îò
0,13 («ïëîõîå») äî 0,64 («óìåðåííîå»), ñ ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ëåòîì. Â
ð. Ñóíäîâèê âàðüèðîâàíèå çíà÷åíèé ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïðîèñõîäèëî â ïðåäå-
ëàõ âñåõ ïÿòè êëàññîâ — îò 0,22 («ïëîõîå») äî 0,9 («âûñîêîå»), ïðè ýòîì ìàê-
ñèìàëüíûå åãî âåëè÷èíû îòìå÷àëèñü ëåòîì (ðèñ. 5). Ïî ñðåäíèì çà âåãåòàöè-
îííûé ïåðèîä çíà÷åíèÿì EQR êà÷åñòâî âîäû â ð. Êóäüìå îöåíèâàëîñü êàê
«ïëîõîå» (0,44 ± 0,04), â íèçîâüÿõ ð. Ñóíäîâèê — êàê «íèçêîå» (0,55 ± 0,03),
â óñòüå — êàê «ïëîõîå» (0,44 ± 0,10) (ñì. òàáë. 2).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé

Èçó÷åííûå ïðàâîáåðåæíûå ïðèòîêè ð. Âîëãè, ïðîòåêàþùèå íà òåððèòî-
ðèè Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè, îòíîñÿòñÿ ê áàññåéíó ×åáîêñàðñêîãî âîäîõðà-
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4. Äèíàìèêà âåëè÷èíû èíäåêñà ñàïðîáíîñòè, ðàññ÷èòàííîãî ïî ÷èñëåííîñòè (SN) è ïî áèîìàññå (SB)
ôèòîïëàíêòîíà, â ð. Êóäüìå (à) è ð. Ñóíäîâèê (á): II — ÷èñòàÿ (II êëàññ) âîäà; III — óìåðåííî çàãðÿç-
íåííàÿ (III êëàññ); IV— çàãðÿçíåííàÿ (IV êëàññ).
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íèëèùà. Ïî õàðàêòåðó âîäíîãî ðåæèìà ýòî ðåêè âîñòî÷íîåâðîïåéñêîãî òèïà
ñ ïðåèìóùåñòâåííî ñíåãîâûì òèïîì ïèòàíèÿ [12]. Ïî äëèíå ðóñëà (ð. Êóäü-
ìà — 144 êì, ð. Ñóíäîâèê — 98 êì) è ïëîùàäè áàññåéíà (3220 è 1120 êì2) îíè
îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè ñðåäíèõ è ìàëûõ ðåê. Êàê è áîëüøèíñòâî ïðèòîêîâ
ïðàâîáåðåæüÿ Âîëãè, ðåêè èñïûòûâàþò çíà÷èòåëüíóþ àíòðîïîãåííóþ íà-
ãðóçêó: çàãðÿçíåíèå áûòîâûìè è ïðîìûøëåííûìè ñòîêàìè ðàñïîëîæåííûõ
ïî èõ ðóñëó íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, àãðîôèðì, æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïðåäïðèÿ-
òèé, ìÿñîêîìáèíàòà, ïèâîâàðåííîãî è õëåáíîãî çàâîäîâ, öåëëþëîçíî-áó-
ìàæíîãî êîìáèíàòà. Ðåêè àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ íàñåëåíèåì â ðûáîõîçÿé-
ñòâåííîì è ðåêðåàöèîííîì ïëàíå.

