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ÂÎÄÍÛÅ  ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ

Íà òåððèòîðèè Íàöèîíàëüíîãî ïàðêà
"Ñàìàðñêàÿ Ëóêà" íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî âîñü-
ìèäåñÿòè ðàçëè÷íûõ îçåð, ïðóäîâ, ðîäíèêîâ
è ïðîòîêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ïîéìå ð. Âîë-
ãà, íà íàäïîéìåííûõ òåððàñàõ è êàðñòóþùèõ-
ñÿ âîçâûøåííîñòÿõ. Íåáîëüøàÿ ÷àñòü óïîìÿ-
íóòûõ â ëèòåðàòóðå âîäîåìîâ èññëåäîâàíà
ïîâåðõíîñòíî è ôðàãìåíòàðíî [1], áîëüøèí-
ñòâî æå âîäíûõ îáúåêòîâ äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè íå îáñëåäîâàíû è äàæå íå êàðòèðîâà-
íû. Â òî æå âðåìÿ òðóäíî ïåðåîöåíèòü ðîëü
âîäíûõ ýêîñèñòåì â ôîðìèðîâàíèè ñîâðåìåí-
íîãî ãåîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêîãî è çîîôëîðè-
ñòè÷åñêîãî îáëèêà ýòîãî óíèêàëüíîãî ó÷àñò-
êà Âîëæñêî-Êàìñêîãî êðàÿ.

Âîñïîëíåíèþ ýòîãî ïðîáåëà â êàêîé-òî
ìåðå ïîñëóæèëî ïðîâåäåííîå â 1999 ãîäó êîì-
ïëåêñíîå ãèäðîáèîëîãè÷åñêîå è ãèäðîõèìè-
÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ðÿäà âîäîåìîâ, ðàñïî-
ëîæåííûõ â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Íàöèî-
íàëüíîãî ïàðêà "Ñàìàðñêàÿ Ëóêà". Â íàñòîÿ-
ùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà ãèäðîõèìè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Èññëåäîâàëèñü âîäîåìû, ðàñïîëîæåí-

íûå â Ðîæäåñòâåíñêîé ïîéìå (îç. Øåëåõìåò-
ñêîå), ïðåäñòàâëÿþùèå ëàíäøàôò ïðèëåãàþ-
ùèõ ó÷àñòêîâ íàäïîéìåííîé òåððàñû (îç.
Êëþêâåííîå, îç. Ëèçèíêà) è êàðñòóþùèõñÿ
âîçâûøåííîñòåé (îç. Ïîäãîðñêîå, ïðóä ó ñ.
Òîðíîâîå).

Áàòîìåòðè÷åñêèé îòáîð ïðîá ïðîèçâî-
äèëñÿ ñ àïðåëÿ ïî íîÿáðü ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ
1 ðàç â ìåñÿö. Â Ñàðàòîâñêîì âîäîõðàíèëè-
ùå, îçåðàõ Øåëåõìåòñêîì, Êëþêâåííîì è

Ïîäãîðñêîì ïðîáû âîäû îòáèðàëèñü èç ïî-
âåðõíîñòíîãî è ïðèäîííîãî ãîðèçîíòîâ. Â
íîÿáðå, ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ëåäîâîãî ïîêðî-
âà, èçó÷àëñÿ òîëüêî ïîâåðõíîñòíûé ãîðèçîíò.
Â îñòàëüíûõ îçåðàõ â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà
íàáëþäåíèé îòáèðàëè òîëüêî ïîâåðõíîñòíûå
ïðîáû âîäû.

Ãèäðîõèìè÷åñêèé àíàëèç âîäîåìîâ Ñà-
ìàðñêîé Ëóêè ïðîâîäèëñÿ ïî ñëåäóþùèì
ãðóïïàì ïîêàçàòåëåé: ãëàâíûå èîíû, ðàñò-
âîðåííûå ãàçû, ÁÏÊ

5
, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå

ïîêàçàòåëè, ñ èñïîëüçîâàíèåì îáùåïðèíÿòûõ
àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ [2, 3]
Áèîõèìè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà èñ-
ñëåäîâàëîñü ñêëÿíî÷íûì ìåòîäîì, öâåòíîñòü
îöåíèâàëàñü ïî ñïåöèàëüíîé øêàëå ìåòîäîì
ñðàâíåíèÿ. Ñîäåðæàíèå êàëèÿ, ìàãíèÿ, äâó-
îêèñè óãëåðîäà îïðåäåëÿëîñü ðàñ÷åòíûì ïó-
òåì. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿåìûõ
ïîêàçàòåëåé ñðàâíèâàëèñü ñ ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè óðîâíÿìè ÏÄÊ [4].

Êëàññèôèêàöèÿ ñîñòàâà âîä ïðîâîäèëàñü
â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèñòåìîé Î.À. Àëåêèíà [3],
êîòîðàÿ ñî÷åòàåò ïðèíöèïû äåëåíèÿ âîä ïî
ïðåîáëàäàþùèì àíèîíàì è êàòèîíàì ñ ãðà-
äàöèåé ïî êîëè÷åñòâåííîìó ñîîòíîøåíèþ
ìåæäó íèìè.

