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Введение

О сн ован и ем  д л я  р а зр а б о т к и  н а с т о я щ и х  м ет о д и ч е ск и х  у к а ­
зан и й  я в и л а с ь  н е о б х о д и м о с т ь  р е гл а м е н т а ц и и  д е я т е л ь н о с т и  
о п ер а ти в н о -п р о и зв о д ств ен н ы х  п о д р а зд е л е н и й  Р о с ги д р о м е т а  п о  
о р га н и за ц и и  сп ец и а льн о й  п о д си стем ы  д л я  п р ов ед ен и я  м о н и т о ­
р и н га  эк о л о ги ч еск о го  р егр есса  п р есн о в о д н ы х  эк оси стем .

С остоян и е в о д н ы х  о б ъ ек то в  Р о с си и , особен н о  м а л ы х  р е к , в 
эк он ом и ч еск и  р а зв и ты х  р е ги о н а х  п р о д о лж а ет  оставаться  н е б л а ­
го п о л у ч н ы м , а качество  вод ы  в б о ль ш и н ст в е  и з  н и х  не у д о в л е ­
твор яет  соврем ен н ы м  н о р м ати в н ы м  тр ебов а н и ям .

А н т р о п о ген н о е  в озд ей стви е , в ы р а ж ен н ое  в д о п о л н и т е л ь н о м  
п о сту п лен и и  в вод н ы е о б ъ е к т ы  о р га н и ч е ск и х  и  н е о р га н и ч е ск и х  
вещ еств , п р и води т к у в е л и ч е н и ю  н а гр у зк и  на тр оф и ч еск и е  ц еп и , 
н ар уш ается  естествен н ое равн овеси е  м еж д у  а б и о ти ч еск о й  и  б и о ­
ти ч еск ой  со ста в ля ю щ и м и . Э к оси стем а  стан ови тся  м ен ее  у с т о й ­
чи вой , к а к  в ся к а я  неравн овесн ая  си стем а . П о с т у п л е н и е  т о к ­
си ч еск и х  вещ еств  в вод н ы й  о б ъ е к т  п р и води т  к  ги б е л и  особо  
ч ув ств и тельн ы х  ор ган и зм ов , к а к  п р а в и ло , о т н о ся щ и х ся  к  „п а с т ­
би щ н ой  со ста в ля ю щ ей  б и о т и ч е ск о го  к р у го в о р о т а ” . Н а ч и н а ю т  
д ом и н и ровать  сообщ ества , о тв етств ен н ы е за п роц ессы  р а з л о ж е ­
н и я , —  ба к тер и и , м и к р о ск о п и ч еск и е  вод ор осли .

П о сто я н н о е  п о ступ лен и е  б о л ь ш о го  к о ли ч еств а  а л л о х т о н н о го  
о р ган и ч еск ого  вещ ества  „о с в о б о ж д а е т ”  эк о л о ги ч е с к у ю  си стем у  
от н еобх од и м о сти  са м о ст о я т е л ь н о го  п р од уц и р ов а н и я  о р га н и ч е ­
ск о го  вещ ества  из н ео р га н и ч еск о го . П р о и с х о д и т  уп р о щ ен и е  о т ­
н о ш ен и й  би оц ен оза  с о к р у ж а ю щ е й  ср ед ой  и  к а к  с л ед ств и е  е го  
ор ган и зац и он н ая  д егр ад а ц и я , п р и в о д я щ а я , к а к  п р а в и ло , к  э к о ­
л о ги ч еск о м у  р егрессу . А н т р о п о ге н н ы й  эк о л о ги ч е с к и й  регр есс  
п р о я в ля ется  обы ч н о  в у м е н ь ш е н и и  ви дового  р а зн оо бр а зи я , п р о ­
стран ствен н о-врем ен н ой  ге т ер о ген н о сти , у в е л и ч е н и и  эн тр о п и и , 
уп р ощ ен и и  м еж в и д ов ы х  о тн о ш ен и й  в троф и ческой  ц епи , зн а ч и ­
т ельн о м  ув е л и ч е н и и  и н тен си в н о сти  м ета б о ли зм а  би оц ен озов .

О бобщ ен и е м н о го ле т н е й  и н ф орм ац и и  п о  к а ч еств ен н ы м  и  к о ­
ли ч еств ен н ы м  п о к а за т е л я м  р а зв и ти я  ги д р о б и о ц ен о за  в в од н ы х  
эк оси стем а х , р е гр е сси р ую щ и х  в у с л о в и я х  в ы со к о й  а н тр о п о ген ­
ной  н а гр у зк и , п о зв о л и л о  о ц ен и ть  п р и о р и тетн о сть  в од н ы х  сооб-
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щ е с т в  с т о ч к и  з р е н и я  о т к л и к а  э к о с и с т е м ы , в к о т о р о й  о н и  п р е о б ­

л а д а ю т , н а  в н е ш н е е  в о з д е й с т в и е  и  в ы я в и т ь  о с н о в н ы е  ч е р т ы  и х  

м н о г о л е т н е й  с у к ц е с с и и  в с о в р е м е н н ы х  у с л о в и я х .

В е с ь м а  и н ф о р м а т и в н ы м , б ы с т р о  р е а г и р у ю щ и м  н а  з а г р я з н е ­

н и е  п о к а з а т е л е м  м о ж е т  б ы т ь  о б щ а я  ч и с л е н н о с т ь  б а к т е р и о п л а н к -  

т о н а . В ы я в л е н а  д о в о л ь н о  ч е т к а я  п р я м а я  с в я зь  э т о го  п о к а з а т е л я  

со  с т е п е н ь ю  а н т р о п о г е н н о г о  в о з д е й с т в и я , ч т о  п о з в о л и л о  в ы д е ­

л и т ь  гр а д а ц и и  м о д а л ь н ы х  и н т е р в а л о в  з н а ч е н и й  ч и с л е н н о с т и , 

с о о т в е т с т в у ю щ и х  о п р е д е л е н н ы м  у р о в н я м  э к о л о г и ч е с к о г о  р е г ­

р есса .

К  ч и с л у  н а д е ж н ы х  б и о и н д и к а т о р о в  з а г р я з н е н и я  в о д н ы х  э к о ­

с и с т е м , о с о б е н н о  п р и д о н н о г о  с л о я ,  с л е д у е т  о т н е с т и  з о о б е н т о с н о е  

с о о б щ е с т в о , м н о г о л е т н я я  с у к ц е с с и я  к о т о р о г о  п р о я в л я е т с я  в 

п о в ы ш е н и и  о т н о с и т е л ь н о й  ч и с л е н н о с т и  о л и г о х е т  и  у м е н ь ш е н и и  

в и д о в о го  и  г р у п п о в о г о  со ста в а .

И с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и , ч т о  у ж е  м н о г и е  го д ы  г р у п п о в о й  с о ­

став  б е н т о ф а у н ы  в о д н ы х  э к о с и с т е м , п р е б ы в а ю щ и х  в с о с т о я н и и  

а н т р о п о г е н н о г о  н а п р я ж е н и я  с  э л е м е н т а м и  э к о л о г и ч е с к о г о  р е г ­

р е сса , в о с н о в н о м  п р е д с т а в л е н  д в у м я  г р у п п а м и  с т е н д е н ц и е й  к  

ф о р м и р о в а н и ю  о л и г о х е т н о -х и р о н о м и д н о г о  к о м п л е к с а .  Д л я  э т и х  

в о д н ы х  э к о с и с т е м  м н о г о л е т н я я  с у к ц е с с и я  п р о я в л я е т с я  в у г н е т е ­

н и и  р а з в и т и я  б е н т о ф а у н ы  в ц е л о м  в п л о т ь  д о  ее  г и б е л и .

П е р с п е к т и в н ы м  д л я  о ц е н к и  с о с т о я н и я  в о д н о й  т о л щ и  с л е д у е т  

с ч и т а т ь  п е р и ф и т о н н о е  с о о б щ е с т в о ,  ф о р м и р о в а н и е  к о т о р о г о  м а ­

л о  з а в и с и т  о т  с л у ч а й н ы х  м е с т н ы х  з а г р я з н е н и й .  Р е ж и м н а я  и н ­

ф о р м а ц и я  о с о с т о я н и и  э т о г о  с о о б щ е с т в а  в н е к о т о р ы х  в о д н ы х  

э к о с и с т е м а х ,  р е г р е с с и р у ю щ и х  п р и  с о в р е м е н н о й  а н т р о п о г е н н о й  

н а г р у з к е ,  п о к а з а л а ,  ч т о  к  ч и с л у  о с н о в н ы х  з а к о н о м е р н о с т е й  е го  

м н о г о л е т н е й  с у к ц е с с и и  с л е д у е т  о т н е с т и  в п е р в у ю  о ч е р е д ь  о б е д ­

н е н и е  в и д о в о го  со ста в а  и  т е н д е н ц и ю  к  в ы х о д у  н а  д о м и н и р у ю щ е е  

п о л о ж е н и е  а -  и  х -а -с а п р о б н ы х  в и д о в . В  ч и с л е  м а с с о в ы х  в о с н о в ­

н о м  б ы л и  N itzs ch ia  pa lea , G om phonem a o liva ceu m , Synedra  ulna  
и  в и д ы  и з  р о д а  O scilla to ria .

П р и  о ц е н к е  с о с т о я н и я  в о д н о й  т о л щ и  о з е р  и  в о д о х р а н и л и щ  в 

к а ч е с т в е  б и о и н д и к а т о р а  о с о б е н н о  ш и р о к о  и с п о л ь з у ю т с я  п о к а з а ­

т е л и  р а з в и т и я  з о о п л а н к т о н н о г о  с о о б щ е с т в а , к о т о р о е  х а р а к т е р и -
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зуется  п остоян ством  ви дового  состава, д и н а м и ч еск о й  у с т о й ч и в о ­

стью  и о п р ед елен н о й , п р и сущ ей  ем у  о р га н и за ц и ей .

Р еж и м н ы е  н а б лю д ен и я  на в о д о то к а х , р е гр е сси р ую щ и х  в у с ­

л о в и я х  со в р ем ен н о го  в н еш н его  в о зд ей с т в и я , п о д тв ер ж д а ю т  з а ­

к л ю ч ен и е  о п ер сп ек ти в н о сти  и с п о л ь з о в а н и я  о т д е л ь н ы х  п о к а за ­

т е л е й  р а зв и ти я  з о о п ла н к т о н н о го  со о б щ еств а  п р и  о ц ен к е  з а г р я з ­

н ен н ости . М н о г о л е т н я я  с у к ц е с с и я  э т о го  с о о б щ еств а  своди тся :

—  к сн и ж ен и ю  о б щ ей  ч и с л ен н о с т и  н а  ф оне естеств ен н ого  

пр и р од н ого  н и зк о го  ур о в н я  р а зв и ти я  (д о  од н о го -д в ух  д еся тк ов  

ты сяч  эк зем п ля р о в  в 1 м 3);

—  к обед н ен и ю  гр уп п о в о го  состава  до  д в ух  гр уп п , в осн овн ом  

к о ло в р а то к  и ц и к л о п и д ;

—  к п ер естр ой к е  ви дового  состава  в с то р о н у  п р ео б ла д а н и я  в 

развити и  п о л и с а л р о б н ы х  видов.

О дним  и з  в а ж н ей ш и х  со общ еств  в о д н ы х  эк оси стем , о к а з ы ­

ваю щ им  в л и я н и е  на  качество  вод , я в л я е т с я  ф и то п ла н к то н .

Ф и т о п л а н к т о н у  п р и н а д леж и т  в ед ущ а я  р о л ь  в и н д и к а ц и и  

и зм ен ен и я  качества  воды  в р е зу льта те  эвтроф ирован ия водоемов. 

О бобщ ение м н ого летн ей  ин ф орм ац и и  о состоя н и и  этого  сообщ ест­

ва в водны х экоси стем ах , н а х о д я щ и х ся  в состоя н и и  эк о л о ги ч еск о ­

го  регресса, п о зв о л и л о  о ц ен и ть  п ер сп ек ти в н о сть  и сп о ль зо в а н и я  

о т д е л ь н ы х  п о к а за телей  его  р а зв и ти я  п р и  о ц ен к е  за гр я зн ен н о сти  

п ов ер хн остн ы х  вод. В б о льш и н ств е  с л у ч а е в  за к о н о м ер н о сти  м н о ­

го ле тн ей  сук ц есси и  при  у с и л е н и и  а н тр о п о ген н о й  н а гр у зк и  п р о ­

я в ля ю тся :

—  в п ерестр ой к е  ви дового  состава  д о м и н и р у ю щ е го  к о м п л е к ­

са в сто р он у  у си ле н и я  ра зв и ти я , н а п р и м ер  т а к и х  |3-а- и  а -сап - 

р о бн ы х  видов , к а к  N itzsch ia  palea , Aphanizom enon flos-aquae и 

виды  из рода O scilla toria ;

—  в к р атк оср оч н ой , о гр а н и ч ен н о й  во вр ем ен и  и  в п р о стр а н ­

стве всп ы ш к е вегетац и и  д и а том ов ы х  и  с и н е зе л е н ы х  в о д ор ослей ;

—  в н а р уш ен и и  се зо н н о го  х о д а  р а зв и ти я  с и н е зе л е н ы х  в од о ­

р о слей  и  в ы ход е  и х  в есн ой  на  д о м и н и р у ю щ ее  и  со д о м и н и р ую щ ее  

п о ло ж ен и е ;

—  в д егр ад ац и и  со общ еств а  в п ло т ь  до  е го  ги б е л и .
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С т о л ь  серьезн ы е стр ук тур н ы е  п реобразован ия сообщ еств  п р о ­

и с х о д я т  за  счет  у с и л е н и я  то к си ч еск о го  возд ей стви я  на  б и о т у  
м н о ги х  за гр я зн я ю щ и х  в ещ еств , п о ст у п ле н и е  к о т о р ы х  в вод оем ы  
и  вод оток и  остается  п о -п р еж н ем у  вы соким . Это чрезвы чайн о  оп ас­
н ы е вещ ества  —  сви н ец , б ен з (а )п и р ен , р ту ть , к а д м и й  —  и в ы со ­
к о о п а сн ы е  в ещ ества  —  сероводород , сер о у глер о д , к и с л о т а  сер ­
н а я , б е н з о л , ф тор и сты е со ед и н ен и я , д и х л о р эт а н , ф ен о л , м едь , 

ф о р м а льд еги д , м ет и лм ер к а п т а н , м ар ган ец , н и к е л ь , х л о р , м ы ш ь ­
я к . П р и ч е м  эф ф ект т о к си ч еск о го  в озд ей ств и я  м о ж ет  п р о я в л я т ь ­
ся  к а к  пр и  п р я м о м  п о с т у п л е н и и  в вод оем ы  то к си ч н ы х  вещ еств , 
так  и  н а  о п р е д е ле н н ы х  ста д и я х  и х  тран сф орм ац и и . К р ом е  того , 
д л я  б о ль ш и н ст в а  в од н ы х  эк оси стем  в н а стоящ ее  врем я  х а р а к ­
тер н ы  зам етн ы е р а з л и ч и я  в р а зв и ти и  сообщ еств  водной  т о л щ и  и 
дна , ч то  о б у с л о в л е н о  сн и ж ен и ем  ста б и льн о сти  эк оси стем ы  при  
п ер ех о д е  ее  в новое тр о ф и ч еск ое  со стоя н и е  и у си ле н и и  проц ессов  
эвтр оф и р ован и я  и э к о л о ги ч е с к о го  р егресса .