Ñîãëàñíî äàííûì Ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáû íàáëþäåíèé, îñóùåñòâëÿþ-
ùåé åæåãîäíûé ìîíèòîðèíã ïîâåðõíîñòíûõ âîä â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
[2, 3], â ïåðèîä íàáëþäåíèé âîäà èññëåäóåìûõ âîäîòîêîâ ïî ãèäðîõèìè÷å-
ñêèì ïîêàçàòåëÿì õàðàêòåðèçîâàëàñü íèçêèì êëàññîì êà÷åñòâà. Âîäû ðåê
îòëè÷àëèñü âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ìèíåðàëèçàöèè (670—920 è 934—
1220 ìã/ë ñîîòâåòñòâåííî â ð. Ñóíäîâèê è ð. Êóäüìå), ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàò-
íûõ èîíîâ (146—463 è 693—980 ìã/ë) è èîíîâ ìàãíèÿ (35,7—98,8 è 22,7—
87,3 ìã/ë), ÷òî âî ìíîãîì îïðåäåëÿëîñü è îñîáåííîñòÿìè òåððèòîðèè âîäî-
ñáîðà. Â ð. Ñóíäîâèê êà÷åñòâî âîäû ñîîòâåòñòâîâàëî ðàçðÿäó «à» 4-ãî êëàññà
(«î÷åíü çàãðÿçíåííàÿ»), çíà÷åíèå óäåëüíîãî êîìáèíàòîðíîãî èíäåêñà çà-
ãðÿçíåííîñòè âîäû (ÓÊÈÇÂ) ñîñòàâèëî 3,78 [3]. Ñîñòîÿíèå âîäû ð. Êóäüìû
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5. Äèíàìèêà âåëè÷èíû èíäåêñà ñîîáùåñòâ (Q, à, á) è ïîêàçàòåëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êà÷åñòâà (EQR, â, ã) â
ð. Êóäüìå (à, â) è ð. Ñóíäîâèê (á, ã): I — ïëîõîå; II — íèçêîå; III — óìåðåííîå; IV — õîðîøåå; V — âû-
ñîêîå êà÷åñòâî âîä.



ïîä âëèÿíèåì çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä ã. Áîãîðîäñêà óõóäøàëîñü ïî òå÷å-
íèþ ðåêè â ïðåäåëàõ 4-ãî êëàññà îò ðàçðÿäà «à» äî ðàçðÿäà «á» (êëàññ êà÷åñò-
âà âîäû «ãðÿçíàÿ»), ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ÓÊÈÇÂ âîçðàñòàëè îò 4,37 äî 5,39
[2].

Â âîäàõ Êóäüìû îòìå÷åíî ïðåâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ íèòðèòíîãî àçîòà —
äî 1—6 ÏÄÊ, àììîíèéíîãî àçîòà — 1—4 ÏÄÊ, ìåäè è öèíêà — äî 5—6 ÏÄÊ.
Ïî âñåìó òå÷åíèþ ðåêè ïðîñëåæèâàëàñü çàãðÿçíåííîñòü âîäû ëåãêî- è òðóä-
íîîêèñëÿåìûìè îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè (ïî ÁÏÊ5 è ÕÏÊ), ìàêñèìàëü-
íûå êîíöåíòðàöèè êîòîðûõ ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñòâåííî 7—9 ÏÄÊ (3,90—
5,10 ìã Î2/ë) è 3 ÏÄÊ (31,4—39,4 ìã Î2/ë) [2].

Àáèîòè÷åñêèå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ôèòîïëàíêòîíà â èçó÷åííûõ ðå-
êàõ ñïîñîáñòâîâàëè ïðåîáëàäàíèþ çåëåíûõ è äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, ñ ïå-
ðèîäè÷åñêîé ñîïóòñòâóþùåé âåãåòàöèåé ñèíåçåëåíûõ è ýâãëåíîâûõ, ÷òî õà-
ðàêòåðíî äëÿ âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàíêòîíà ñðåäíèõ ðåê áàññåéíà ð. Âîë-
ãè ñ íåçàðåãóëèðîâàííûì ñòîêîì [7]. Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ
àëüãîöåíîçîâ â èçó÷åííûõ âîäîòîêàõ âî ìíîãîì îïðåäåëÿëèñü ìîðôîìåò-
ðèåé (äëèíà ðóñëà), ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì è ñîäåðæàíèåì áèîãåí-
íûõ ýëåìåíòîâ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è íå âûõîäèëè çà ïðåäåëû, ñâîéñò-
âåííûå âîäîåìàì íèçêîé è ñðåäíåé ïðîäóêòèâíîñòè. Âñå ýòè ïàðàìåòðû â
ñîâîêóïíîñòè îïðåäåëèëè âûñîêîå ñõîäñòâî ïåðå÷íÿ ôóíêöèîíàëüíûõ
ãðóïï ôèòîïëàíêòîíà â îáîèõ âîäîòîêàõ.