Ðåçóëüòàòû
Ôîðìèðîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà

âîäíûõ ìàññ âîäîåìîâ ïðîèñõîäèò ïîä âëè-
ÿíèåì ðÿäà ôàêòîðîâ. Ê íàèáîëåå ñóùåñòâåí-
íûì èç íèõ îòíîñÿòñÿ áèîëîãè÷åñêèå ïðî-
öåññû, ïðîòåêàíèå êîòîðûõ ñîïðÿæåíî ñ ïî-
òðåáëåíèåì îçåðíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ ìèíå-
ðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ âîäû, ïðîöåññ èñïàðå-
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Âîäíûå  ýêîñèñòåìû

íèÿ, ïîâûøàþùèé êîíöåíòðàöèþ èîíîâ â
ðàñòâîðå, ðàçáàâëåíèå àòìîñôåðíûìè îñàä-
êàìè, îáðàçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåí-
òîâ êàê ïðîäóêòîâ ðàñïàäà îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ. Ðåçóëüòèðóþùåå äåéñòâèå ýòèõ è ðÿäà
äðóãèõ ôàêòîðîâ îáóñëîâëèâàåò ñåçîííûé
òðåíä ìèíåðàëèçàöèè â ïåðèîä ñ àïðåëÿ ïî
íîÿáðü â íàïðàâëåíèè åå âîçðàñòàíèÿ. Âîä-
íûå ìàññû âñåõ èçó÷àâøèõñÿ îáúåêòîâ èìå-
þò íåéòðàëüíóþ è ñëàáîùåëî÷íóþ ðåàêöèþ
è ñîîòâåòñòâóþò ãèäðîêàðáîíàòíî-êàëüöèå-
âîìó êëàññó, ÷òî ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ
âîäîåìîâ ëåñîñòåïíîé è ñòåïíîé çîí [5].
Ñðåäíåñåçîííûå óðîâíè çíà÷åíèé èññëåäî-
âàííûõ ïîêàçàòåëåé ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ñàðàòîâñêîå âîäîõðàíèëèùå ðàññìàò-
ðèâàëîñü â äàííîé ðàáîòå êàê âîäîåì ñ áàçî-
âûìè ãèäðîõèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.
Âîäà â âîäîõðàíèëèùå èìååò îáùóþ ìèíå-
ðàëèçàöèþ äî 300 ìã/ë è æåñòêîñòü 2,2 - 3,5
ìã-ýêâ/ë (ìÿãêàÿ äî óìåðåííî æåñòêîé). Âîäî-
ðîäíûé ïîêàçàòåëü ìàëî èçìåíÿåòñÿ ïî ãëó-
áèíå è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 7,7 - 8,3. Íàáëþ-
äàåòñÿ ñëàáîâûðàæåííûé ñåçîííûé òðåíä ðÍ
â ñòîðîíó áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé, ïðè÷åì
ìèíèìóì ðÍ ïðèõîäèòñÿ íà ìàé, ìàêñèìóì -
íà íîÿáðü.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ñîîòíîøåíèþ
ìåæäó ãëàâíûìè èîíàìè âîäà îòíîñèòñÿ ê
êàëüöèåâîé ãðóïïå ãèäðîêàðáîíàòíîãî êëàñ-
ñà. Õàðàêòåðíû î÷åíü ñëàáûå ñåçîííûå êîëå-
áàíèÿ êîíöåíòðàöèè ãèäðîêàðáîíàòíûõ
èîíîâ ïðè èçìåíåíèÿõ êîíöåíòðàöèè ñóëü-
ôàòíûõ è õëîðèäíûõ èîíîâ â äîâîëüíî øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ. Íàñûùåíèå êèñëîðîäîì âîä-
íîé ìàññû îò ïîâåðõíîñòè äî äíà â òå÷åíèå
âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé áëèçêî ê 100%.
Êîíöåíòðàöèÿ îáùåãî æåëåçà â ïîâåðõíîñò-
íîì ãîðèçîíòå âåñíîé è ëåòîì ïðåâûøàåò
ÏÄÊ äëÿ ðûáîõîçÿéñòâåííûõ âîäîåìîâ. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ öâåòíîñòü íàáëþäàåòñÿ â ïåðèîä
ïàâîäêà â àïðåëå - ìàå. Â ýòè æå ìåñÿöû îò-
ìå÷àåòñÿ âûñîêîå çíà÷åíèå ÁÏÊ

5
, óêàçûâàþ-

ùåå íà çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ëåãêîîêèñ-
ëÿþùèõñÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Îçåðî Áîëüøîå Øåëåõìåòñêîå íàõî-
äèòñÿ íà þãî-âîñòîêå Ñàìàðñêîé Ëóêè, â ëàí-
äøàôòå âîëæñêîé ïîéìû. Îçåðî - äðåâíÿÿ ñòà-
ðèöà, ó÷àñòîê îäíîãî èç ðóêàâîâ Âîëãè, ñðåä-
íÿÿ ãëóáèíà ñîñòàâëÿåò 3,7 ì. Â ïåðèîä ïîëî-

âîäüÿ îçåðî ñòàíîâèòñÿ ïðîòî÷íûì, â îñòàëü-
íîå âðåìÿ îíî îòäåëåíî îò Ñàðàòîâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà ïëîòèíîé, ÷åðåç êîòîðóþ
ïðîèñõîäèò ñòîê èçáûòî÷íûõ âîäíûõ ìàññ â
ñïåöèàëüíûé ðóêàâ, ñâÿçàííûé ñ âîäîõðàíè-
ëèùåì.

Îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû â îçåðå êî-
ëåáëåòñÿ îò 200 äî 500 ìã/ë. Æåñòêîñòü óìå-
ðåííàÿ, îò 2,7 äî 5,8 ìã-ýêâ/ë ñ áîëåå âûñî-
êèì óðîâíåì â ïðèäîííûõ ñëîÿõ. Æåñòêîñòü,
è ìèíåðàëèçàöèÿ èñïûòûâàþò çíà÷èòåëüíûå
ñåçîííûå êîëåáàíèÿ. Â ìàå èõ çíà÷åíèÿ ìè-
íèìàëüíû, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïèêîì ïàâîäêà è
ñâÿçüþ îçåðà ñ âîäîõðàíèëèùåì.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ñîîòíîøåíè-
ÿì ìåæäó ãëàâíûìè èîíàìè âîäà îòíîñèòñÿ
ê êàëüöèåâîé ãðóïïå ãèäðîêàðáîíàòíîãî
êëàññà. Òèï âîäû òåðìè÷åñêè îáóñëîâëåí: ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ïðîèñõîäèò ïåðå-
õîä îò âòîðîãî òèïà ê òðåòüåìó.

Â êàòèîííîì ñîñòàâå ïðåîáëàäàþò êàòè-
îíû ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ: r(Ca2++
Mg2+)/ r(Na+ + K+) = 4,1-54,6 , ãäå r- îòíîñè-
òåëüíîå ýêâèâàëåíòíîå ñîäåðæàíèå èîíà èëè
ñóììû èîíîâ. Ñîäåðæàíèå èîíîâ êàëüöèÿ è
ìàãíèÿ, à òàêæå ñóëüôàòîâ è ãèäðîêàðáîíà-
òîâ â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âûøå, ÷åì â ïî-
âåðõíîñòíûõ. Çíà÷åíèå pH èçìåíÿåòñÿ îò 6,5
äî 8,9. Ìèíèìóì âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ,
íàáëþäàþùèéñÿ â èþíå, ìîæåò áûòü ñâÿçàí
ñ áàêòåðèàëüíûì îêèñëåíèåì îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ, íàêîïëåííûõ â çèìíèé ïåðèîä, è
ïîñòóïèâøèõ â âîäîåì âî âðåìÿ ïàâîäêà.
Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå pH îòìå÷åíî â ñåí-
òÿáðå è, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíè-
åì ñîäåðæàíèÿ äâóîêèñè óãëåðîäà âñëåäñòâèå
åãî ïîòðåáëåíèÿ â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà. Îá
èíòåíñèâíîì ôîòîñèíòåçå ñâèäåòåëüñòâóåò
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñ-
ëîðîäà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå (äî 180%).

Ïîâåðõíîñòíîé ñëîé âîäû íà ïðîòÿæå-
íèè âñåãî ñåçîíà íàñûùåí êèñëîðîäîì (íå
ìåíåå 107% íàñûùåíèÿ). Ñîäåðæàíèå êèñëî-
ðîäà â ïðèäîííîì ñëîå âåñíîé è îñåíüþ òàê-
æå áëèçêî ê íàñûùåíèþ. Â ëåòíèå ìåñÿöû
ïðèäîííûå ñëîè ñèëüíî îáåäíÿþòñÿ êèñëî-
ðîäîì (äî 34% íàñûùåíèÿ â àâãóñòå), ÷òî,
âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ èíòåíñèâíûìè îêèñëè-
òåëüíûìè ìèêðîáèîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññà-
ìè â ãðóíòå è ïðèäîííîì ñëîå â óñëîâèÿõ
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Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê,  ò.2,  ¹2,  2000
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Âîäîõðàíèëèùå
Ïîâåðõíîñòü

âåñíà 6,1 7,7 88 5,0 4,2 129 255 3,5 2,8 4,4 0,7 1,9 0,4 1,3 2,4 0,51
ëåòî 20,6 7,8 109 3,1 2,7 54 214 3,1 2,6 2,5 0,4 1,6 0,6 0,8 1,9 0,18

îñåíü 15,9 8,1 121 1,9 1,4 34 253 3,6 3,2 2,0 0,4 1,7 0,5 1,4 1,8 0,10
Äíî

âåñíà 9,5 7,3 103 8,9 9,5 100 221 3,1 2,3 3,4 0,8 1,6 0,3 1,1 2,1 0,32

ëåòî 20,6 7,7 107 1,6 2,1 55 211 3,0 2,5 2,9 0,5 1,6 0,6 0,8 2,0 0,27
îñåíü 16,0 8,0 105 4,3 1,4 50 241 3,5 3,1 1,8 0,3 1,7 0,6 1,1 2,5 0,12

Á. Øåëåõìåòñêîå

Ïîâåðõíîñòü
âåñíà 9,2 7,7 114 5,6 2,9 103 285 3,9 3,0 3,2 1,0 2,0 0,5 1,4 2,0 0,32

ëåòî 22,3 7,4 120 18,1 4,8 61 308 4,3 3,8 2,0 0,4 2,8 0,5 0,9 1,8 0,36
îñåíü 9,4 8,3 136 7,0 6,2 36 415 5,7 5,2 1,5 0,5 3,8 0,5 1,4 1,4 0,10