И н тен си в н о  н а р астаю щ и й  э к о л о ги ч е с к и й  регресс  в од н ы х  

о б ъ ек то в , а  та к ж е  своеобр ази е  это го  процесса  п р ед ъ я в л я ю т  
особы е тр ебов а н и я  к  в ы бор у  п утей  и м етод ов  к о н т р о л я  и за щ и ты  

в о д н ы х  эк оси стем . Н а зр е л а  н ео б х о д и м о сть  со зд ан и я  в р а м к а х  
Г о суд а р ств ен н о й  с л у ж б ы  н а б лю д е н и й  (Г С Н ) п од си стем ы  к о н т р о ­
л я  за  эк о л о ги ч е с к и м  ре гр ессом  в о д н ы х  экоси стем .

К а к  п о к а за л  а н а ли з  м н о го ле т н е й  ги д р о б и о л о ги ч еск о й  и н ­
ф орм ац и и , о тсутств и е  д л и т е л ь н ы х  ря д ов  н а блю д ен и й  ги д р о б и о ­
л о ги ч е с к о й  сети  Г С Н , н е у д о в ле т в о р и т е л ь н о е  пространственн о- 
врем ен н ое  р а зр еш ен и е , не всегда  д оста точ н ы й  к о м п ле к с  к о н т р о ­
л и р у е м ы х  п ар ам етр ов  не п о зв о ля ю т  то ч н о  о ц ен и ть  ск ор о сть  и 
м асш табы  э к о л о ги ч е с к о го  регресса .

Р я д ы  н а б лю д ен и й  за  д и н а м и к о й  р а зв и ти я  сообщ еств  в од н ы х  

о р га н и зм ов  в след ств и е  н ео бесп еч ен н о сти  н ео б х о д и м о й  ч а стоты  
к о н т р о л я  не  всегда  о тр а ж а ю т  эк ст р ем ум ы  в ра зв и ти и  ги др оби он - 

тов и  в п ер в ую  оч ер ед ь  ф и то п ла н к то н а . Н ер ед к и  с л у ч а и  о тсут ст ­

в и я  в п р огр а м м е  н а б лю д ен и й  п о к а за т е л е й  его  ра зви ти я .
Д л я  о б ъ е к т и в н о й  о ц е н к и  п о след ств и й  э к о л о ги ч еск о го  р е г ­

ресса  тр еб у ется  особы й  п о д х о д  к  р а сп о ло ж ен и ю  створов , срокам  
отбор а  пр об  и п ер еч н ю  о п р е д е ля ем ы х  п о к а за телей  и особен н о  к 
р а зр а ботк е  си стем  о ц ен к и  ур ов н я  регр есса  эк оси стем .

V I I
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В н астоящ и х  м етод и ч еск и х  у к а за н и я х  и з л о ж ен ы  п о ло ж ен и я , 
отн осящ и еся  к  сп ец иф ике н а блю д ен и й  за  эк о ло ги ч еск и м  регрес­

сом водоемов и водотоков  Р о сси и . Н а и б о л е е  общ и е п о ло ж ен и я  
ор ганизации  и проведения р еж и м н ы х  н а блю д ен и й  взяты  из о т ­
раслевы х норм ати вны х д ок ум ен тов . В  работе и сп о льзов а н ы  д ан ­
ны е м н о го летн и х  н аблю ден и й , п р ов од и м ы х  ги д р о б и о ло ги ч еск о й  и 
ги др охи м и ческ ой  подсистем ам и  Г С Н  за за гр я зн ен и ем  при р од н ой  

среды  Р о сги д р ом ета . Н а ст о я щ и е  м ето д и ч еск и е  ук а за н и я  разр а ­
баты в али сь  на основе р е зу л ь т а т о в  о б о б щ ен и я  м н о го ле т н е й  р е ­
ж и м н ой  ги д р охи м и ч еск ой  и ги д р о б и о ло ги ч еск о й  ин ф орм ац и и  и 
оц енки  пространственной , вн утр и годовой  и м еж год ов ой  и зм ен ч и ­
вости к о м п лек са  п р и ор и тетн ы х  ги д р о х и м и ч еск и х  и ги д р о б и о ло ­
ги чески х  п оказателей  состоян и я  п ресн оводн ы х эк оси стем  Р о сси и , 
р е гр есси р ую щ и х  в у с л о в и я х  со в р ем ен н о го  а н тр о п о ген н о го  в о з­
дей стви я .

V I I I
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РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЕНТ

М Е Т О Д И Ч Е С К И Е  У К А З А Н И Я

М е т о д и ч е с к и е  о с н о в ы  с о з д а н и я  и  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  

п о д с и с т е м ы  м о н и т о р и н г а  э к о л о г и ч е с к о г о  р е г р е с с а  

п р е с н о в о д н ы х  э к о с и с т е м

Д ата  введения 2003— 0 6 — 01

1 Область применения

Н а стоя щ и е м етодические ук а за н и я  предназначены  д л я  о п е ­
рати вно-п рои зводствен ны х п о др азд елен и й  Росги дром ета , о с ущ е­

ств ля ю щ и х  н аблю ден и я  за  и зм ен чи востью  х и м и к о -б и о ло ги ч е ­
ск о го  состоя н и я  п о в ер х н о стн ы х  вод  суш и  в р ам ках  Г С Н  за 
за гр язн ен и ем  природной  среды , д л я  подразделен ий  соответст­

в ую щ и х  м инистерств , о с ущ еств ля ю щ и х  природоохран ную  д ея ­
т ельн о сть  в рай онах п овы ш ен н ого  р и ск а  антропогенного  з а гр я з ­
н ен и я , а та к ж е д л я  н а уч н о -и сс лед о в а тельск и х  ор ган и зац и й , 

за н и м а ю щ и х ся  воп росам и  оц ен к и  и  п р огн ози р ован и я  п о след ст ­
вий антропоген ного  воздействия  на пресноводны е экосистем ы .

2 Нормативные ссылки

В н астоящ и х  м етод и ческ и х  ук а за н и я х  использованы  ссы лк и  
на след ую щ и е стандарты :

ГО С Т  1 7 .1 .1 .01— 77 О храна  природы . Гидросф ера. И с п о л ь зо ­
вание и  охран а  вод. О сновны е терм и ны  и оп ределени я

ГО С Т  19179— 73 Г и д р о л о ги я  суш и . Терм и н ы  и оп ределени я

3 Термины и определения

В  н а стоящ и х  м етод и ч еск и х  у к а за н и я х  пр и м ен яю тся  с л е ­
д ую щ и е терм и ны  с соответствую щ и м и  оп ределени ям и .

1
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А н тр о п о ген н о е  э к о л о ги ч е с к о е  н а п р я ж ен и е  —  со стоя н и е  б и о ­
ценоза , в ы р а ж аю щ ееся  в у в е л и ч е н и и  его  р а зн оо бр а зи я , в ч а стн о ­

сти  в у в ели ч ен и и  о б щ е го  ч и с л а  ви дов , у с л о ж н е н и и  м еж в и д ов ы х  
отн ош ен и й , у в е л и ч е н и и  п р остр а н ств ен н о -в р ем ен н ой  ге т ер о ген ­
ности , у с л о ж н е н и и  в р ем ен н ой  с т р у к т у р ы  и  п и щ ев о й  ц еп и  и  т. д. 
[2, 3].

А н т р о п о ге н н ы й  м е т а б о л и ч е с к и й  р е гр е сс  —  со с т о я н и е  б и о ­
ц ен оза , х а р а к т е р и зу ю щ е е с я  с н и ж е н и е м  а к т и в н о с т и  б и о ц е н о за  
по сум м е  всех  п р оц ессов  о б р а зо в а н и я  и  р а зр у ш е н и я  о р га н и ч е ­
ск о го  в ещ ества , в к л ю ч а я  п р о ц е сс ы  п е р в и ч н о го  п р о д у ц и р о в а н и я  

в од ор ослям и  м ак роф и тов , п ер и ф и тон а  и  п л а н к т о н а , п р о д ук ц и ю  

хем оси н тети к ов , а т а к ж е  в т о р и ч н у ю  п р о д ук ц и ю  б а к тер и й  и  з о о ­
н а селен и я  водоем а  [2 , 3 ].

А н тр о п о ген н ы й  эк о л о ги ч еск и й  регресс —  состоян и е б и о ц ен о ­
за, ха р а к тер и зую щ ееся  ум ен ьш ен и ем  разн ообрази я  и  пространст­
венно-врем енной  гетер о ген н ости , уп р ощ ен и ем  м еж в и д о в ы х  о т ­
н ош ен и й , врем ен н ой  с т р у к т у р ы , тр о ф и ч еск и х  ц еп ей  [2 , 3 ].

В ар и ац и он н ы й  ряд  —  со в о к уп н о сть  зн а ч ен и й  в а р ьи р ую щ его  

пр и зн ак а  [4 ].
В ар и ац и я  —  и зм ен ч и в о сть  зн а ч ен и й  п р и зн а к а  [4 ].

В од н ы й  о б ъ ек т  —  со ср ед оточ ен и е  п р и р о д н ы х  вод на п о в ер х ­
ности  суш и  ли б о  в го р н ы х  п о р о д а х , и м ею щ ее  х а р а к тер н ы е  ф ор­
м ы  р асп ростран ен и я  и ч ер ты  р еж и м а  (п о  Г О С Т  19179 ).

В од оток  (р ек а ) —  в од н ы й  о б ъ е к т , х а р а к т е р и зу ю щ и й с я  д в и ­
ж ен и ем  воды  в н а п р а в лен и и  у к л о н а  в у г л у б л е н н о й  п о в ер хн ости  
(п о  ГО С Т  19179).

Г р а н и ц ы  и н тер в а ла  (и н т е р в а л ь н а я  р а зн о с т ь ) —  р а зн о сть  
м еж д у  вер хн и м  и н и ж н и м  зн а ч е н и я м и  и с с л е д у е м о го  п а р а м ет ­

ра [4 ].
Д и н ам и чески е (в р ем ен н ы е ) ря д ы  —  ряды  п о к а за телей , х а р а к ­

тер и зую щ и х  в ели ч и н у  я в л е н и я  по  состоян и ю  н а  оп р ед елен н ы е 

м ом ен ты  врем ени  (м о м е н т а л ь н ы е  р я д ы ) и л и  за  оп р ед елен н ы е  
пери оды  (и н тер в а льн ы е  р я д ы ) [4 ].

М о д а л ь н ы й  и н тер в а л  —  и н тер в а л , в к л ю ч а ю щ и й  н а и б о лее  
часто встр ечаю щ и еся  зн а ч ен и я  в д ан н ом  в ар и ац и он н ом  р я д у  [4 ].

П о в ер х н остн ы е воды  —  вод ы , н а х о д я щ и еся  на  п ов ер хн ости  
суш и  в виде р а з ли ч н ы х  в о д н ы х  об ъ ек то в  (п о  Г О С Т  19179 ).

2
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П у н к т  (с тв о р ) н а б лю д ен и й  за  со сто я н и ем  п о в ер х н о стн ы х  вод 

суш и  —  м есто  на  вод оем е и л и  вод оток е , в к о то р о м  п р ои зв од ят  

к о м п л е к с  работ  д л я  п о л у ч е н и я  д а н н ы х  о ка ч еств е  воды  и  р а зв и ­

ти и  б и оц ен оза , п р ед н а зн а ч ен н ы х  д л я  п о с л е д у ю щ е го  обо б щ ен и я  

по в р ем ен и  и  п р остр а н ств у  и п р ед ста в лен и я  о б о бщ ен н ой  си сте ­

м а ти ч еск о й  и н ф о р м ац и и  за и н тер есо в а н н ы м  ор га н и за ц и я м .

С еть  п ун к то в  н а б лю д ен и й  —  со в о к у п н о ст ь  п ун к то в  н а б лю д е ­

н и й  к о н к р ет н о го  ви да , п о стр о ен н а я  п о  н а уч н о  обосн ов ан н ом у  

п р и н ц и п у .

С осто я н и е  в од н о го  о б ъ е к т а  —  х а р а к т е р и ст и к а  водн ого  о б ъ ­

ек т а  по  со в ок уп н ости  е го  к о л и ч е с т в е н н ы х  и к а ч еств ен н ы х  п о к а ­

з а т е л е й  п р и м ен и т е ль н о  к  ви дам  в о д о п о ль зо в а н и я .