Âïåðâûå ôóíêöèîíàëüíàÿ êëàññèôèêàöèÿ âîäîðîñëåé áûëà ïðåäëîæåíà
Ðåéíîëüäñîì [34, 35] íà îñíîâàíèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ è
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ âèäîâ, ñõîäíûõ ïî òîëåðàíòíîñòè ê îïðåäåëåííî-
ìó ôàêòîðó èëè ãðóïïå ôàêòîðîâ è ñïîñîáíûõ ïðåîáëàäàòü â îïðåäåëåííîì
âîäîåìå. Â äàëüíåéøåì åãî ñõåìà áûëà ðàñøèðåíà äëÿ áîëüøåãî ÷èñëà âîäî-
åìîâ è äèàïàçîíà ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé [21, 30, 31].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò ïîäõîä óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ â áîëüøèíñòâå
ñòðàí Åâðîïû è Àìåðèêè ïðè ðàçðàáîòêå òèïîëîãèè è îöåíêå êà÷åñòâà âîä â
îçåðíûõ ýêîñèñòåìàõ [22, 23, 27, 29—31 è äð.]. Äëÿ ðå÷íûõ ýêîñèñòåì, êà÷å-
ñòâî âîäû êîòîðûõ îáû÷íî îöåíèâàåòñÿ ïî çîîáåíòîñó è áåíòîñíûì äèàòî-
ìîâûì âîäîðîñëÿì, íà ïðèìåðå âîäîòîêîâ Âåíãðèè àïðîáèðîâàí ïîòàìîï-
ëàíêòè÷åñêèé ìåòîä (Hungarian potamoplanktic method), òàêæå îñíîâàííûé
íà èñïîëüçîâàíèè ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ôèòîïëàíêòîíà [21]. Ðàñ÷åò íà
îñíîâàíèè äàííîé êëàññèôèêàöèè èíäåêñà ñîîáùåñòâ Q äëÿ îöåíêè êà÷åñò-
âà âîä ðå÷íûõ ñèñòåì Âåíãðèè ïîêàçàë çàìåòíûå ïðåèìóùåñòâà åãî èñïîëü-
çîâàíèÿ â ñðàâíåíèè ñ èíäåêñîì ñàïðîáíîñòè: íåçàâèñèìîñòü ïðèìåíåíèÿ
îò ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ, âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà, ñïîñîá-
íîñòü îòðàæàòü ðàçëè÷íûå àíòðîïîãåííûå âîçäåéñòâèÿ (îðãàíè÷åñêîå è
òîêñè÷íîå çàãðÿçíåíèå, çàðåãóëèðîâàíèå ñòîêà). Ýòîò ïîäõîä áûë ïðèìåíåí
è äëÿ äðóãèõ ðå÷íûõ ýêîñèñòåì — ð. Íàðâà (Ýñòîíèÿ) [33], ð. Ëóàðà (Ôðàí-
öèÿ) [19], ð. Íèë (Åãèïåò) [26] è äð.

Äîìèíèðîâàíèå â ð. Êóäüìå ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï D è W1 (äèàòîìîâûå
— ïîêàçàòåëè ýâòðîôèðîâàíèÿ è ýâãëåíîâûå âîäîðîñëè) õîðîøî îòðàæàåò
óñëîâèÿ, ôîðìèðóþùèåñÿ â ïåðèîä èññëåäîâàíèé — ïîâûøåííîå ñîäåðæà-
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íèå íèòðèòíîãî è àììîíèéíîãî àçîòà, çàãðÿçíåííîñòü âîäû îðãàíè÷åñêèìè
âåùåñòâàìè [2] è ÷àñòè÷íîå çàðåãóëèðîâàíèå ñòîêà. Êàê ïîêàçàëè ïðåäûäó-
ùèå èññëåäîâàíèÿ, íàèáîëåå ïîëíî ðåñóðñíàÿ áàçà âîäîòîêà èñïîëüçóåòñÿ
âîäîðîñëÿìè íà óñòüåâîì ó÷àñòêå ðåêè, ãäå ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà ñîîò-
âåòñòâóåò óðîâíþ ýâòðîôèè, à â îòäåëüíûå ãîäû — è ãèïåðòðîôèè [8].

Ëåòîì ñîäîìèíèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï â èññëåäóå-
ìûõ âîäîòîêàõ ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì ñëåäñòâèåì ðåçêîãî âîçðàñòàíèÿ âè-
äîâîãî áîãàòñòâà ôèòîïëàíêòîíà è îòìå÷àëîñü è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè
[31, 33].