Äíî
âåñíà 8,9 7,7 101 6,8 2,2 85 290 3,9 2,9 5,4 1,0 2,1 0,5 1,4 2,1 0,42

ëåòî 18,9 7,3 58 35,1 4,0 49 373 5,1 4,5 2,2 0,5 3,3 0,5 1,2 2,6 0,41

îñåíü 13,1 8,4 92 3,2 9,7 52 445 6,2 5,7 1,5 0,4 3,9 0,5 1,7 3,5 0,17

Êëþêâåííîå

Ïîâåðõíîñòü

âåñíà 14,0 7,3 112 4,0 6,5 87 90 1,2 0,9 7,7 0,3 0,7 0,1 0,4 2,9 0,04
ëåòî 22,9 8,9 145 0,4 13,2 159 108 1,5 1,2 2,2 0,3 1,1 0,1 0,3 2,2 0,34

îñåíü 8,3 8,0 122 1,8 9,6 112 139 1,9 1,4 1,5 0,4 1,4 0,2 0,3 0,6 0,20
Äíî

âåñíà 10,9 7,1 88 2,7 6,8 87 106 1,4 0,9 7,4 0,5 0,9 0,1 0,4 3,2 0,07

ëåòî 21,0 7,7 99 14,7 12,9 242 113 1,5 1,1 2,3 0,4 1,1 0,1 0,3 4,5 0,41
îñåíü 15,0 7,8 91 2,0 12,7 336 119 1,6 1,4 1,5 0,2 1,1 0,2 0,3 0,7 0,17

Îç. Ëèçèíêà

âåñíà 15,4 6,6 95 14,3 7,4 254 124 1,7 1,4 2,0 0,4 0,5 0,1 1,2 1,0 0,33
ëåòî 20,0 6,6 46 23,8 10,7 344 138 1,9 1,3 1,7 0,5 1,0 0,1 0,8 2,5 2,07

îñåíü 8,9 6,8 41 3,5 6,7 436 165 2,3 1,8 1,8 0,5 1,1 0,2 1,0 5,0 2,69

îç.Ïîäãîðñêîå

Ïîâåðõíîñòü
âåñíà 13,4 8,0 113 7,5 8,7 61 329 4,3 3,8 2,3 0,6 3,5 0,2 0,7 1,5 0,83

ëåòî 21,1 9,3 197 0,1 13,3 64 332 4,4 3,7 1,0 0,7 3,7 0,1 0,5 2,0 1,88

îñåíü 7,1 8,7 135 3,6 8,2 66 346 4,6 4,0 0,9 0,6 3,9 0,2 0,5 0,8 1,00
Äíî

âåñíà 10,7 8,2 79 15,1 9,4 61 355 4,6 4,1 2,0 0,5 3,9 0,1 0,7 1,4 0,89

ëåòî 16,7 7,6 66 7,3 19,2 103 410 5,4 4,5 1,2 0,9 4,7 0,1 0,5 2,0 1,89
îñåíü 10,0 8,5 91 2,0 10,6 79 348 4,6 4,1 0,8 0,5 3,9 0,2 0,6 0,7 1,12

Ïðóä ñ.Òîðíîâîå

Âåñíà 12,5 7,7 89 8,0 2,4 59 306 4,1 2,9 1,1 1,2 3,1 0,4 0,6 0,1 0,28
Ëåòî 22,0 7,9 100 6,1 5,6 55 405 5,4 3,9 1,0 1,5 4,4 0,5 0,4 0,5 0,79

Îñåíü 11,5 8,0 89 7,0 4,4 38 397 5,4 4,4 0,8 1,0 4,3 0,6 0,5 0,3 0,38

Òàáëèöà.  Ñðåäíåñåçîííûå çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé âîäîåìîâ Ñàìàðñêîé
Ëóêè è Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà
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Âîäíûå  ýêîñèñòåìû

ëåòíåé ñòàãíàöèè.
Ñîäåðæàíèå îáùåãî æåëåçà ïîâûøàåòñÿ

ê àâãóñòó äî 0,53 ìã/ë, ÷òî áîëåå ÷åì â 5 ðàç
ïðåâûøàåò ÏÄÊ, ïðè÷åì â ïðèäîííûõ ñëîÿõ
åãî áîëüøå, ÷åì â ïîâåðõíîñòíûõ. Âûñîêàÿ
êîíöåíòðàöèÿ æåëåçà îáóñëîâëåíà ðîäíèêî-
âîé ïîäïèòêîé, ïîñêîëüêó êîíöåíòðàöèÿ îá-
ùåãî æåëåçà â âîäå ðîäíèêîâ ñîñòàâëÿåò 3-4
ìã/ë. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå æåëåçà ìîæ-
íî òàêæå ñâÿçàòü ñ íàëè÷èåì êîìïëåêñîîáðà-
çóþùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïðåïÿòñò-
âóþùèõ îêèñëåíèþ æåëåçà è îñàæäåíèþ åãî
â âèäå Få(ÎÍ)

3
.

Ñ ïîäïèòêîé îçåðà ðîäíèêàìè ñâÿçàíà
òàêæå âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãèäðîêàðáîíà-
òîâ è åå çàìåòíûé ðîñò â íà÷àëüíûé ïîñëå-
ïàâîäêîâûé ïåðèîä. Òàê, â ìàå êîíöåíòðàöèÿ
ãèäðîêàðáîíàòîâ ñîñòàâëÿåò 111 ìã/ë, â èþíå
â ïðèäîííûõ ñëîÿõ - 180 ìã/ë, äàëåå êàæäûé
ìåñÿö íàáëþäàåòñÿ åå ðîñò, è â îêòÿáðå êîí-
öåíòðàöèÿ äîõîäèò äî 242 ìã/ë. Ñèìáàòíî ñ
ýòèì ïîêàçàòåëåì èçìåíÿþòñÿ êîíöåíòðàöèè
èîíîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ.