П р и м еч ан и е  — К количественным и качественным показателям 
относятся: расход воды, скорость течения, глубина водного объекта, 
температура воды, pH, БПК5 и другие гидрохимические и гидробиоло­
гические показатели (по ГОСТ 17.1.1.01).

Т о к си ч н о сть  воды  —  свойство  воды  вы зы вать  развитие п ато­

л о ги ч еск о го  проц есса  и л и  ги б е л ь  т ест -объ ек та  [1 ].

4  Общие положения

4 .1  П о д си ст ем а  м о н и т о р и н га  э к о л о ги ч е с к о го  регресса  п р е ­

сн о в о д н ы х  эк оси стем  (д а л е е  п о д си стем а  м о н и то р и н га ) вход и т  в 
к а ч еств е  с п ец и а ль н о го  ви да  в состав  си стем ы  м он и тор и н га  

п о в ер х н о с т н ы х  вод  суш и .

4 .2  Д л я  о ц е н к и  п о след ств и й  э к о л о ги ч е с к о го  р егресса  н еоб ­

х о д и м о  и м еть  б о л ь ш и е  р я д ы  к о м п л е к с н ы х  н а б лю д ен и й  (с т а т и ­

сти ч ес к и  д осто в ер н ы е м н о го ле т н и е  д а н н ы е ) за  и зм ен ен и ем  сп е ­

ц и ф и ч еск и х  п о к а за т е л е й , х а р а к т е р и зу ю щ и х  н ап р ав лен и е  и 

ск о р о сть  п р и р о д н ы х  м од и ф и к а ц и й  би оц ен озов  с уч ето м  р е ги о ­

н а л ь н ы х  о собен н о стей  эк о си стем . П о д о б н ы е  и сслед ов а н и я  ч а с ­

ти ч н о  о с ущ е ст в л я ю т ся  п о след н и е  15— 20 л е т  си ла м и  сетевы х  и 

н а у ч н ы х  п о д р а зд елен и й  Р о с ги д р о м ет а  по ед и н ой  п р огр ам м е с 

и с п о ль зо в а н и ем  у н и ф и ц и р о в а н н ы х  м етод ов  п остан овк и  и п р ов е­

д ен и я  к о м п л е к с н ы х  ги д р о л о го -ги д р о х и м и ч е с к и х  и  ги д р о б и о ло -

3



Р Д  5 2 .2 4 .6 3 3 -2 0 0 2

ги ч еск и х  н а блю д ен и й  на  в од н ы х  о б ъ е к т а х . П о эт о м у  и зуч ен и е  

эк о ло ги ч еск о го  регресса  в п р есн о в о д н ы х  эк о си стем а х  ц е л е с о о б ­

разно рассм атри вать  к а к  од и н  и з  видов  с п ец и а ль н ы х  р е ж и м н ы х  
н а блю д ен и й  в м о н и то р и н ге  п о в ер х н о с т н ы х  вод Г С Н  (н а р я д у  с 

таки м и , к а к  си стем ы  сп е ц и а ль н ы х  н а б лю д е н и й  за  за гр я зн ен и ем  

п о в ер хн остн ы х  вод п е сти ц и д а м и  [5 ],  а н тр о п о ген н ы м  эвтроф иро- 

ванием  п р есн ов о д н ы х  эк оси стем  [6 ],  с о сто я н и ем  п о в ер х н о стн ы х  

вод в ра й он а х  р а зр а б о тк и  м есто р о ж д ен и й  неф ти  и га за  [7 ],  с о ­

стоян и ем  тр а н сгр а н и ч н ы х  п о в ер х н о с т н ы х  вод су ш и  [8 ] ) .
4 .3  Задачей  п од си стем ы  м о н и то р и н га  я в л я е т с я  о бесп еч ен и е  

н а блю д ен и й  д л я  о ц ен к и :
—  п о след ств и й  э к о л о ги ч е с к о го  р егр есса  п р и  а н тр оп оген н ом  

воздействии  на  эк оси стем ы ;
—  п р и р од н ого  э к о л о ги ч е с к о го  с о ст о я н и я  водоем ов  и  в од ото ­

ков и  в о зм о ж н ы х  его  и зм ен ен и й  п р и  у с и л е н и и  а н тр о п о ген н о го  
воздействия ;

—  н а п р а в лен и й  и зм ен ен и й  ст р у к т у р н о й  о р га н и за ц и и  со о б ­
щ еств  вод н ы х  ор ган и зм ов  с уч ето м  сп ец и ф и к и  и  д л и т е л ь н о с т и  
вн еш н его  воздействия .

П од си стем а  м о н и то р и н га  в к л ю ч а е т  и зу ч ен и е  ф он овы х х а ­
р актери сти к  п р и р од н ой  среды . П о к а за т е л и  ф он ового  м о н и т о р и н ­
га, н а и более  б л и з к и е  к  естеств ен н ы м  п р и р о д н ы м , ч р езв ы ч а й н о  
важ ны  как „т о ч к и  отсч ета ”  д л я  л ю б ы х  с уж д ен и й  об а н тр о п о ген ­
н ы х  и зм ен ен и я х .

4.4 П одси стем а  м о н и то р и н га  в Р о с с и и  со зд ается  вп ервы е. 
П о след о в а тельн о сть  вн ед р ен и я  п о д си стем ы  оп р ед еля ется  и сх о д я  
из в озм ож н остей  д ей ств ую щ ей  в н а сто я щ ее  врем я  ги д р о х и м и ч е ­
ской  и ги д р о б и о ло ги ч еск о й  сети  Г С П . В  ее состав  д о л ж н ы  в ой ти  
п ун к ты  д ей ств ую щ ей  сети , в к о т о р ы х  обесп еч ен  д л и т е л ь н ы й  р яд  
н а блю д ен и й  по к о м п л е к с у  ги д р о л о ги ч е с к и х , ги д р о х и м и ч еск и х  и 
ги д р о б и о ло ги ч еск и х  п о к а за т е л е й . В  н а стоя щ ее  врем я  о ц е н к у  
п ослед ств и й  а н тр о п о ген н о го  в о зд ей ств и я  м о ж н о  п р ов од и ть  с 
п о м ощ ью :

—  со п оста в лен и я  р е зу л ь т а т о в  н а б лю д ен и й  п о  п ун к та м  и  ср о ­
кам  и  в ы д елен и я  п р и о р и т ет н ы х  ги д р о х и м и ч е с к и х  и  ги д р о б и о л о ­
ги ч еск и х  п о к а за телей ;

—  а н а ли за  п р остр а н ств ен н о -в р ем ен н ой  и зм ен ч и в ости  эти х  
п о к а за телей ;

4
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—  в ы я в л ен и я  сп ец и ф и ч еск и х  особен н о стей  в ра зв и ти и  со о б ­
щ еств  в о д н ы х  о р ган и зм ов  п р и  у с и л е н и и  а н тр оп оген н ого  в о зд ей ­
стви я ;

—  р а н ж и р о в ан и я  уч а стк о в  р ек и  п о  ур ов н ю  за гр я зн ен н о сти  с 
р е гр е сси р ую щ и м  п о след ств и ем  а н тр о п о ген н о го  возд ей ств и я .

4 .5  П о с к о л ь к у  эк о л о ги ч еск и й  регресс вод н ы х  экоси стем  п р о ­
я в ля е т ся  в зам етн ом  и зм ен ен и и  не т о л ь к о  к о ли ч еств ен н ы х  п о к а ­
зателей  р а зви ти я  всех  троф и чески х  уровн ей , но  и  стр ук тур н ой  

ор ган и зац и и  экоси стем , н а б лю д ен и я  за  развити ем  осн овн ы х сооб­
щ еств  вод н ы х  ор ган и зм ов  д о л ж н ы  в к лю ч а ть  п о к а за тели , отря­
ж а ю щ и е и зм ен чи вость  эти х  п р и зн ак ов . К  н и м  отн осятся :

—  кач еств ен н ы е  и  к о ли ч ес т в ен н ы е  п о к а за т е л и  р а зви ти я  

п л а н к т о н н ы х  со общ еств  и  к о м п л е к с а  в ед у щ и х  и д о м и н и р у ю щ и х  
видов ;

—  со о тн о ш ен и я  м е ж д у  осн о в н ы м и  гр уп п а м и  ор ган и зм ов ;

—  к а ч еств ен н ы е  и  к о ли ч ес т в ен н ы е  п о к а за т е л и  р а зв и ти я  д о н ­
н ы х  сообщ еств ;

—  ви довой  состав  п ер и ф и тон а , со о тн о ш ен и я  ви дов  р а зн ой  
са п р обн ости  в д о м и н и р у ю щ е м  к о м п л е к с е ;

—  о б щ а я  ч и сл ен н о с т ь  б а к тер и й  (п р и  н а л и ч и и  м и к р о б и о л о ­
ги ч еск о й  л а б о р а т о р и и ).

4 .6  В к ачестве  осн овы  д л я  и н т е гр а ль н о й  о ц ен к и  п о след ств и й  
э к о л о ги ч е с к о го  р егресса  п р есн о в о д н ы х  эк оси стем  и с п о л ь зу ю т  
ср а в н и тельн ы й  м етод , к о т о р ы й  основан  на  со п о ста в лен и и  р е ­
з у л ь т а т о в  о б о б щ ен и я  м н о го л е т н е й  (1 0 — 20 л е т ) ги д р о б и о л о ги ч е ­
ск ой  и н ф орм ац и и , п о л у ч е н н о й  в п у н к т а х  р е ж и м н ы х  н а блю д ен и й  
с р а зн ы м  ур ов н ем  а н тр о п о ген н о го  в о зд ей ств и я , в том  ч и с л е  и  в 
у с л о в н о  „ф о н о в о м ”  п у н к т е .

4 .7  К о ли ч ес т в ен н у ю  о ц е н к у  у р о в н я  эк о л о ги ч е с к о го  регресса  
п р ов од ят  с и сп о ль зо в а н и ем  м о д а л ь н ы х  и н тер в алов  м н о го л е т н и х  
в а р и а ц и о н н ы х  рядов  к о л и ч е с т в е н н ы х  п о к а за телей  р а зв и ти я  со ­
общ еств  вод н ы х  ор га н и зм о в  и  к а ч еств ен н ы х  х а р а к тер и сти к  
н а р уш ен и я  и х  с т р у к т у р ы  [3 ].

4 .8  Д о стов ер н о сть  и  о б ъ е к т и в н о с т ь  о ц ен к и  ур ов н я  э к о л о г и ­
ч е с к о го  р егр есса  тр еб ую т  со б л ю д ен и я  с л е д у ю щ и х  у с л о в и й ;

—  и сп о ль зо в а н и е  в к а ч еств е  и сх о д н о й  м н о го ле т н е й  ги д р о ­

б и о л о ги ч е с к о й  и н ф о р м ац и и , п р ед ста в ля ю щ ей  р е зу л ь т а т ы  а н али -
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за проб , о тоб р а н н ы х  в н а зн а ч ен н ы х  п у н к т а х  при  стр о го м  
соблю д ен и и  сроков  отбора ;

—  проведени е оц ен к и  п о  р е зу л ь т а т а м  р е ж и м н ы х  н а б л ю д е ­
ни й , в ы п о лн я ем ы х  на ед и н о й  м ето д и ч еск о й  осн ове в л а б о р а т о ­
р и я х  к о н т р о л я  за за гр я зн ен и ем  п о в ер х н о с т н ы х  вод в си стем е 
Г С Н ; д оп уск а ется  в к л ю ч ен и е  р е зу л ь т а т о в  с п ец и а ль н ы х  н а у ч н ы х  
п о д р а зд елен и й ;

—  сравнение р езульта тов  н аблю д ен и й , п о лу ч е н н ы х  на  р а з­
л и ч н ы х  уч астк а х  водны х объ ек тов , по  и д ен ти ч н ы м  п о к а за теля м  и 
в едины е ср оки  отбора проб.

5 Формирование сети и программы  наблюдений

5.1 Ф о р м и р о в а н и е  сети  н а б л ю д е н и й

5.1.1  Ф о р м и р о в а н и е  сети  н а б лю д ен и й  за  эк о л о ги ч е с к и м  р е г ­
рессом  п р ои зв од ят  на осн ове а н а ли за  р а зм ещ ен и я  д ей ств ую щ и х  
в си стем е Г С Н  п ун к тов  к о н т р о л я . А н а л и з  в к лю ч а е т :

—  о ц ен к у  н а и более  х а р а к т е р н ы х , п р ед ста в и тельн ы х  уч а с т ­
ков эк оси стем ;

—  учет  н еравн ом ерн ости  а н тр о п о ген н о го  в озд ей стви я , а с л е ­
д ов а тельн о , и ф и зи к о -х и м и ч е ск и х  у с л о в и й  вод н ой  среды .

В качестве р еп р езен та ти в н ы х  вы би р аю т те зон ы , рай он ы , 
уч астк и  в од н ы х  объ ек тов , где н а и б о л е е  о т ч е т л и в о  п р о я в ля е т ся  
и с след уем ы й  проц есс по п о к а за т е л я м  со общ еств , п р и в я за н н ы х  к 
соотв етств ую щ и м  би отоп ам  и и м е ю щ и х  свою  пр остран ствен н ую  
и врем ен н ую  ор ган и за ц и ю .