Äëÿ ð. Ñóíäîâèê íàáîð ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï è èõ ñóêöåññèÿ îêàçàëèñü
ñõîæèìè. Îäíàêî â îòëè÷èå îò ð. Êóäüìû, íàèáîëüøåå èõ ÷èñëî íàáëþäà-
ëîñü â âåñåííèé ñåçîí. Ïðèñóòñòâèå íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âåãåòàöèîííîãî
ïåðèîäà ãðóïïû D â îáîèõ âîäîòîêàõ ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîì ñîäåðæà-
íèè â íèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ðàçâèòèþ ýâòðîôíîãî
ðàñòèòåëüíîãî ïëàíêòîíà. Ïîäîáíàÿ çàêîíîìåðíîñòü îòìå÷àëàñü è íà äðóãèõ
çàãðÿçíåííûõ âîäîòîêàõ [19, 26].

Â ð. Êóäüìå çàìåòíîå ñíèæåíèå èíäåêñîâ Q è EQR ïðîèñõîäèëî â ñåðå-
äèíå ëåòíåãî ñåçîíà â ïåðèîä ìèíèìàëüíîé âîäíîñòè, êîãäà â ðàñòèòåëüíîì
ïëàíêòîíå ïðåîáëàäàëè ýâãëåíèäû èç ãðóïïû W1, ïðåäïî÷èòàþùèå íåãëóáî-
êèå, áîãàòûå îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè âîäû, â òîì ÷èñëå è ñòî÷íûå [21,
31]. Â ïåðèîäû ìàëîâîäüÿ, íåñìîòðÿ íà àêòèâèçàöèþ ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùå-
íèÿ â ýêîñèñòåìå ðåêè, ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ âîäû ÷åò÷å ïðîÿâëÿëîñü
âîçäåéñòâèå ñòî÷íûõ âîä ïðåäïðèÿòèé ã. Áîãîðîäñêà, ÷òî îòðàæàëîñü íà ãèä-
ðîýêîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ êà÷åñòâà âîä. Äëÿ ð. Êóäüìû, ïî-âèäèìîìó, áî-
ëåå âàæíûì îêàçàëîñü ñîîòíîøåíèå ðàñõîäà âîäû è ïîñòóïëåíèÿ ñòî÷íûõ
âîä. Â îòëè÷èå îò ð. Êóäüìû, âîäû ð. Ñóíäîâèê îêàçàëèñü áîëåå ÷èñòûìè ëå-
òîì (êëàññ êà÷åñòâà âîäû «õîðîøàÿ» — «âûñîêàÿ»), êîãäà àêòèâèçèðîâàëèñü
ïðîöåññû ñàìîî÷èùåíèÿ. Â ýòîò ïåðèîä ïðîèñõîäèëî âûïàäåíèå èç êîìï-
ëåêñà äîìèíàíò ôèòîôëàãåëëÿò èç ãðóïï W1, Y, è âîçðàñòàëà äîëÿ áåíòîñíûõ
äèàòîìåé èç ãðóïïû TÂ, ÷òî óêàçûâàëî íà óâåëè÷åíèå ïðîòî÷íîñòè è ôîðìè-
ðîâàíèå èñòèííûõ ëîòè÷åñêèõ óñëîâèé [26]. Òàêèå ðàçëè÷èÿ äèíàìèêè ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ëîêàëüíûìè
àíòðîïîãåííûìè âîçäåéñòâèÿìè (ð. Êóäüìà), êîãäà ÿðêî ïðîÿâëÿþòñÿ íàðó-
øåíèÿ õîäà åñòåñòâåííîãî ñàìîî÷èùåíèÿ â çàãðÿçíåííûõ âîäîòîêàõ.