Ïîêàçàòåëü ÁÏÊ
5 
â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå,

íà÷èíàÿ ñ èþëÿ, áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ïðåâûøà-
åòïðè ÏÄÊ. Ìàêñèìàëüíàÿ öâåòíîñòü íàáëþ-
äàåòñÿ â ìàå (113 ãðàäóñîâ).

Îçåðî Êëþêâåííîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåáîëüøîé âîäîåì, ðàñ-
ïîëîæåííûé íà ìåñòå áûâøåãî áîëîòà íà
ïåðâîé íàäïîéìåííîé òåððàñå îêîëî ñ. Øå-
ëåõìåòü. Ãëóáèíà îçåðà â âåñåííå-ëåòíèé
ïåðèîä 1,3-1,7 ìåòðà, îñåíüþ îíà óìåíüøà-
åòñÿ äî 0,6 ìåòðîâ. Îçåðî îáðàçîâàëîñü â
åñòåñòâåííîì óãëóáëåíèè, âîçíèêøåì íà
ìåñòå âûðàáîòêè òîðôà. Â áîëåå ðàííèõ èñ-
òî÷íèêàõ îíî îïèñûâàëîñü êàê óçêàÿ ìåëå-
þùàÿ ëåòîì êàíàâîîáðàçíàÿ âïàäèíà îáùåé
äëèíîé 2-2,5 êì.

Âîäà â îçåðå î÷åíü ìàëî ìèíåðàëèçîâà-
íà (ïîðÿäêà 100 ìã/ë) è î÷åíü ìÿãêàÿ (æåñò-
êîñòü 0,9 - 1,7 ìã-ýêâ/ë), ÷òî óêàçûâàåò íà çíà-
÷èìîñòü ôàêòîðà àêêóìóëèðîâàíèÿ ìàëîìèíå-
ðàëèçîâàííûõ òàëûõ âîä. Íèçêàÿ êàðáîíàò-
íàÿ áóôåðíîñòü âîäû îáóñëîâëèâàåò ñóùå-
ñòâåííûå êîëåáàíèÿ çíà÷åíèé ðÍ, ñâÿçàííûå
ñ áèîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Â ìàå â ïðè-
äîííûõ ñëîÿõ ðÍ ñîñòàâëÿåò 6,55, â èþëå �
àâãóñòå, âñëåäñòâèå èíòåíñèâíîãî ïîòðåáëå-
íèÿ ðàñòâîðåííîé äâóîêèñè óãëåðîäà â ïðî-

öåññå ôîòîñèíòåçà, pH â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå
âîäû âîçðàñòàåò äî 9,1-9,2. Íà àêòèâíûé
ïðîöåññ ôîòîñèíòåçà â ëåòíåå âðåìÿ, ïîìè-
ìî óâåëè÷åíèÿ ðÍ, óêàçûâàåò ïåðåñûùåí-
íîñòü âîäû îçåðà êèñëîðîäîì (â èþëå íà-
ñûùåíèå êèñëîðîäîì ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
ñîñòàâëÿåò 193%.)

 Æåñòêîñòü â òå÷åíèå ñåçîíà óâåëè÷èâà-
åòñÿ, ïðè÷åì â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ðîñò æå-
ñòêîñòè îïðåäåëÿåòñÿ âîçðàñòàíèåì êîíöåí-
òðàöèè ìàãíèÿ, â òî âðåìÿ êàê êîíöåíòðàöèÿ
êàëüöèÿ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ. Ñêîðåå
âñåãî, îáùåå óâåëè÷åíèå æåñòêîñòè(òàê æå,
êàê è óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ãèäðîêàðáî-
íàòîâ è ñóëüôàòîâ) ñâÿçàíî ñ èñïàðåíèåì
âîäû, à ñòàáèëüíûé óðîâåíü êàëüöèÿ � ñ âû-
ïàäåíèåì åãî â îñàäîê ïðè âûñîêèõ ëåòíèõ
çíà÷åíèÿõ pH.

Ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó è ñîîòíîøå-
íèþ ìåæäó ãëàâíûìè èîíàìè âîäà âî âñåì
îáúåìå îòíîñèòñÿ ê êàëüöèåâîé ãðóïïå ãèä-
ðîêàðáîíàòíîãî êëàññà âòîðîãî òèïà. Ñîñòàâ
ïðèäîííîé âîäû îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿíåí, åå
èíäåêñ ïî Àëåêèíó â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà
íàáëþäåíèé îñòàåòñÿ íåèçìåííûì. Ãðóïïà è
òèï âîäû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ çàâèñèò îò
ñåçîíà. Â ñåíòÿáðå íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä îò
êàëüöèåâîé ê êàëüöèåâî-ìàãíèåâîé ãðóïïå,
rCa2+/rMg2+= 1,01, â îêòÿáðå � ê ìàãíèåâî-
êàëüöèåâîé, rCa2+/ rMg2+ = 0,94. Cîäåðæàíèå
õëîðèäîâ â âîäå íå ïðåâûøàåò 6 ìã/ë.

Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÁÏÊ
5
 (áîëåå 10 ìã/ë â

ëåòíåå âðåìÿ) è âûñîêàÿ öâåòíîñòü (äî 300
ãðàäóñîâ ó äíà) ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîì
ñîäåðæàíèè ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà. Ïîâûøåííàÿ öâåòíîñòü, îñîáåííî
â ïðèäîííûõ ñëîÿõ, êðîìå íàëè÷èÿ ãóìóñî-
âûõ ñîåäèíåíèé, ìîæåò áûòü âûçâàíà è âûñî-
êèìè êîíöåíòðàöèÿìè æåëåçà, ìíîãîêðàòíî
ïðåâûøàþùèìè ÏÄÊ, îñîáåííî â ëåòíèé
ïåðèîä. Íàïðèìåð, â èþëå êîíöåíòðàöèÿ
æåëåçà ñîñòàâëÿåò 2.8 ìã/ë. Êàê è â äðóãèõ
îçåðàõ, ïðè èíòåíñèâíîì ïîñòóïëåíèè îðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé çà ñ÷åò æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ãèäðîáèîíòîâ è âîññòàíîâèòåëüíîé
àêòèâíîñòè èëîâûõ áàêòåðèé, æåëåçî ìîæåò
ñòàáèëèçèðîâàòüñÿ â äâóõâàëåíòíîé ôîðìå,
÷òî îãðàíè÷èâàåò åãî ñåäèìåíòàöèþ.

Îçåðî Ëèçèíêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öå-
ïî÷êó íåáîëüøèõ âîäîåìîâ, ñîåäèíåííûõ
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âåñíîé è ÷àñòè÷íî ïåðåñûõàþùèõ ëåòîì.
Îçåðî ðàñïîëîæåíî â íåáîëüøîì çàðîñøåì
ëåñîì óãëóáëåíèè îêîëî ñêëîíà ãîðû ñ þæ-
íîé ñòîðîíû ñ. Òîðíîâîå. Ñðåäíÿÿ ãëóáèíà
äàæå âåñíîé íå ïðåâûøàåò 0,8 ìåòðà, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò ïîëíóþ ãîìîòåðìèþ ïðè õîðî-
øåé ïðîãðåâàåìîñòè. Âîäà â îçåðå ïðåñíàÿ,
ìàëîìèíåðàëèçîâàííàÿ (102 - 180 ìã/ë), ìÿã-
êàÿ,(0,95 - 1,86 ìã-ýêâ/ë), ïðåèìóùåñòâåííî
ñëàáîêèñëàÿ,(ðÍ < 7). Â çàâèñèìîñòè îò ñåçî-
íà êëàññ âîäû èçìåíÿåòñÿ è ïåðåõîäèò îò ñóëü-
ôàòíîãî â âåñåííèå ìåñÿöû ê ãèäðîêàðáîíàò-
íîìó â ëåòíèå. Â êàòèîííîì ñîñòàâå ïðåîá-
ëàäàþò êàòèîíû êàëüöèÿ è ìàãíèÿ:
r(Ca2++Mg2+)/r(Na++K+)=1,9-7,3; rHCO

3
-/

rSO
4
2+=1,1-5,2. Ñîäåðæàíèå õëîðèäîâ î÷åíü

íèçêîå è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 3 - 6 ìã/ë.
Â îòëè÷èå îò îç. Êëþêâåííîãî, â Ëèçèí-

êå â ïåðèîä îáñëåäîâàíèÿ íå íàáëþäàëîñü
èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà. Â òî
æå âðåìÿ, ñóäÿ ïî çíà÷åíèÿ ÁÏÊ

5
 (äî 12,6 ìã/

ë â èþëå), îçåðî ýâòðîôèðîâàíî.
Îòìå÷åíî ðåçêîå ïîâûøåíèå ñîäåðæà-

íèÿ îáùåãî æåëåçà - îò äåñÿòûõ äîëåé ìèë-
ëèãðàììà â íà÷àëå íàáëþäåíèé äî 2,8 ìã/ë â
èþëå, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòüþ áåíòîñíûõ áàêòåðèé, âîññòàíàâ-
ëèâàþùèõ òðåõâàëåíòíîå æåëåçî äî ðàñòâî-
ðèìûõ ôîðì äâóõâàëåíòíîãî, à òàêæå ñ âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,
ñòàáèëèçèðóþùèõ åãî âîññòàíîâëåííóþ ôîð-
ìó. Ãðàôè÷åñêèé îáðàç ñåçîííûõ èçìåíåíèé
êîíöåíòðàöèè æåëåçà èìååò âèä ëîãèñòè÷åñ-
êîé êðèâîé íàñûùåíèÿ: ýêñïîíåíöèàëüíûé
ðîñò êîíöåíòðàöèè â àïðåëå-èþëå ñ ïîñëå-
äóþùåé ñòàáèëèçàöèåé íà óðîâíå 2,5-2,8 ìã/ë.

Íà èíòåíñèâíûå ïðîöåññû áèîõèìè÷åñ-
êîãî ðàñïàäà îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ óêàçûâà-
þò êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ: î÷åíü
âûñîêîå ñîäåðæàíèå äâóîêèñè óãëåðîäà - äî
32 ìã/ë è íèçêîå - ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà,
40 - 50% â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä. Î÷åíü
âûñîêàÿ öâåòíîñòü (äî 460 ãðàäóñîâ) îáóñëîâ-
ëåíà âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãóìèíîâûõ è
ôóëüâîêèñëîò, à òàêæå èõ îðãàíîìèíåðàëüíûõ
êîìïëåêñîâ.