5 .1 .2  В ы сок ая  а н тр о п о ген н а я  н а гр у зк а  на  п р есн оводн ы е э к о ­
си стем ы  Ро сси и  на ф оне с е р ь е зн ы х  и зм ен ен и й  п р и р од н ы х  у с л о ­
вий и х  ф орм ирован ия и ф ун к ц и о н и р о в а н и я  за  счет  со о р уж ен и я  
п л о т и н  и ги д р о у зло в  у си ли в а ет  в ер оя тн ость  п о я в л ен и я  к р и т и ч е ­
ск и х  си туац и й , в р е зу л ь т а т е  к о т о р ы х  м о гу т  в о зн и к а ть  сер ьезн ы е 
эк о ло ги ч еск и е  п о след ств и я . Д л я  р а н н ей  д и а гн о сти к и  и х  в о зн и к ­
новен ия  н еобх од и м о  в си стем у  н а б лю д ен и я  в к л ю ч и т ь  п у н к ты  
оп ер ати вн ого  к о н т р о л я  с ц е л ь ю  в ы я в л ен и я  п р остр ан ств ен н ы х  
неоднородностей  р а сп р ед елен и я  в е л и ч и н , х а р а к т е р и зу ю щ и х  
ф ун кц и он и р ован и е эк о си стем ы  к а к  водоем а  в ц е ло м , так  и о т ­
д е л ь н ы х  его  би отоп ов .
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Д л я  оп ер ати вн ого  за к лю ч ен и я  о возн и кн овен и и  э к о л о ги ч е ­
ск и х  п ослед ств и й  а н тр о п о ген н о го  воздействия  н еобх од и м о  и с­
пользовать вы сокоинф орм ативны е показатели , с пом ощ ью  к о ­
торы х м ож но судить о н али чи и  гл у б о к и х  качественны х и  к о ли ч е ­
ственны х изм енений в структурно-ф ункц иональной  организации 
гидробиоценоза  при соврем енном  уровне н агрузки  на экосистемы .

К  ч и с л у  та к и х  п о к а за телей  м ож но отнести :
—  соотнош ение ж и в ы х  и м ертвы х  к ле то к  ф итоп лан ктон а ;
—  конц ентрац ию  х л о р о ф и л л а  „ а ” ;
—  индекс сапробности  по массовы м  видам фито- и л и  зоо ­

п ланктон а ;
—  отн оси тельн ую  чи слен н ость  о л и го х ет  в м акрозообентос- 

ном  сообщ естве.
П ерсп ек ти вн ы м и  я в ля ю тся  и м етоды , основанны е на и с сле ­

довании р а зли ч н ы х  ф и зи оло го -би о хи м и ч еск и х  п оказателей  [9]. 
К  ним  следует  отнести  в первую  очередь следую щ и е м етоды  
би оин дикац и и :

—  оп ределени е акти вности  ф ерментов сестона и бентоса;
—  оц ен к у  скорости  п отр еблен и я  и биодеградации  м етабо­

ли тов ;
—  оп ределен и е соотн ош ен и я  скоростей  продукционно-дест- 

р ук ц и о н н ы х  процессов.
П р огр ам м а  оп ерати вного  би ом они тори нга , особенно при  р е ­

когносц и ровочном  обслед ован и и  объектов , д олж н а  вклю чать  
м етоды  оп ределен и я  ток си чн ости  водной среды  —  биотесты  [1 ]. 
В недрение эк сп рессн ы х биотестов  в си стем у наблю дени й  дает 
оп ерати вную  инф орм ацию  о н а ли ч и и  в водной  среде б и о л о ги ч е ­
ск и  оп асны х за гр я зн яю щ и х  вещ еств  и  п о зв о ля ет  провести  п р и ­
бли ж ен н ую  оц ен к у  степени  вредного  действия  эти х  вещ еств на 
ги дроби онты .

П ри  проведении оперативного обследования состояния водно­
го  объекта  особенно важ но провести отбор проб по всей акватории 
за время, м ного  м ен ьш ее его  врем енной  и пространственной  
и зм ен ч и в ости , с и н тер в а ло м  п р отяж ен н ости , и ск лю ч а ю щ и м  
п р оп уск  ха р а к тер н ы х  ан ом альн ы х  участков  водного объекта . 
Д л я  этого и сп о льзую т  эксп рессн ую  съ ем к у  водного объ ек та  с 
п ом ощ ью  воздуш н ой  стан ц ии  н аблю ден и я  (В С Н ) [1 0 ].
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5.1 .3  П у н к т ы  р е ж и м н ы х  н а б лю д ен и й  вы би р аю т на  т а к и х  
уч астк а х  в од н ы х  о б ъ ек то в , н а  к о т о р ы х :

—  н аи более  часто  отм еч а ю тся  с л у ч а и  эк стр ем а льн о  в ы сок ого  
за гр я зн ен и я  (Э В З ) п о  п р и о р и тетн ы м  за гр я зн я ю щ и м  вещ ествам , в 
первую  очеред ь  то к си ч н ы м ;

—  н а и более  я р к о  п р о я в л я ю т ся  р а з л и ч и я  в стр у к т у р н о -ф ун к ­
ц и он а льн о й  о р ган и за ц и и  сообщ еств  в о д н ы х  ор ган и зм ов , ч т о  
н аи более  н а гл я д н о  отр аж а ет  п о след ств и я  а н тр о п о ген н о го  в оз­
действия ;

—  под в ли я н и е м  к а к  с у щ е с т в у ю щ и х , так  и п р о е к т и р у ем ы х  
и сточн и к ов  п о ст у п л е н и я  за гр я зн я ю щ и х  вещ еств  п о тен ц и а льн о  
возм ож н о  у с и ле н и е  а н тр о п о ген н о го  возд ей ств и я .

5 .1 .4  П р и  н а л и ч и и  на водном  о б ъ е к т е  д ей ств ую щ и х  п у н к то в  
р еж и м н ы х  н а б лю д ен и й  сети  Г С Н  и м  и  отд ается  п р ед п оч тен и е .

5.2 П р о гр а м м а  н а б л ю д е н и й

5.2.1  К о н т р о л ь  эк о л о ги ч е с к о го  р егресса  п р овод ят  по  к о м ­
п лек сн о й  п р огр ам м е , в к л ю ч а ю щ ей  со гла со в а н н ы е  во врем ен и  и в 
пространстве ги д р о х и м и ч еск и е  и  ги д р о б и о л о ги ч еск и е  н а б л ю ­
ден ия,

5 .2 .2  В  ч и с л о  о б я за т е л ь н ы х  п р и  си стем а ти ч еск ом  к о н т р о л е  
эк о ло ги ч еск о го  р егресса  д о л ж н ы  б ы ть  в к лю ч ен ы  в п ер в ую  о ч е ­
редь сл ед ую щ и е  и н т е гр а ль н ы е  п о к а за т е л и  у х у д ш е н и я  со сто я н и я  
водной  среды :

—  содерж ан и е р аств ор ен н ого  в воде к и сло р о д а ;
—  В П К 5;
—  содерж ан и е азота  а м м о н и й н о го ;
—  общ а я  ч и слен н о ст ь  б а к т е р и о п ла н к т о н а .
П од  особы й  к о н т р о л ь  н ео б х о д и м о  в зя ть  н а б лю д ен и я  за  с л е ­

д ую щ и м и  сп ец и ф и ч еск и м и  в ы со к о т о к си ч н ы м и  вещ ествам и :
—  со ед и н ен и ям и  сви нц а , р ту ти , х р ом а , к а д м и я , н и к е л я , 

м ы ш ьяк а , ф тора;
—  сер осод ер ж а щ и м и  со ед и н ен и я м и  (сер овод ор од ом , с у л ь ф и ­

дам и );
—  б е н з (а )п и р ен о м , м ети  л  м ер к ап та н ом , м ета н о ло м , ф о р м а л ь ­

деги дом .
5 .2 .3  Г и д р о б и о л о ги ч ес к и е  н а б л ю д е н и я  в п ер в ую  оч ер ед ь  

д о лж н ы  б ы ть  ор и ен ти р ов а н ы  на  и зу ч е н и е  м н о го ле т н е й  сук ц ес -
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с и и  з о о б е н т о с н ы х  с о о б щ е с т в . Н а  в о д н ы х  о б ъ е к т а х  с п о л н о й  и л и  
ч а с т и ч н о й  д е гр а д а ц и е й  б е н т о ф а у н ы  в со ста в  н а б л ю д е н и й  в к л ю ­

ч а ю т  к о н т р о л ь  с о с т о я н и я  п л а н к т о н н ы х  с о о б щ е с т в  в о д н ы х  о р г а ­

н и з м о в , в о д н о й  т о л щ и . Н а  м а л ы х  р е к а х  с б ы с т р ы м  т е ч е н и е м , гд е  
п л а н к т о н н ы е  с о о б щ ес т в а  н е д о с т а т о ч н о  р а зв и т ы , н а б л ю д е н и я  п р о ­

в о д я т  за  с о с т о я н и е м  п е р и ф и т о н а . Т а к а я  о р и е н т а ц и я  н а б л ю д е н и й  

п о  с о с т а в у  о б у с л о в л е н а  н е о б х о д и м о с т ь ю  д и а г н о с т и к и  т е н д е н ц и й  
и з м е н е н и я  т е х  с о о б щ е с т в , к о т о р ы е  е щ е  н а х о д я т с я  в о т н о с и т е л ь н о  

„ с о х р а н е н н о м ”  с о с т о я н и и , н о  а н т р о п о г е н н о е  в о зд е й с т в и е  д о с т и г ­

л о  о п а с н о г о  у р о в н я .

5 .2 .4  В  ч и с л о  и н д и к а т о р о в  о п е р а т и в н о г о  о б н а р у ж е н и я  э к о ­

л о г и ч е с к о г о  р е гр е с с а  д о л ж н ы  б ы т ь  в к л ю ч е н ы  с л е д у ю щ и е  п о к а ­

з а т е л и  с о с т о я н и я  с о о б щ е с т в  в о д н ы х  о р га н и з м о в :

—  ч а ст о т а  в с тр еч а ем о ст и  с л у ч а е в  г и б е л и  со о б щ еств  и  п о в р е ж ­

д е н н ы х  в и д о в ;

—  о т н о с и т е л ь н а я  ч и с л е н н о с т ь  а -с а п р о б н ы х  в и д ов  в п л а н к ­

т о н н ы х  с о о б щ е с т в а х ;

—  о т н о с и т е л ь н а я  ч и с л е н н о с т ь  о л и г о х е т  в м а к р о з о о б е н т о с - 

н ы х  с о о б щ е с т в а х .

5 .3  Ч а с т о т а  и  с р о к и  о т б о р а  п р о б

5 .3 .1  П р и  о п р е д е л е н и и  ч а с т о т ы  и  с р о к о в  о т б о р а  п р о б  н е о б х о ­

д и м о  и с х о д и т ь  и з  с л е д у ю щ и х  п о л о ж е н и й :

—  ч а с т о т а  н а б л ю д е н и й  д о л ж н а  о п р е д е л я т ь с я  е с т е с т в е н н о й  
п е р и о д и ч н о с т ь ю  р а з в и т и я  к о н т р о л и р у е м ы х  в о д н ы х  с о о б щ е с т в  и 
э к о л о г и ч е с к и м и  о с о б е н н о с т я м и  в о д н о го  о б ъ е к т а . П р и  э т о м  с р о к и  

н а б л ю д е н и й  д о л ж н ы  б ы т ь  п р и у р о ч е н ы  к  п е р и о д а м  к а к  д о с т а т о ч ­

н о го  к о л и ч е с т в е н н о г о  р а з в и т и я  б и о т ы , т а к  и  ее  у г н е т е н и я ;

—  у ч и т ы в а я  с т е п е н ь  с т а б и л ь н о с т и  э к о с и с т е м ы , о п р е д е л я е ­

м у ю  п о  д а н н ы м  м н о г о л е т н и х  н а б л ю д е н и й , в о з м о ж н ы  с о к р а щ е ­

н и я  н а б л ю д е н и й  п о  с о с т а в у  и  ч а с т о т е  к о н т р о л я .  П р и  н а л и ч и и  

д о с т а т о ч н о г о  р я д а  н а б л ю д е н и й  п о с л е д н и е  м о ж н о  п р о в о д и т ь  п о  
о д н о м у -д в у м  п о к а з а т е л я м  в н а и б о л е е  в а ж н ы е  ф азы  р а з в и т и я  

к о н т р о л и р у е м ы х  с о о б щ е с т в ;
—  у ч и т ы в а я  с р о к и  с б р о с о в  с т о ч н ы х  в о д , х а р а к т е р  и  с т е п е н ь  

„ с т а б и л ь н о г о ”  з а г р я з н е н и я , в о з м о ж н о  у с т а н о в л е н и е  д о п о л н и ­

т е л ь н ы х  с р о к о в  о т б о р а  п р о б .
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5.3.2 П р и  н али ч и и  в п ун к та х  к о н тр о ля  р еж и м н ы х  н а блю д е­
ний частота и сроки  отбора проб д о лж н ы  учи ты вать  особенности  
ф изиологи и  развития  сообщ еств  водны х ор ган изм ов , р е ги о н а ль ­
ную  специф ику антропоген ного  воздействия  на водны е объ ек ты , 
а такж е требования оперативности  п о луч ен и я  инф орм ации.

5.3.3 В начальн ы й  период  ор ган и зац и и  целесообразн о  п р о ­
водить н аблю дени я с учетом  сроков возм ож н ого  п о ступ лен и я  в 

водны й объект  за гр я зн яю щ и х  вещ еств и  н а ч а ла  весеннего и  
летн его  половодья .

П ри  н а ли ч и и  м н ого летн его  ряда р еж и м н ы х  н аблю ден и й , п о ­
зволяю щ его  установить ц и к ли ч н о сть  р а зли ч н ы х  ком п онентов  
системы , возм ож но сниж ение частоты  к о н тр о ля  за счет проведе­
ния его в наи более характерн ы е сроки  вероятн ого  у си лен и я  
эк ологи ческ ого  регресса.

6 Проведение наблюдений

6.1 Отбор проб воды  д л я  р еж и м н ы х  н аблю ден и й  за п оказате­
лям и  развития сообщ еств водны х организм ов  и  состояни ем  вод­

ной среды  их обитания проводят в соответствии  с норм ативны м и 
докум ентам и , устанавливаю щ и м и  требования по отбору проб и 
пробоотборны м  устройствам  [1 1 — 13].