Èíäåêñ ñàïðîáíîñòè, ðàçðàáîòàííûé â òðóäàõ ðÿäà ó÷åíûõ [32, 37, 39],
ïðåäñòàâëÿåò ðåçóëüòàòû áèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà êà÷åñòâà âîä â âèäå ÷èñëî-
âûõ çíà÷åíèé, ïîçâîëÿÿ ñðàâíèâàòü ñîñòîÿíèå âîäîåìîâ ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ
è â ðàçíûå ñðîêè èññëåäîâàíèé [13]. Ñàïðîáèîëîãè÷åñêèé àíàëèç äîñòàòî÷-
íî èíôîðìàòèâåí â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå è ïîçâîëèë âûÿâèòü çíà÷èòå-
ëüíûå èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà âîä ð. Âîëãè ñ íà÷àëà XX â. è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ
[8, 11]. Òåì íå ìåíåå, â ðÿäå ñëó÷àåâ îí íå îòðàçèë ðåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ âîä,
â ÷àñòíîñòè ïðè îöåíêå èõ êà÷åñòâà ïî ôèòîïëàíêòîíó ìàëûõ âîäîåìîâ
ã. Íèæíåãî Íîâãîðîäà, èñïûòûâàþùèõ çàãðÿçíåíèå íå òîëüêî ëåãêî ìèíåðà-
ëèçóåìûìè îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè (çàãðÿçíåíèÿ «ñàïðîáíîãî» òèïà),
íî òàêæå òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, íåôòåïðîäóêòàìè è äðóãèìè ñîåäèíåíèÿìè
[14]. Â îáåèõ ðåêàõ â òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà âû÷èñëåííûå ïî
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÷èñëåííîñòè (SN) è áèîìàññå (SB) èíäåêñû ñàïðîáíîñòè íàõîäèëèñü ïðåèìó-
ùåñòâåííî â äèàïàçîíå òîëüêî III êëàññà êà÷åñòâà âîä. Èçìåíåíèÿ íàáëþäà-
ëèñü ëèøü â äèíàìèêå êðèâîé èíäåêñà ñàïðîáíîñòè, ðàññ÷èòàííîãî ïî ÷èñ-
ëåííîñòè, â ð. Êóäüìà, êîòîðûé â êîíöå ëåòíåãî ñåçîíà ñîîòâåòñòâîâàë IV
êëàññó êà÷åñòâà âîä — «çàãðÿçíåííàÿ». Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà ñàïðîáíî-
ñòè ïîêàçàëà îáùåå ñîñòîÿíèå êà÷åñòâà âîä è íå âûÿâèëà èõ ðàçëè÷èå â ðå-
êàõ, ïðîòåêàþùèõ â ïðåäåëàõ îäíîãî âîäîñáîðà, íî èñïûòûâàþùèõ ðàçíóþ
àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó. Â ð. Ñóíäîâèê ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà âîäû õîðîøî
îòðàæàëè âîçäåéñòâèå ñòî÷íûõ âîä ã. Ëûñêîâî íà óñòüåâîé ó÷àñòîê ðåêè.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ñàïðîáèîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïðîäåìîíñòðèðîâàë, ÷òî âî âñå
ïåðèîäû èññëåäîâàíèé êà÷åñòâî âîäû â èçó÷åííûõ ðåêàõ ñóùåñòâåííî íå ìåíÿ-
ëîñü è ñîîòâåòñòâîâàëî óðîâíþ óìåðåííî çàãðÿçíåííûõ âîä (III êëàññ). Êà÷åñòâî
âîäû èññëåäóåìûõ âîäîòîêîâ, îöåíåííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèîíàëüíîé
êëàññèôèêàöèè ôèòîïëàíêòîíà (ïî èíäåêñó ñîîáùåñòâà (Q) è ïîêàçàòåëþ ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (EQR), âàðüèðîâàëî ïî ñåçîíàì âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà.
Îíî îêàçàëîñü íàèáîëåå íèçêèì â ð. Êóäüìå â ëåòíèé ñåçîí, êîãäà íàáëþäàþ-
ùèåñÿ èçìåíåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà (ñíèæåíèå ðàñõîäà âîäû ïðè
âëèÿíèè ñòî÷íûõ âîä) ñïîñîáñòâîâàëî ôîðìèðîâàíèþ àëüãîöåçîçîâ, õàðàêòåð-
íûõ äëÿ âûñîêîòðîôíûõ è çàãðÿçíåííûõ ëåíòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì. Óñèëåíèå òóðáó-
ëåíòíûõ ïðîöåññîâ âåñíîé è îñåíüþ ïðèâîäèëî ê îáîãàùåíèþ âîäíîé òîëùè áåí-
òîñíûìè äèàòîìåÿìè èç ãðóïï TB, ÷òî è îòðàæàëîñü íà áîëåå âûñîêèõ ïîêàçàòå-
ëÿõ êà÷åñòâà âîä. Äëÿ ð. Ñóíäîâèê â ëåòíèé ïåðèîä îòìå÷åíî âîçðàñòàíèå êà÷åñò-
âà âîä, ÷òî îïðåäåëÿëîñü ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì è àêòèâèçàöèåé ïðîöåñ-
ñîâ åñòåñòâåííîãî ñàìîî÷èùåíèÿ âîä.