6.2 Р екогн осц и р овочн ы е обследован ия  водны х объектов  с 
ц елью  оп ределен и я  пространственной  неоднородности  и х  э к о л о ­
гического  состояни я  требую т и сп ользов а н и я  нетрадиц и он ны х 
методов отбора проб воды  и  донн ы х о т лож ен и й  на ги д р охи м и ч е­
ский  и ги др оби ологи ческ и й  ан али зы , обесп ечи ваю щ и х доста­
точную  репрезентативность и экспрессность результатов .

П ерспективн ой  и  уд ов летв ор яю щ ей  этим  требованиям  я в л я ­
ется м етодика отбора проб воды  с борта  в ер толетн ой  В С Н . Она 
описана в соответствую щ их м етод и ческ и х  р еком ен д ац и ях  [1 0 ].

С огласно реком ендациям , отбор проб проводят специально 
разработанными пробоотборникам и , позволяю щ и м и  осущ ествлять 
отбор из поверхностного и придонного слоев при одном  п о груж е­
нии в водный объект и, кром е того , и спользовать вертолетную  

техни ку  д ля  отбора проб ф итопланктона  и макрозообентоса [9 ].
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6.3 О собы е требования д о лж н ы  п р ед ъ яв ляться  к отбору проб 
ф и топ лан ктон а  и м акрозообентоса . М етоды  отбора и оруди я  
лов а , пом и м о поставленн ы х задач, д олж н ы  учиты вать  морф о­
м етрию  водного объекта , тип  гр ун та  и спец иф ику развития  
сообщ еств  водны х организм ов  [3 ].

6 .4  П рогр ам м а  н аблю дени й  в клю чает  оп ределени е неконсер ­
вативн ы х п оказателей  (а н а ли з  первого  д н я ) и ги др охи м и ческ и х  
и ги д р оби оло ги ч еск и х  п оказателей  в пробах п осле  и х  кон сер ­
вации.

6.5  К онсервацию  проб, и х  ан а ли з  и  представление р е зу льта ­
тов п рои зводят  в соответствии  с [3 , 11— 13].

6 .6  К о н тр о ль  точности  р езульта тов  и зм ерени я  ги д р охи м и ч е­
ск и х  п оказателей  проводят со гласн о  [1 4 ].

П о  сп ец и альн ы м  разреш ен и ям  допускается  использование 
д о п о лн и те льн ы х  м етодик .

6 .7  Р е зу л ь т а т ы  ан али за  проб оф орм ляю тся  по приняты м  в 
Г С Н  ф ормам  и  передаю тся в соответствии  с директи вны м и  д о к у ­
м ентам и  [1 5 ].

7 Оценка уровня экологического регресса 
пресноводных экосистем

7.1 П о  м н огоч и слен н ы м  исследовани ям  п ослед н и х  л е т  уста­
н овлен о , ч то  п ла н к тон н ы м  и бентосны м  сообщ ествам  водны х 
организм ов  п р и н ад леж и т  вед ущ ая  р о л ь  в индикации  природны х 
м одиф икаций  пресноводны х экоси стем , антропогенное воздейст­
вие на  которы е вы зы вает к а к  эвтроф ирую щ ий , так и регресси ­
р ую щ и й  эф фекты  [2 , 3, 6, 9, 16].

7 .2 О ценка  уровн я  регресса пресноводны х экосистем  по пр и ­
оритетны м  п о к а за телям  п ерестрой ки  стр уктурн ой  организации  
сообщ еств  вод н ы х ор ган изм ов  н р овод и тся  но  р езульта там  ста ти ­
сти ческой  обработки  и ср авн и тельн ого  анали за  м н оголетн ей  
реж и м н ой  инф орм ации о к о ли ч еств ен н ы х  п о к а за телях  развития 
би оценозов  водоемов и водотоков , р егресси р ую щ и х в у сло в и я х  
соврем енного  антропоген ного  воздействия .

7.3 О сновны м и при зн акам и  у си лен и я  эк оло ги ч еск ого  р е г­
ресса в развити и  д он н ы х  сообщ еств  являю тся :
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—  с н и ж е н и е  г е т е р о г е н н о с т и  и  о б щ е г о  т а к с о н о м и ч е с к о г о  р а з ­

н о о б р а з и я , у п р о щ е н и е  т р о ф и ч е с к о й  с т р у к т у р ы  за  с ч е т  в ы п р я м ­

л е н и я  и  у к о р а ч и в а н и я  п и щ е в ы х  ц е п е й ;

—  н а р у ш е н и е  б и о л о г и ч е с к и х  ф аз  н а  ф он е  о т ч е т л и в о г о  п р о ­

я в л е н и я  о т в е т н ы х  р е а к ц и й  н а  а н т р о п о г е н н о е  в о з д е й с т в и е , в ы ­

р а ж а ю щ и х с я  в б ы с т р о м  и з м е н е н и и  т р о ф и ч е с к о й  с т р у к т у р ы  с о о б ­
щ еств а ;

—  у гн е т е н и е  р а з в и т и я  о т д е л ь н ы х  г р у п п  о р га н и з м о в  и  в п е р ­

вую  о ч е р ед ь  п р е д с т а в и т е л е й  ч и с т ы х  в од  (в е с н я н о к , п о д е н о к , 

р у ч е й н и к о в  и  т. д . ) .

П о д о б н ы е  н а р у ш е н и я  м о г у т  п р и в е с т и  к  м е т а б о л и ч е с к о м у  

р е гр е с с у , о с н о в н ы м и  п р и з н а к а м и  к о т о р о г о  с л е д у е т  с ч и т а т ь  р е з ­

к о е  п а д ен и е  ч и с л е н н о с т и  с о о б щ е с т в а  и  п р и с у т с т в и е  в п р о б а х  

л и ш ь  х и т и н о в ы х  о с т а т к о в  о р га н и з м о в .

Н е с о м н е н н о е  п р е и м у щ е с т в о  и  п е р с п е к т и в н о с т ь  и с п о л ь з о в а ­

н и я  д л я  и н д и к а ц и и  у р о в н я  э к о л о г и ч е с к о г о  р е гр е с с а  в о д н ы х  

эк о с и с т е м  п о к а з а т е л е й  р а з в и т и я  м а к р о з о о б е н т о с а  в с р а в н е н и и  с 

д р у ги м и  с о о б щ е с т в а м и  в о д н ы х  о р га н и з м о в  о п р е д е л я ю т с я  [3 ] :

—  п р и н а д л е ж н о с т ь ю  к  о п р е д е л е н н ы м  с у б с т р а т а м ;

—  б о л ь ш о й  л а б и л ь н о с т ь ю  п р и  р е а к ц и и  н а  з а г р я з н е н и е ;

—  з н а ч и т е л ь н о й  у с т о й ч и в о с т ь ю  к  п а в о д к о в о м у  с н о с у  и  п о ­

в ы ш ен н о й  м у т н о с т и  в о д ы  п о  ср а в н е н и ю  с п л а н к т о н н ы м и  с о о б ­
щ ес т в а м и ;

—  в ы с о к о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю  к  в о зд е й с т в и ю  т о к с и ч е с к о г о  и  
т е п л о в о г о  з а гр я з н е н и й .

Д л я  о ц е н к и  у р о в н я  э к о л о г и ч е с к о г о  р е гр е с с а  б ы л и  и с п о л ь з о ­

в а н ы  м о д а л ь н ы е  и н т е р в а л ы  м н о г о л е т н и х  в а р и а ц и о н н ы х  р я д о в  

о б щ е й  ч и с л е н н о с т и  м а к р о з о о б е н т о с а  и  о т н о с и т е л ь н о й  ч и с л е н н о ­

сти  гр у п п ы  о л и г о х е т ,  з а к о н о м е р н о с т и  и з м е н ч и в о с т и  к о т о р ы х  

п о з в о л и л и  в ы д е л и т ь  с л е д у ю щ и е  гр а д а ц и и :

—  о т  1 ,0  д о  8 5 ,0  т ы с . э к з ./ м 2 и  от  30  д о  98  %  о т н о с и т е л ь н о й  

ч и с л е н н о с т и  г р у п п ы  о л и г о х е т  —  а н т р о п о г е н н о е  н а п р я ж е н и е  с 

э л е м е н т а м и  э к о л о г и ч е с к о г о  р е гр е с с а ;

—  от  0 ,1 0  д о  3 0 ,0  ты с . э к з ./ м 2 и  о т  50  д о  100 %  о т н о с и т е л ь ­

н о й  ч и с л е н н о с т и  о л и г о х е т  —  э л е м е н т ы  э к о л о г и ч е с к о г о  р е гр е с с а ;

—  от  0 ,01  д о  1 0 ,0  т ы с . э к з ./ м 2 и  о т  70 д о  100 %  о т н о с и т е л ь ­

н ой  ч и с л е н н о с т и  о л и г о х е т  —  э к о л о г и ч е с к и й  р е гр е с с .
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7 .4  К  ч и с л у  п р и о р и тетн ы х  п р и зн а к о в  о т к л и к а  в о д н ы х  эк о ­

си стем  н а  ан тр оп оген н ое в о зд ей ств и е  м о ж ет  бы ть  о тн есен о  и 
ф итоп ери ф и тон н ое со общ еств о , к о т о р о е  б л а го д а р я  п р и н а д л еж н о ­

сти  к  субстр а ту  п о зв о ля ет  с у д и т ь  о  п о с л ед ст в и я х  за гр я зн е н и я  за 

о п р ед елен н ы й  п р о м еж уто к  в р ем ен и , а т а к ж е  и  о ран ее  и м ев ш ем  
м есто  у х у д ш е н и и  состоя н и я  в од н о й  т о л щ и  [3 ].

Т о гд а  д л я  о ц ен к и  ур о в н я  э к о л о ги ч е с к о го  р егр есса  и с п о л ь з у ­
ю т с л е д у ю щ и е  п р и зн а к и  и зм ен е н и я  со сто я н и я  п ер и ф и тон н ого  
сообщ ества :

—  д л я  экосистем , н а х о д я щ и х ся  в состоян и и  ан тр оп оген н ого  
эк о ло ги ч еск ого  нап ряж ен и я , ха р а к тер н о  вы сок ое видовое р а зн о ­
образие ф итопериф итона (м о д а льн ы й  и н тер в ал  от 15 до 43 видов); 
в его  состав входят, к ак  п р ави ло , п ред стави тели  ч и сты х  вод;

—  д л я  экоси стем  с эл ем ен та м и  э к о л о ги ч е с к о го  р егр есса  х а ­
р а к тер н о  сн и ж ен и е  в и дового  р а зн о о б р а зи я  п ер и ф и тон а  д о  10—  
20 видов по  н а и более  часто  в стр еч а ем ы м  п о к а за т е л я м  и у п р о щ е ­
н и е  так сон ом и ч еск ой  с т р у к т у р ы ; у в ели ч и в а ется  ч а сто та  в стр е­
чаем ости  видов и з рода F rag ila ria  и  D ia tom a , ак ти в н о  р а з ­
в и в аю щ и хся  в ум ер ен н о  за гр я зн е н н ы х  вод ах , и  ви дов  и з  рода 
N av icu la , у си ли в а ю щ и х  свое р а зв и ти е  в за гр я зн е н н ы х  в од а х ;

—  д л я  экоси стем , н а х о д я щ и х с я  в с о сто я н и и  э к о л о ги ч е с к о го  

регресса , хар ак тер н о  д а ль н ей ш е е  сн и ж ен и е  в и д ов ого  р а зн оо бр а ­
зи я  ф итопериф итона  (м о д а л ь н ы й  и н т ер в а л  от  5 до 20 ви дов ) и 

в ы х о д  на  д ом и н и р ую щ ее  п о л о ж е н и е  в осн овн ом  а - и  р-а-сап - 
р о б н ы х  видов и з  родов  N av icu la , O scilla toria , N itzsch ia .

7 .5  Н есм отр я  на д о в о ль н о  з н а ч и т е л ь н у ю  п о д в и ж н о сть  с т р у к ­
ту р н о й  ор ган и за ц и и  зо о п ла н к т о н а , о б у с л о в л е н н у ю  ш и р о к и м  
д и а п а зо н ом  то лер а н тн о сти  с о с т а в л я ю щ и х  со общ еств о  видов —  от 
с т ен о би он тн ы х  до эв р и б и о н тн ы х  (п о л и в а л е н т н ы х , ви дов -к осм о- 
п о ли т о в ), —  д л и т е л ь н о е  а н тр о п о ген н о е  возд ей стви е  на м н оги е  
водны е эк оси стем ы  п р и води т к  н а р уш ен и ю  д и н а м и ч еск о й  у с т о й ­

чи в ости  это го  сообщ ества  [1 6 ]. П р и  этом  в сообщ еств е  з о о п л а н к ­
тон а  д аж е на ф оне о т н о си т е л ь н о го  б л а г о п о л у ч и я  по  ур ов н ю  
ра зв и ти я  возм ож н ы  и зм ен ен и я  гр уп п о в о го  и  в и д ов ого  состава. 
П р и  у си ле н и и  эк о л о ги ч е с к о го  р е гр есса  д о в о л ь н о  о т ч е т л и в о  
п р ослеж и в а ется  тен д ен ц и я  в ы х о д а  н а  д о м и н и р у ю щ ее  п о л о ж е н и е  

гр уп п ы  к о ло в р а ток .
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М о д а л ь н ы й  и н тер в а л  м н о го л е т н и х  в а р и ац и он н ы х  р ядов  о т ­

н о си т ель н о й  ч и сл ен н о с т и  гр уп п ы  к о ло в р а то к  в д о м и н и р ую щ ем  
к о м п ле к с е  д ости га ет  с л е д у ю щ и х  зн ачен и й :

—  от 25 до 90 %  с в ы х о д о м  на д о м и н и р ую щ ее  п о л о ж е н и е  

Р -м езосап р обн ого  ви да  K eratella  quadrata  (о т  20 до 1 0 0 % ) ,  

(3 -а -м езосапробного  вида Brachionus calyciflorus  (о т  10 д о  90 % )  и  

а -м езоса п р об н ого  ви да  Rotaria  rota toria  (о т  20 до  80 % )  д л я  
эк оси стем  с э л ем ен та м и  эк о л о ги ч е с к о го  р егресса ;

—  от 70 до 100 %  с в ы х о д о м  на д о м и н и р ую щ ее  п о ло ж ен и е  а - 

м езоса п р обн ого  ви да  Rotaria  rotatoria  (о т  20 до  100 % )  и  а-р- 
сап роба  Bdelloidea  (о т  20 д о  100 % )  д л я  эк оси стем , н а х о д я щ и х с я  
в со стоя н и и  э к о л о ги ч е с к о го  р егресса .

7.6 О дним  из в а ж н ей ш и х  элем ен тов  водны х экоси стем , уч аст ­
в ую щ и х  в ф орм ирован ии  качества  вод, яв ля ется  ф и топ лан к тон , 
к отор ы й  сп особен  адекватно реагировать на и зм ен ен и я  у с ло в и й  
водной  среды  его  оби та н и я , р е гу л и р у я  скорость  та к ого  м ощ н о го  
б и охи м и ч еск ого  процесса  в водной  то лщ е , как  ф отосинтез [3 , 9 ].

В  вод н ы х эк о си стем а х , р е гр есси р ую щ и х  в у с л о в и я х  в ы со к о й  

ан тр оп оген н ой  н а гр у зк и , п р и зн а к ам и  м н о го ле т н е й  сук ц есси и  
ф и то п ла н к то н н о го  сообщ еств а  являются:

—  сн и ж ен и е  у р о в н я  р а зв и ти я  ф и топ лан к тон а  и  п ер естр ой к а  
ви дового  состава д о м и н и р у ю щ е го  к о м п лек са  в с то р он у  у с и л е н и я  

р а зв и ти я  (3-ос- и  а -м е зо са п р о б н ы х  видов;
—  к р а т к о ср о ч н а я , о гр а н и ч ен н а я  во врем ени  и в п р остран стве 

в сп ы ш к а  вегета ц и и  д и а то м о в ы х  и л и  си н е зе лен ы х  в о д ор ослей  с 
тен ден ц ией  н а р уш ен и я  сезон н ого  ход а  развития  отд ельн ы х  гр уп п  
в од ор ослей ;

—  д егр ад а ц и я  сообщ еств а  в п ло т ь  до его  ги б е л и .
С н и ж ен и е  ур о в н я  р а зв и ти я  сообщ ества  н а и б о лее  о т ч е т л и в о

п р о я в л я е т ся  п р и  у с и л е н и и  эк о л о ги ч еск о го  р егресса  в од н ы х  
эк оси стем , к о гд а  м о д а л ь н ы й  и н тер в а л  общ ей  ч и слен н о сти  ф и то ­
п л а н к т о н а  у м ен ьш а ется  и  со ста в ля ет :

—  от  0,1 до 5 ,0  ты с . к л ./ м л  д л я  экоси стем  с элем ен та м и  э к о ­
л о ги ч е с к о го  р егресса , в к о т о р ы х  в о тд ельн ы е  п ери од ы  о тм еч ен о  
у си ле н и е  а н тр о п о ген н о го  эвтроф ирован ия ;

—  от 0,01 до 0 ,7 0  ты с . к л ./ м л  д л я  экоси стем , н а х о д я щ и х с я  в 

со стоя н и и  э к о л о ги ч е с к о го  регресса  и д л я  к о то р ы х  ха р а к тер н а

14



Р Д  5 2 .2 4 .6 3 3 — 2 0 0 2

т е н д е н ц и я  у в е л и ч е н и я  ч а с т о т ы  в с т р е ч а е м о с т и  п у с т ы х  п р о б  ( г и ­
б е л ь  с о о б щ е с т в а ).

7 .7  Б а к т е р и о п л а н к т о н  о п р е д е л я е т  т р а н с ф о р м а ц и ю  и  м и н е ­

р а л и з а ц и ю  о р г а н и ч е с к и х  в е щ е с т в  и  б л а г о д а р я  св о ей  ч у в с т в и ­

т е л ь н о с т и  и  и з б и р а т е л ь н о с т и  с п о с о б е н  р е а г и р о в а т ь  н а  п о с т у п ­
л е н и е  в в о д н у ю  с р е д у  н и ч т о ж н о  м а л о г о  к о л и ч е с т в а  х и м и ч е с к и х  

в ещ е ст в  [3 ] .

С т а т и с т и ч е с к а я  о б р а б о т к а  м н о г о л е т н и х  в а р и а ц и о н н ы х  р я д о в  

о б щ е й  ч и с л е н н о с т и  б а к т е р и о п л а н к т о н а  п о з в о л я е т  в ы д е л и т ь  

с л е д у ю щ и е  гр а д а ц и и  м о д а л ь н ы х  и н т е р в а л о в  з н а ч е н и й  ч и с л е н ­

н о ст и :

—  о т  0 ,3  д о  1 ,0  м л н . к л ./ м л  д л я  э к о с и с т е м , н а х о д я щ и х с я  в 
с о с т о я н и и  а н т р о п о г е н н о го  н а п р я ж е н и я  с э л е м е н т а м и  э к о л о г и ч е ­
с к о г о  р е гр е с с а ;

—  о т  1,1 д о  5 ,0  м л н . к л ./ м л  д л я  э к о с и с т е м  с э л е м е н т а м и  э к о ­
л о г и ч е с к о г о  р е гр е сса ;

—  о т  5,1 д о  15 ,0  м л н . к л ./ м л  д л я  э к о с и с т е м , н а х о д я щ и х с я  в 

с о с т о я н и и  э к о л о г и ч е с к о г о  р е гр е с с а .

П р и  д л и т е л ь н о м  а н т р о п о г е н н о м  в о з д е й с т в и и  д л я  м н о г и х  

п р е с н о в о д н ы х  э к о с и с т е м  п р и в е д е н н ы е  з н а ч е н и я  с л е д у е т  р а с ­

с м а т р и в а т ь  к а к  и х  „а н т р о п о г е н н о  и з м е н е н н ы й  п р и р о д н ы й  ф о н ” .

7 .8  О ц е н к а  у р о в н я  э к о л о г и ч е с к о г о  р е гр е с с а  п р о в о д и т с я  на  
о с н о в е  р а сч ета  м о д а л ь н о г о  и н т е р в а л а  в а р и а ц и о н н ы х  р я д о в  с л е ­

д у ю щ и х  с т а т и с т и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к :

—  о б щ е й  ч и с л е н н о с т и  б а к т е р и о п л а н к т о н а  (п о  м н о г о л е т н и м  
д а н н ы м );

—  о б щ е й  ч и с л е н н о с т и  м а к р о з о о б е н т о с а  и  о т н о с и т е л ь н о й  ч и с ­
л е н н о с т и  г р у п п ы  о л и г о х е т  (п о  м н о г о л е т н и м  д а н н ы м );

—  ч и с л а  в и дов  ф и т о п е р и ф и т о н н ы х  с о о б щ е с т в ;

—  о т н о с и т е л ь н о й  ч и с л е н н о с т и  г р у п п ы  к о л о в р а т о к  и  д о м и ­

н и р у ю щ и х  в и дов  в з о о п л а н к т о н н о м  с о о б щ е с т в е ;

—  о б щ е й  ч и с л е н н о с т и  ф и т о п л а н к т о н а .

К а ч е с т в е н н ы м  п о к а з а т е л е м  р а з в и т а я  с о о б щ е с т в  в о д н ы х  о р ­

га н и зм о в  я в л я е т с я  с а п р о б н о с т ь  д о м и н и р у ю щ и х  в и д о в  ф и т о п е ­

р и ф и т о н н ы х  и  з о о п л а н к т о н н ы х  с о о б щ е с т в  в о д н ы х  о р га н и з м о в .

П о  с о в о к у п н о с т и  с т а т и с т и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к , п р и в е д е н ­

н ы х  в т а б л и ц е  1, о ц е н и в а е т с я  у р о в е н ь  э к о л о г и ч е с к о г о  р е гр е с с а  
п р е с н о в о д н ы х  эк о си ст е м .
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Таблица 1 — Классификация водных экосистем по уровню экологиче

М одальны й  интервал

К ласс
вод­
ны х

экоси ­
стем

У ровен ь эк о ло ­
гического  
регресса

общ ей
численности  

бактерио- 
планктона, 
м лн . к л ./ м л

общ ей
численности
макрозообен-

тоса,
тыс. ЭКЗ./м2

отн оси тель­
ной  ч и слен ­

ности 
группы  

оли гохет , %

ч и сла
видов
фито-
пери­

фитона

I А н т р о п о г е н - О т  0 ,3 О т 1 О т  30 О т 15
н о е  н а п р я ж е ­
н и е  с  э л е м е н ­
т а м и  э к о л о г и ­
ч е с к о г о  р е г ­
р е с с а

д о  1 ,0 д о  85 д о  98 д о  45

I I Э л е м е н т ы О т 1,1 О т 0 ,1 0 О т 50 О т 10
э к о л о г и ч е с к о ­
г о  р е гр е с с а

ДО  5 ,0 д о  3 0 ,0 д о  100 д о  20

I I I Э к о л о г и ч е ­ О т  5 ,1 О т  0 ,0 1 О т  70 О т  5
с к и й  р е гр е с с д о  1 5 ,0 д о  10 ,0 д о  100 д о  20

* При низком  уровне эк ологи ческ ого  регресса содоминирую т циклопиды  
** На фоне периодического у си лен и я  продессов антропогенного эвтрофиро
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ского  регресса

вариационных рядов

относитель­
ной числен­

ности
коловраток в 
зоопланктон - 
ном сообще­

стве, %*

относительной 
численности 

доминирующих 
видов зоопланк- 

тонных сооб­
ществ (% ), их 
сапробность

общей чис­
ленности 

фитопланк­
тонных 

сообществ, 
тыс. кл./мл**

Доминирующие виды 
фитоперифитона, 

их сапробность

До 30 От 15 до 30 Нет Diatoma vulgare, о-p
о-Р; Р-мезосап- ограни­ Ulothrix zonata, o;a
робные виды чений Melosira varians, o-P 

Cymbella affinis, p 
Cocconeis pedicuius, P 
M erid ion circulare, x-o 
Cladophora glomerata, p 
Gomphonema olivaceum, x-a 
Navicula gracilis, o-p 
Navicula menisculus, p-a 
Nitzschia dissepata, o-B

От 25 От 20 до 100 От 0,10 Cladophora glomerata , p
до 90 Keratella 

quadrata, р; 
от 10 до 90 
Brachionus caly- 
ciflorus, p-а; 
от 20 до 80 
Rotaria rotato­
ria, а

до 50 Diatoma vulgare, o-p 
Synedra ulna, x-a 
Ulothrix tenerrima, p 
Ulothrix zonata , o;a 
Melosira varians, o-p 
Nitzschia palea, a 
Navicula viridula, a

От 70 От 20 до 100 От 0,01 Navicula viridula, a
до 100 Rotaria rotato­

ria, а;
от 20 до 100 
Bdelloidea, а-р

до 0,70 Navicula cryptocephala, a 
Oscillatoria subtilissima, a 
OsciUatoria chalybea, a  
Synedra ulna, x-a 
Nitzschia palea , a 
Oscillatoria limosa, P-a 
Oscillatoria tenuis, a 
Sligeoclonium tenue, a

или кладоцеры.
вания при экологическом регрессе.
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7.9  О ц ен к у  у р о в н я  эк о л о ги ч е с к о го  р егресса  ц еле со о б р а зн о  

п р овод и ть  д л я  всех  к о н т р о л и р у е м ы х  уч астк ов , р ассм атри вая  и х  

как  м и к р о эк о си стем ы . Х а р а к т ер и ст и к а  вод н ого  о б ъ е к т а  в ц е л о м  

в озм ож н а  л и ш ь  пр и  д оста точ н о  п о лн о м  охвате  н а б лю д е н и я м и  
всей его  ак в атор и и .

О б ъ ек ти в н о сть  и  д остоверн ость  о ц ен к и  ур о в н я  р егресса  о п ­
р ед еля ю т ся  о б ъ ем о м  и с п о ль зу е м о й  ин ф орм ац и и . О п т и м а льн о й  
я в л я е т ся  и сх о д н а я  и н ф о р м ац и я , п о лу ч е н н а я  с уч е т о м  се зо н н о й  и  
м еж год ов ой  и зм ен ч и в о сти  п р и о р и тетн ы х  п о к а за телей  р а зв и ти я  
сообщ еств  в о д н ы х  ор ган и зм ов .

С тати сти чески е х а р а к тер и сти к и  рассчиты ваю тся  по р е зу л ь т а ­

там  н аблю ден и й , в ы п о лн ен н ы х  подр азд елен и ям и , п р овод ящ и м и  
ги д р оби оло ги ч еск и е  н а блю д ен и я  за загр язн ен и ем  п о в ер хн остн ы х  
вод. Н еп р ем ен н ы м  у с л о в и ем  и сп о льзов а н и я  р е зу л ь т а т о в  ги д р о ­
б и о л о ги ч еск о го  а н а ли за  я в л я е т ся  ед и н ая  м етод и ч еск а я  основа  
его  п р ов ед ен и я  [3 ].

7 .10  П р и  п р ов ед ен и и  ср а в н и тельн о й  оц ен к и  ур о в н я  э к о л о г и ­

ч еск о го  р егр есса  в о д н ы х  о б ъ ек то в  и л и  р а з л и ч н ы х  и х  уч астк о в  

и с п о ль зу ю т  д ан н ы е од и н ак ов ой  р еп р езен тати в н ости , т . е. д о л ж ­
ны  б ы ть  и д ен ти ч н ы м и  п о к а за т ели  оц ен к и , ч и с л о  р е зу л ь т а т о в  

а н а ли за  и  п ер и од  н а б лю д е н и й  по  год а м  и  в н утр и го д о в ы м  ср о к а м  
отбора  проб .