Èñïîëüçîâàííûå áèîèíäèêàöèîííûå ïîäõîäû (îöåíêà ñàïðîáíîñòè, èíäåêñû
ñîîáùåñòâ (Q) è ïîêàçàòåëè ýêîëîãè÷åñêîãî êà÷åñòâà (EQR)) â êîìïëåêñå îòðà-
çèëè äèíàìèêó è ðàçëè÷íûå ñîñòàâëÿþùèå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ èçó÷åííûõ
âîäîòîêîâ è äîïîëíèëè ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ãèäðîõèìè÷åñêîãî
àíàëèçà. Ïîìèìî îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäû, èññëåäóåìûå âîäîòîêè õà-
ðàêòåðèçîâàëèñü ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì òðóäíîîêèñëÿåìûõ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ, ìèíåðàëüíûõ ôîðì àçîòà, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Â îòëè÷èå îò èíäåêñà ñà-
ïðîáíîñòè, ðåàãèðóþùåãî òîëüêî íà îðãàíè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå, ïîêàçàòåëè Q è
EQR îòðàçèëè âîçäåéñòâèå îáùåé ñóììû êîìïîíåíòîâ ñðåäû, ôîðìèðóþùåé
êà÷åñòâî âîäû è ñîñòîÿíèå ðå÷íûõ ýêîñèñòåì. Ïðè ýòîì èíäåêñ ñîîáùåñòâà (Q)
îêàçàëñÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì è èíôîðìàòèâíûì ïîêàçàòåëåì â ñðàâíåíèè ñ èí-
äåêñîì ñàïðîáíîñòè, ÷òî ïðèîðèòåòíî ïðè èñïîëüçîâàíèè åãî â ñèñòåìå ìîíèòî-
ðèíãà ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì.

**

Îö³íêà ÿêîñò³ âîä ïðàâîáåðåæíèõ ïðèòîê³â ×åáîêñàðñüêîãî âîäîñõîâèùà (ð³÷êè
Êóäüìà, Ñóíäîâèê) ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï ô³òîïëàíêòîíó ³
ðîçðàõóíêó íà éîãî îñíîâè ³íäåêñà óãðóïîâàííÿ Q, ïîêàçàëà ïåðåâàæàííÿ ó ð. Êóäüìû
³íäèêàòîð³â åâòðîôóâàííÿ ³ çàáðóäíåííÿ âîä îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè (êîäîíè D ³
W1). Ó ð³÷ö³ ìåíøî¿ äîâæèíè (ð. Ñóíäîâèê) ïîñò³éíèì êîìïîíåíòîì ïîòàìîïëàíê-
òîíó, ïîðÿä ç ãðóïîþ D, âèñòóïàëà ãðóïà ÒÂ — âèïàäêîâî ïëàíêòîíí³ âèäè ä³àòîìåé,
ÿê³ ïîòðàïëÿëè ó òîâùó âîäè ç áåíòîñíèõ óãðóïîâàíü. Âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ ï³äõîä³â
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ïðè îö³íö³ ÿêîñò³ âîäè ïðîäåìîíñòðóâàëî á³ëüøó ÷óòëèâ³ñòü ³íäåêñà óãðóïîâàííÿ Q ³
ïîêàçíèêà åêîëîã³÷íîãî ñòàíó EQR ïîð³âíÿíî ç ñàïðîá³îëîã³÷íèì àíàë³çîì.

**

Water quality assessment of right-bank tributaries of the Cheboksary Reservoir (Kud-
ma, Sundovik) using the phytoplankton functional group method and calculating the com-
munity index Q on its basis, showed predominance in the river Kudma indicators of eutrop-
hication and water pollution with organic substances (codons D and W1). The main functio-
nal groups of the potamoplankton in the river with a smaller length (Sundovik) were codons
D and TB, which consisted of planktonic diatoms randomly entering the water column from
benthic groupings. The use of different approaches in assessing water quality has demonst-
rated a greater sensitivity of the community index Q and an indicator of the ecological state
of EQR in comparison with saprobiological analysis.
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