П р и м ер  р асчета  у р о в н я  эк о л о ги ч еск о го  р егр есса  п р есн ов о д ­
н ы х  эк оси стем  п р и веден  в п р и л о ж е н и и  А .
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Приложение А
(сп р а в о ч н о е )

Результаты расчета уровня
экологического регресса пресноводных экосистем

А .  1 О бобщ ен и е м н о го ле т н е й  и н ф о р м ац и и  сети  Г С Н  по к о л и ­

честв ен н ы м  п о к а за теля м  р а зв и ти я  п л а н к т о н н ы х  и б ен то сн ы х  

сообщ еств  водотоков  Р о сси и  п о к а за л о , ч то  и сп о льзо в а н и е  п р и ­

о р и тетн ы х  п о к а за телей  и зм ен ч и в о сти  р а зв и ти я  со общ еств а  (м о ­

д а л ь н ы е  и н тер в алы  в а р и а ц и о н н ы х  ря д ов  зн а ч ен и й  о б щ ей  ч и с ­

л ен н о с т и , о тн о си тельн о й  ч и сл е н н о с т и  о т д е л ь н ы х  гр уп п  и л и  д о ­
м и н и р у ю щ е го  вида, частота  о б н а р у ж ен и я  а н о м а льн о  н и зк и х  

зн а ч ен и й  о б щ ей  ч и сл ен н о с т и  и  т .  д .) п о зв о ля ет  к л а с с и ф и ц и р о ­

вать  и х  п о  уровн ю  э к о л о ги ч е с к о го  р егресса , п р ов од и ть  все о п е ­

рац и и  соп остав лен и я  (в р ем ен н ы е  и  п р остр а н ств ен н ы е ) и  п р о с л е ­

д и ть  п р и р од н ы е м од и ф и к ац и и  би о ц ен о зо в  р е гр е с с и р ую щ и х  э к о ­

си стем  в д и н ам и к е  к а к  на  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к а х , так  и  на  водном  

о б ъ е к т е  в ц ело м .

Д л я  п одтверж д ен и я  в ы ш е и зл о ж е н н о го  п р и ведем  в качестве  

п р и м ер а  и н тер п р етац и ю  р е зу л ь т а т о в  об р а б о тк и  и н ф орм ац и и  по 

п о к а за т е л я м  разви ти я  п л а н к т о н н ы х  и  б ен то сн ы х  сообщ еств  

о т д е л ь н ы х  водотоков .
А .  2 П о  р езу льта та м  ст а т и ст и ч еск о й  об р а б о тк и  и  а н а ли за  

м н о го ле т н е й  (1 9 8 0 — 1998 г г . )  ги д р о б и о л о ги ч е с к о й  и н ф орм ац и и  
сети  Г С Н  по к о ли ч еств ен н ы м  п о к а за т е л я м  с т р у к т у р н о й  о р га н и ­

зац и и  п л а н к т о н н ы х  и б ен то сн ы х  со общ еств  б ы л и  о п р ед елен ы  

с л е д у ю щ и е  стати сти ческ и е  х а р а к т е р и ст и к и :

—  м о д а ль н ы й  и н тер в ал  в а р и а ц и о н н ы х  ря д ов  о б щ ей  ч и с л е н ­

н ости  б а к тер и оп ла н к тон а , ф и т о п л а н к т о н а  и  м ак р озообен то са ; 

в и дового  ра зн ообр ази я  (ч и с л о  в и д ов ) ф и топ ер и ф и тон а ; о тн оси ­

т е л ь н о й  ч и слен н о сти  о л и г о х е т , к о ло в р а т о к  и д о м и н и р у ю щ и х  

видов зо о п ла н к то н а ;

—  сап робн ость  д о м и н и р у ю щ и х  видов  ф и то п ер и ф и то н н ы х  и 

зо о п ла н к т о н н ы х  сообщ еств  в о д н ы х  о р га н и зм ов .
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А .З  А н а л и з  ста ти сти ч еск и х  ха р а к тер и сти к  м н о го л е т н и х  ва ­

р и а ц и он н ы х  рядов  о б щ ей  ч и слен н о с т и  б а к т е р и о п л а н к т о н а  на 
о т д е л ь н ы х  уч а с т к а х  16 р ек  Р о с си и , п р и веден н ы х  в т а б л и ц е  А Л ,  

п о зв о л и л  за к лю ч и т ь , ч то  о б щ и й  ур ов ен ь  ра зв и ти я  это го  с о о б щ е ­

ства  с л е д у ет  сч и та ть  в п о л н е  д остов ер н ой  х а р а к тер и сти к о й  у р о в ­

ня эк о л о ги ч е с к о го  р егресса .
Ч ем  ш ире диапазон  к о леб а н и я  чи слен н ости  б а к тер и о п ла н к то ­

на и вы ш е н аи более  часто  встречаем ы е значен ия, тем  х у ж е  э к о л о ­

ги ческое  состоя н и е  экоси стем . Д л я  н а гляд н ости  с л е д у ет  сравн ить  

и зм ен ч и в ость  р а зв и ти я  б а к тер и о п ла н к то н а  в воде р ек  К о л ь с к о г о  

п о луо стр о в а  (н а  р. Т е р и б ер к а  от 0 ,80  до 1 ,20  м лн . к л ./ м л  и 

р. Р о ста  от  5,0 до 16 ,9  м л н . к л ./ м л ) и на о т д е л ь н ы х  у ч а с т к а х  

р. С усуя  (в ы ш е  Ю ж н о -С а х а ли н ск а  от  5 ,00  до 8 ,8 0  м лн . к л ./ м л , а 
н и ж е н его  от  7,0 до 19 ,9  м лн . к л ./ м л ).

А .4  Р е з у л ь т а т ы , п р и в ед ен н ы е в та бли ц е  А .2 ,  п о д тв ер ж д аю т  

и н ф орм ати вн ость  п о к а за т е л е й  ра зв и ти я  м а к р озообен то са  д л я  

о ц ен к и  ур ов н я  э к о л о ги ч е с к о го  регресса . У с и л е н и е  э к о л о ги ч е с к о ­

го  р егресса  ч а щ е  со п р ов ож д ается  р е зк и м  сн и ж ен и ем  м о д а л ь н о го  

и н тер в ала  о б щ ей  ч и сл ен н о с т и  бентоф аун ы  (д о  д еся тк о в  т ы ся ч  

эк зем п ля р о в  на 1 м 2) на ф оне ув е л и ч е н и я  о тн о си т е л ь н о й  ч и с л е н ­

ности  гр уп п ы  о л и г о х е т  (о т  70 до  100 % )  и п о в ы ш ен и я  ч а стоты  

встречаем ости  п у с т ы х  проб . П ер и о д и ч еск и  н а б лю д а ем ы е  а н о ­

м а льн о  в ы сок и е  зн а ч ен и я  ч и слен н о сти  м ак р озообен то са  о б у ­
с л о в л е н ы  п о в ы ш ен и ем  ур о в н я  разви ти я  о л и г о х е т , в ы х о д о м  и х  на  

д о м и н и р ую щ ее  п о л о ж е н и е  с тен д ен ц и ей  о б ед н ен и я  ви дового  

р а зн оо бр а зи я  сообщ ества .

А .  5 А н а л и з  о тн о си т е л ь н о  н е б о л ь ш о го  о б ъ ем а  н а к о п лен н о й  

на сети  Г С Н  р еж и м н о й  и н ф орм ац и и  по м н о го ле тн ей  сук ц есси и  
п ер и ф и тон н ы х  со общ еств  вод н ы х  объ ектов  Р о с си и  п о к а за л , ч то  

при о т н о си т е л ь н о  с ла б о м  за гр я зн ен и и  сообщ ество  пери ф и тон а  

х а р а к тер и зу ет ся  б о л ь ш и м  видовы м  разн ообрази ем  и с л о ж н о й  

та к со н о м и ч еск о й  с т р у к т у р о й .

М о д а л ь н ы й  и н тер в а л  ви дового  р а зн ообр ази я  д о сти га ет  21—  
42 в и д о в  (т а б л и ц а  А .З ) .  В  д о м и н и р у ю щ е м  к о м п л е к с е  п е ­

ри ф и тон а  р ек , н а х о д я щ и х с я  в со стоя н и и  а н тр о п о ген н о го  н а п р я ­

ж е н и я  с э л е м е н т а м и  э к о л о г и ч е с к о г о  р е гр е с с а , п р е о б л а д а ю т
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Т а б л и ц а  A . l  —  О ц ен к а  ур ов н я  эк о ло ги ч еск о го  р е гр есса  р еч н ы х  эк оси стем  

по б а к тер и о п ла н к то н н ы м  со общ еств а м

Река*
Пункт режим­

ных наблюдений
Число

Интервал изменения общей 
численности, млн. кл./мл

Частость
модально- Уровень экологическо­

проб
многолетний модальный

го интер­
вала, %

го регресса

К а н У с т ь е 51 0 ,1 0 — 2,30 0 ,1 0 — 0,68 61 А н т р о п о ген н о е  н а ­

Е н и сей К р асн о яр ск 168 0 ,2 5 — 6 ,20 0 ,5 1 — 1,00 59

п р я ж ен и е  с э л е м е н ­
там и  эк о л о ги ч е с к о ­
го  регресса  
Т о  ж е

Т ер и б ер к а 60-й к и ло м етр 20 0 ,6 0 — 1,40 0 ,8 0 — 1,20 90 *»

С еверная

С еребряной
автодороги
А р х а н г е л ь с к 150 0 ,0 6 — 5,39 0 ,3 0 — 1,96 56 П ер ех о д н ы й

Д в и н а
Н а м а -й ок и У с т ь е 59 0 ,30— 7,00 1,00— 2,80 78 Э лем ен ты  э к о л о ги ­

К о л а К о л а 45 0 ,9 0 — 5,00 1,00— 3,00 87
ч еск о го  р егресса  
Т о  ж е

П еч ен га ст. П еч ен га 50 0 ,5 0 — 5,50 1 ,50— 3,00 60 »

У ш а к о в к а И р к у т ск 36 0 ,6 0 — 5,40 1 ,10— 3,00 56
А н га р а И р к у т ск 86 0 ,2 4 — 12,20 1 ,10— 3,00 59 W

К о л о с  - У с т ь е 49 1,30— 10,90 1 ,30— 3,96 67
й о к и
К а ч а К р асн о яр ск 57 0 ,3 6 — 19,50 1 ,10— 5,50 63 W

Н ю д у а й У с т ь е 57 0 ,4 0 — 8,49 3 ,1 0 — 8,49 80 П ер ех о д н ы й
С усуя Ю ж н о-С аха ­ 72 1 ,20— 24 ,90 5 ,00— 8,80 74 Э к о ло ги ч еск и й  р е г ­

А й
л и н ск
с. С оветское 71 3 ,10— 20,00 5 ,00— 9,00 75

ресс 
Т о  ж е

РД
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К  О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  А Л

Река*
П у н к т  р еж и м ­

н ы х  наблю дений
Ч и сло

И нтервал и зм енени я общ ей 
числен ности , м лн . к л ./ м л

Ч астость
модально- У ровен ь  эк о ло ги ч е ­

проб
м ноголетни й м одальны й

го интер­
вала , %

ского  регресса

С у с у я п . С о л о в ь е н к а 77 2 ,6 0 — 2 3 ,4 0 6 ,0 0 — 1 2 ,9 0 65 Э к о л о г и ч е с к и й

р е гр е с с
Н а й б а Д о л и н с к 78 3 ,4 0 — 2 1 ,0 0 4 ,0 0 — 1 5 ,0 0 90 Т о  ж е

Р о с т а М у р м а н с к 22 2 , 3 0 - 1 6 , 9 0 5 ,0 0 — 1 6 ,9 0 59
С у с у я Н и ж е  Ю ж н о -  

С а х а л и н с к а

83 1 ,6 0 — 2 5 ,5 0 7 ,0 0 — 1 9 ,9 0 70

* П риведены  по мере увели чен и я  м одальн ого  интервала  общ ей  численности*

Т а б л и ц а  А .2  —  О ц е н к а  у р о в н я  э к о л о г и ч е с к о г о  р е г р е с с а  р е ч н ы х  э к о с и с т е м  

п о  п о к а з а т е л я м  р а з в и т и я  м а к р о з о о б е н т о с а

Река*
П у н к т  р еж и м ­
н ы х  н аблю де­

ний

Ч и с ­
л о

проб

И нтервал  изм енения

У р о в ен ь  эк о ло ­
ги ческого  
регресса

чи слен ности  м акрозообенто­
са, ты с. эк з./м 2

отн оси тельн ой  
чи слен ности  
оли гохет , %

общ ий
модальны й 

(частость, % )
общ ий

м одаль­
ны й (час­
тость, % )

О ч е п у х а п о с . Л е с н о е 39 0 ,0 7 5 — 9 ,5 1 0 ,1 2 — 3 ,7 0 0 — 28 0 ( 7 2 ) Ф о н о в о е  с о ­

(9 2 ) с т о я н и е

К р а с н о ­ В ы ш е  Ю ж н о - 31 0 ,0 4 2 — 27 ,1 0 ,0 4 — 4 ,0 0 — 95 0 — 11 Т о  ж е

с е л ь с к а я С а х а л и н с к а (9 2 ) (5 5 )

РД
 52.24.633—

2002



С у с у я п. Н о в о а л е к -  

са н д р ов ск

48 н. о / * — 2 6 ,0

Е н и с е й К р а с н о я р с к 53 0 ,0 5 — 256

П е ч е н г а ст . П е ч е н га 44 0 ,1 0 — 6 8 ,9

Р а з д о л ь ­

н а я

У с с у р и й с к 43 н . о .— 1,22

К о м а р о в  - 

ка

У с т ь е 42 н . о .— 1,45

С п а со в к а С п а сск -Д а ль -

н и й

7 0 ,8 5 — 5,12

А р с е н ь ­

ев н а

А р с е н ь е в 18 н . о .— 2 ,03

У ш а к о в -

к а

И р к у т с к 33 0 ,0 4 — 57 ,1

А н г а р а И р к у т с к 44 0 ,11  —  102

Р а к о в к а У с т ь е 24 н . о .— 0 ,7 5

С у с у я Ю ж н о -С а х а ­

л и н с к

63 н . о .— 569

Ч е р н а я П о р о н а й ск 44 н. о .— 0 ,6 0

0 ,0 2 — 1,90 0 — 100 4 3 — 100 А н т р о п о г е н н о е

(6 5 ) (5 2 ) н а п р я ж е н и е  с 

э л е м е н т а м и  

э к о л о г и ч е с к о ­

го  р е гр е сса
1 0 ,8 — 85 ,6 0 — 100 3 7 — 98 Т о  ж е

(5 3 ) (5 1 )
0 ,1 9 — 9 ,9 6 0 — 100 5 0 — 98 Э л е м е н т ы  э к о ­

(5 7 ) (5 5 ) л о г и ч е с к о г о

р егр есса

0 ,0 9 — 0 ,53 0 — 100 51 —  100 Т о  ж е

(7 9 ) (6 8 )

0 ,3 5 — 0 ,85 0 — 100 5 2 — 100

(6 0 ) (7 8 )

0 ,8 5 - 1 ,5 2 6 2 — 100 6 2 — 78 Э к о л о г и ч е ­

(7 0 ) (7 1 ) с к и й  р е гр е сс

0 ,6 1 — 1,92 4 — 87 6 6 — 87 Т о  ж е

(6 7 ) (5 6 )

1 ,0 — 18 ,9 2 — 100 6 6 — 100 Э л е м е н т ы  э к о ­

(6 4 ) (5 3 ) л о г и ч е с к о г о

р е гр есса
1 ,0 — 28 ,6 3 — 99 7 2 — 99 П е р е х о д н ы й

(6 6 ) (7 0 )

0 ,1 5 — 0 ,7 5 5 5 — 100 6 7 — 100 Э к о л о г и ч е ­

(8 8 ) (5 9 ) с к и й  р е гр е сс
0 ,0 1 — 2,00 0 — 100 7 0 — 100 Т о  ж е

(6 2 ) (8 9 )

0 ,0 1 — 0,33 0 — 100 72— 100

(6 9 ) (5 0 )
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Jpf Окончание таблицы А.2

Р е к а *
П у н к т  р еж и м ­
н ы х  н а блю д е­

ний

Ч и с ­
л о

проб

И н т ер в а л  и зм ен ен и я

У р о в ен ь  э к о л о ­
ги ч еск о го  
р егресса

ч и слен н о сти  м ак р озообен то ­
са, ты с . э к з ,/ м 2

о т н о си тельн о й  
ч и слен н о сти  
о л и г о х е т , %

общ и й
м одальн ы й  

(частость , % )
об щ и й

м о д а ль ­
ны й (ч а с ­
тость, % )

Кача Красноярск 23 0 ,6 9 — 2 1 3 1,6—17,5 2—100 77—100 Экологиче­
(72) (60) ский регресс

Москва Москва 16 н . о . — 5 ,7 6 1,00—5,76 71—100 91—100 То же
(6 2 ) (86)

* П р и в ед ен ы  п о  м ере ув е л и ч е н и я  м о д а л ь н о го  и н тер в ала  о тн о си тельн о й  ч и слен н о сти .
**

н. о. --  н и ж е  п р ед ела  обн ар уж ен и я .

Таблица А.З — Оценка уровня экологического регресса речных экосистем 
по структурной организации фитоперифитояных сообществ

Р е к а
П у н к т

р еж и м н ы х
н а блю д ен и й

Ч и с ­
л о

проб

И н тер в а л  и зм ен е ­
н и я  ч и с л а  видов

М ассовы е ви ды , 
са п робн ость

У р о в ен ь  э к о л о ги ч е ­
ск о го  р егресса

общ ий
м о д а л ь ­

н ы й  (ч а с ­
то с т ь , % )

Енисей Ниже Див- 
ногорска

57 15—42 30—42
(54)

Ceratoneis arcus, %-о 
Fragilaria capucina, p-о 
Fragilaria veriscens 
Ulothrix zonata, o; a  
Ulothrix tenerrimay p

Антропогенное 
напряжение с 
элементами эколо­
гического регресса

Р
Д

 52.24.633-2002



Ниже
Краснояр­
ска

67 16— 46 30— 42

(57 )
Diatome vulgare, о-Р 
Diatome elongatum , о-p 
Ulothrix zonaia , о; a 
U lothrix tenerrima , p

To же

Кан д. Под по­
рог, устье

19 19— 42 22— 39
(7 4 )

Cocconeis pediculus, p 
Cocconeis placentula, x-ot 

Melosira varians, o-p
Мана п. Май­

ский, устье
25 17— 42 21— 38

(8 8 )
Cocconeis pediculus, p 
Spirogyra sp.

Кача п. Памяти 
борцов

50 15— 43 21— 43

(90 )
Meredion cicala re, %-o 
Ulothrix zonata, o; a 
Melosira varians, o-p

»»

Красно­
ярск, устье

42 12— 41 17— 28

(60 )
Diatome vulgare, o-P 

Oscillatoria subtilissima, a 
Naaicu/a cryptocephala, a

Элементы эколо­
гического регресса

Волга с. Камен­
ный Яр

28 7— 27 21— 27

(54 )

Diatome vulgare var. pro- 
ductum , o-p 
Melosira varians, o-p 

Diatome vulgare, o-P

Антропогенное 
напряжение с 
элементами эколо­
гического регресса

с. Ильинка 74 9— 39 15— 30

(69 )
Cladophora glomerata , p 
Diatome vulgare, o-3 

Gomphonema olivaceum, /-a

То же

Найба Выше 
п. Быково

71 2— 35 11— 27

(62 )
Diafoffia elongatum , o-p 
Diatome' vulgare, o-p 

Ceratoaeis areas, x-o 

Spnedra uZaa, x-a

»»
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to
о Окончание таблицы А.З

Пункт Чис-
Интервал измене­
ния числа видов

Массовые виды, 
сапробность

Уровень экологиче­
ского регресса

Река режимных
наблюдений

ло
проб общий

модаль­
ный (час­
тость, % )

Найба Долинек 67 1 -3 4 1— 9
(55)

Navicula viridula, а  
Navicula cryptocephala, а 
Nitzschia paiea, а

Экологический
регресс

Арсень­
евна

с. Аяучино 15 2 -2 3 7— 23
(93)

Synedra goulardii 
Synedra ulna, x «

Элементы эколо­
гического регресса

Арсеньев, j 
устье

17 5— 21 | 10— 21
(70)

Nitzschia paiea, a 
Synedra ulna, x-a 
Navicula cryptocephala, а

Экологический
регресс

Спа­
совка

Спасск-
Далъний

21 4— 15 8— 13
(76)

Nitzschia paiea, а 
Oscillatoria chalybea, а 
Navicula viridula, а

Тож е

Раков-
ка

п. Тимиря­
зевский

41 5— 16 10— 16
(76)

Melosira varians, o-p 
iSty/iedra ulna, x-<* 
Nitzschia paiea, a

Элементы эколо­
гического регресса

Уссурийск, 
устье

37 3— 18 9— 16
(68)

Oscillatoria subtilissima, a 
Nitzschia paiea, a 
Synedra ulna, x-a

Экологический
регресс

Р
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представители  чи сты х и ум еренно за гр язн ен н ы х  вод (р ек и  Енисей , 
К ан , М ана, В олга ). П р и  у си лен и и  эк о ло ги ч еск ого  регресса  н аблю да­
ется сниж ение видового разнообразия до 7— 28 видов по наиболее 
часто встречаемы м значениям  и ув ели ч ен и е  частоты  встречаемости 
видов, активно развиваю щ ихся в за гр язн ен н ы х  водах.

Д л я  вод н ы х  объ ек тов , н а х о д я щ и х с я  в со сто я н и и  э к о л о ги ч е ­
ск о го  р егресса , хар ак тер н о  д а л ь н ей ш е е  обед н ен и е  та к со н о м и ч е ­
ск о й  ст р у к т у р ы  с тен д ен ц и ей  в ы х о д а  на  д о м и н и р у ю щ е е  п о л о ­

ж ен и е  а - и  х -а -са п р обн ы х  видов , в п ер в ую  оч ер ед ь  N itzsch ia  
palea , Synedra u lna , N avicu la  cryptocephala, OsciUatoria subtilis- 
sima и  др . С р а в н и тельн ая  о ц ен к а  с т р у к т у р ы  п ер и ф и то н н ы х  со ­
общ еств  п о  уч астк ам  р ек  с р а зн ы м  ур о в н ем  з а гр я зн е н и я , р е з у л ь ­
та ты  к о то р о й  п р ед став лен ы  в т а б л и ц е  А .З ,  н а г л я д н о  п о д тв ер ж ­
дает  в ы ш еи зло ж ен н о е .

А .  6 Н а р уш ен и е  с та б и льн о сти  в о д н ы х  эк оси стем  п р и  у с и л е ­
н и и  эк о л о ги ч еск о го  р егр есса  со п р о в о ж д а ется  и зм ен ен и я м и  
элем ен то в  стр ук тур н о й  о р га н и за ц и и  зо о п л а н к т о н н ы х  сообщ еств  
в од н ы х  ор ган и зм ов , ч то  н а гл я д н о  п р о я в л я е т с я  в п ер в ую  очеред ь  
в р а сш и р ен и и  и н тер валов  и зм ен е н и я  и х  о б щ ей  ч и слен н о ст и . Д л я  
эк оси стем  с элем ен та м и  э к о л о ги ч е с к о го  р егр есса  о б щ и й  и н тер  
в а л  и зм ен ен и я  ч и слен н о сти  и  е го  м о д а л ь н ы й  и н тер в а л  ещ е д ос ­
та то ч н о  ш и р ок и . Д а л ь н е й ш ее  у с и л е н и е  у р о в н я  эк о л о ги ч е с к о го  
р е гр есса  вы зы вает  зам етн ое с у ж е н и е  м о д а л ь н о го  и н тер в ала  
ч и сл ен н о с т и  с тен д ен ц и ей  у м е н ь ш е н и я  ч а сто ты  встр ечаем ости  
в ы со к и х  зн ачен и й  (н е  б о л е е  15— 20 %  за  15— 20 л е т )  и  у в е л и ч е ­
н и я  ч а сто ты  встречаем ости  п у с т ы х  п р об .

О тм ечается  сн и ж ен и е  в и д ов ого  р а зн о о б р а зи я . Н а  яв н о  д о м и ­
н и р у ю щ е е  п о ло ж ен и е  в ы х о д я т  к о л о в р а т к и , м о д а л ь н ы й  и н тер в ал  
о тн о си т е л ь н о й  ч и слен н о сти  к о т о р ы х  в ы сок . О ц ен к а  ур ов н я  
эк о л о ги ч е с к о го  регресса  по с т р у к т у р н о й  о р га н и за ц и и  з о о п л а н к ­
т о н н ы х  сообщ еств  п р ед ста в лен а  в т а б л и ц е  А . 4.

А .  7 О сновной  ч ер то й  м н о го л е т н е й  су к ц ес си и  ф и т о п л а н к т о н ­
н ы х  сообщ еств  р еч н ы х  эк о си стем , и с п ы т ы в а ю щ и х  в ы со к ую  
а н тр о п о ген н ую  н а гр у зк у , с л е д у е т  сч и та ть  у гн е т е н и е  р а зв и ти я  
в о д о р о слей  с тен д ен ц и ей  в ы х о д а  на  д о м и н и р у ю щ е е  п о ло ж ен и е  

а -са п р о б н ы х  видов из родов  OsciUatoria  и  N itzsch ia  и  Р -а -сап роба  
Aphanizomenon flos-aquae, к о то р ы е  сп особн ы  вегети р ов а ть  д аж е 
в у с л о в и я х  н а р уш ен и я  к и сл о р о д н о го  р еж и м а .

27



оо Таблица А .4  —  Оценка уровня экологического регресса речных экосистем 
по структурной организации зоопланктонных сообществ

Река
Пункт

режимных
наблюдений

Чис­
ло

проб

Модальный 
интервал 

относительной 
численности 
группы коло­

враток, %

Доминирующие виды, их сапробность 
(относительная численность, % )

Уровень
экологиче­
ского рег­

ресса

Ока Дзержинск 171 70— 100 Brachionus calyciflorus, P -а  (15— 86) Элементы 
экологиче­
ского рег­
ресса

Нерская Куровское,
устье

31 41— 93 Brachionus calyciflorus, P -а  (15— 26) 
Keratella quadrata, P (15— 41)

То ж е

Нара Серпухов 17 50— 76 Brachionus calyciflorus, P -a (1 3 — 87) 
Bdelloidea, a-p (16— 41)

>»

Пахра д. Ниж нее
М ячково,
устье

38 53— 99 Brachionus calyciflorus, p-a (12— 93) 
Brachionus angularis, p -a  (22— 44) 
Bdelloidea, a-p (20— 76)

Москва Москва 58 70— 100 Bdelloidea, a-p (11— 77)
Brachionus calyciflorus, p-a  (11— 29)

Экологиче­
ский рег­
ресс

Нюдуай Мончегорск 29 73— 100- Keratela quadrata, p То же
Роста Мурманск 19 75— 100 Rotaria rotatoria, a  (18— 100)
Иногда Чита 49 78— 100 Rotaria rotatoria, p-a (22— 99 ) 

Bdelloidea, a-p (24— 74)

»

Ч итин­
ка

Чита 46 70— 100 Rotaria rotatoria , p-a (23— 100) 
Bdelloidea, p-a (40— 100) 
Rotatoria neptunia, p (5 4 — 100)

)»

Р
Д
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