Âñå ýòè ôàêòîðû ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðå-
âàëèðîâàíèè ïðîöåññîâ äåñòðóêöèè îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà â îçåðå íàä ïðîäóêöèîííû-
ìè ïðîöåññàìè.

Îçåðî ïîäãîðñêîå - ñòàðûé ïðóä, ðàñïî-
ëîæåííûé â åñòåñòâåííîì óãëóáëåíèè îêðóã-
ëî-âûòÿíóòîé ôîðìû, ïåðåãîðîæåííûé ïëî-
òèíîé. Ñðåäíÿÿ ãëóáèíà îçåðà 2 � 3 ìåòðà.

Âîäà âî âñåì îáúåìå èìååò ìèíåðàëèçà-
öèþ 300-400 ìã/ë, ÿâëÿåòñÿ óìåðåííî æåñò-
êîé (3,16 - 4,36 ìã-ýêâ/ë) è ìîæåò áûòü êëàñ-
ñèôèöèðîâàíà êàê ãèäðîêàðáîíàòíàÿ, êàëüöè-
åâîé ëèáî êàëüöèåâî-ìàãíèåâîé ãðóïïû (â
çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà), âòîðîãî òèïà, ïåðå-
õîäÿùåãî â èþëå è íîÿáðå â ïåðâûé.

Â êàòèîííîì ñîñòàâå ñóùåñòâåííî ïðå-
îáëàäàþò èîíû êàëüöèÿ è ìàãíèÿ, r
(Ca2++Mg2+)/ r (Na++K+) =6-17, (0,6< rÑà2+/
rMg2+< 2,5).

Îòìå÷åíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå êèñëîðî-
äà â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ (äî 277% â ëåòíåå
âðåìÿ). Â òî æå âðåìÿ ïðèäîííûå ñëîè ñëàáî
íàñûùåíû êèñëîðîäîì, ÷òî óêàçûâàåò íà èí-
òåíñèâíóþ âîññòàíîâèòåëüíóþ àêòèâíîñòü
äîííûõ îòëîæåíèé. Ìàêñèìàëüíîìó íàñû-
ùåíèþ êèñëîðîäîì â èþíå ñîîòâåòñòâóåò
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïðî-
òîíîâ (ðÍ - 9,7). Çà âðåìÿ íàáëþäåíèé ðÍ
èçìåíÿåòñÿ îò 7,97 äî 9,7 â ïîâåðõíîñòíûõ
ñëîÿõ è îò 7,3 äî 8,8 â ïðèäîííûõ, ïðè÷åì,
ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ó äíà ñîâïàäàåò ñ ìàê-
ñèìàëüíûì ó ïîâåðõíîñòè.

Â èþíå ïðîèñõîäèò ðåçêîå ïåðåðàñïðå-
äåëåíèå æåñòêîñòè ìåæäó ïîâåðõíîñòíûìè è
ïðèäîííûìè ñëîÿìè, ìåíåå çàìåòíîå èëè
âîâñå îòñóòñòâóþùåå â îñòàëüíûå ìåñÿöû.
Òàê, â èþíå ó ïîâåðõíîñòè æåñòêîñòü ñîñòàâ-
ëÿåò 3,16 ìã-ýêâ/ë, ó äíà- 4,8, ïðè ýòîì êîí-
öåíòðàöèÿ èîíîâ êàëüöèÿ íà ïîâåðõíîñòè â
èþíå óìåíüøàåòñÿ äî 27,6 ìã/ë, â òî âðåìÿ
êàê â ìàå îíà ñîñòàâëÿåò 54,9 ìã/ë. Òàêîå
óìåíüøåíèå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñî ñäâèãîì
êàðáîíàòíîãî ðàâíîâåñèÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ äâóîêèñè óãëåðîäà è ãèäðîêàðáî-
íàòîâ â ïðèäîííîì è ïîâåðõíîñòíîì ñëîÿõ.
Óâåëè÷åíèå ðÍ è óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ
äâóîêèñè óãëåðîäà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå â
èþíå ïðèâîäèò ê ñìåùåíèþ êàðáîíàòíîãî
ðàâíîâåñèÿ â ñòîðîíó îáðàçîâàíèÿ êàðáîíàòà
êàëüöèÿ, êîòîðûé íàõîäèòñÿ âî âçâåøåííîì,
áëèçêîì ê êîëëîèäíîìó ñîñòîÿíèè.

Â èþíå îòìå÷åíà ìàêñèìàëüíàÿ öâåò-
íîñòü â ïîâåðõíîñòíîì è ïðèäîííîì ñëîÿõ,
94 è 175 ãðàäóñîâ ñîîòâåòñòâåííî.
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Âîäíûå  ýêîñèñòåìû

Îçåðî ïîäïèòûâàåòñÿ ãðóíòîâûìè âîäà-
ìè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ñõîäíûé õàðàêòåð
èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè èîíîâ êàëüöèÿ è
ìàãíèÿ, à òàêæå ìèíåðàëèçàöèè â ïðèäîííîì
ñëîå îçåðà è â ðîäíèêå, íàõîäÿùåìñÿ â òîé
æå ìåñòíîñòè.

Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ îáùåãî êðåì-
íèÿ â ïðèäîííîì ñëîå â èþëå ñâÿçàíî ñ îò-
ìèðàíèåì è ñåäèìåíòàöèåé âîäíûõ îðãà-
íèçìîâ, à òàêæå ñ ïîäïèòêîé êðåìíèéñî-
äåðæàùèìè ãðóíòîâûìè âîäàìè. Â àâãóñòå
êîíöåíòðàöèÿ êðåìíèÿ ðåçêî ïàäàåò êàê çà
ñ÷åò åãî êîàãóëèðîâàíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì
âûïàäåíèåì â îñàäîê, òàê è â ðåçóëüòàòå
ïîòðåáëåíèÿ âîäîðîñëÿìè.

Âîäíûå ìàññû îçåðà õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ÁÏÊ

5
. Òàê, â èþëå â

ïðèäîííîì è ïîâåðõíîñòíîì ñëîÿõ ýòîò ïî-
êàçàòåëü ïðåâûøàåò 20 ìã/ë, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá èíòåíñèâíîì îòìèðàíèè è ðàçëî-
æåíèè âîäíûõ îðãàíèçìîâ. Èíòåíñèâíîå ðàç-
ëîæåíèå äåòðèòà â ïðèäîííûõ ñëîÿõ ïðèâî-
äèò ê îáðàçîâàíèþ ñåðîâîäîðîäà, íàëè÷èå êî-
òîðîãî óñòàíîâëåíî â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Ïðóä ó ñ. Òoðíoâoå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òèïè÷íûé ïðóä ñ îáâàëîâàííûì â îäíîì ìå-
ñòå áåðåãîì. Ãëóáèíà íå ïðåâûøàåò 1,7 ìåò-
ðîâ â âåñåííèé ïåðèîä, è 0,8 � 1,2 ìåòðà ëå-
òîì è îñåíüþ.

Âîäà â ïðóäó ïðåñíàÿ (ìèíåðàëèçàöèÿ
400 ìã/ë) óìåðåííî æåñòêàÿ (æåñòêîñòü 2,8 -
4,4 ìã-ýêâ/ë). Ñåçîííûé ðîñò æåñòêîñòè ñ ìàê-
ñèìóìîì â ñåíòÿáðå-îêòÿáðå ñèìáàòíî ñâÿ-
çàí ñ ñåçîííûìè èçìåíåíèÿìè êîíöåíòðàöèè
èîíîâ ìàãíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò äîïóñòèòü èõ
îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ýòîé
õàðàêòåðèñòèêè. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è
ñîîòíîøåíèþ ìåæäó ãëàâíûìè èîíàìè
âîäà îòíîñèòñÿ ê ãèäðîêàðáîíàòíîìó êëàñ-
ñó. Êàëüöèåâî-ìàãíèåâàÿ ãðóïïà â ìàå-
èþíå ñìåíÿåòñÿ ìàãíèåâî-êàëüöèåâîé â
àâãóñòå - îêòÿáðå. Ñîäåðæàíèå èîíîâ êàëü-
öèÿ è ìàãíèÿ â âîäå ñîïîñòàâèìî: ñîîòíî-
øåíèå èõ ýêâèâàëåíòíîé ìàññû íàõîäèòñÿ
íà óðîâíå 0,8-1,1.

Êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ íàòðèÿ äîñòàòî÷-
íî âûñîêà è ïðèáëèæàåòñÿ ê êîíöåíòðàöèè
èîíîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ. Â àíèîííîì ñîñòà-
âå ñóùåñòâåííî ïðåîáëàäàþò ãèäðîêàðáîíàò-
èîíû: rHCO

3 
-/rSO

4
2-= 5,4 - 12,4; õàðàêòåðíî

ñðàâíèòåëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå õëîðèä
èîíîâ: rHCO

3
-/ rCl-=6.7 - 9,7.

Ñîäåðæàíèå êðåìíèÿ íåçíà÷èòåëüíî è
ñîñòàâëÿåò äåñÿòûå äîëè ìèëëèãðàììà íà
ëèòð. Â èþëå íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå íà-
ñûùåíèå âîäû êèñëîðîäîì, îáóñëîâëåííîå
èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì ôèòîïëàíêòîíà.
Îòìå÷åííîå îäíîâðåìåííî ðåçêîå ïîâûøå-
íèå êîíöåíòðàöèè ÁÏÊ

5 
è öâåòíîñòè îáóñëîâ-

ëåíî, ïî-âèäèìîìó, âûäåëåíèåì îðãàíè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ â õîäå ìåòàáîëèçìà è îòìèðàíèÿ
âîäîðîñëåé. Ïîÿâëåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñòàáèëèçèðóåò ðà-
ñòâîðèìûå ôîðìû äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà,
çàìåäëÿÿ åãî îñàæäåíèå â âèäå ãèäðîêñèäîâ,
è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé èþëüñêîãî ìàêñèìóìà
ñîäåðæàíèÿ îáùåãî æåëåçà.

Îáñóæäåíèå
Ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç õàðàêòåðà ñå-

çîííîé äèíàìèêè êîíöåíòðàöèé àíàëèçèðó-
åìûõ êîìïîíåíòîâ â êàæäîì âîäîåìå ïîçâî-
ëÿåò âûÿâèòü íåêîòîðûå õàðàêòåðíûå îñîáåí-
íîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì.

Ïåðèîä ïàâîäêà ñîïðÿæåí ñ íàèáîëåå
íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ìèíåðàëèçàöèè. Ê ñå-
ðåäèíå ëåòà ìèíåðàëèçàöèÿ âîçðàñòàåò ïðå-
èìóùåñòâåííî çà ñ÷åò èñïàðåíèÿ, ïðèâîäÿ-
ùåãî ê ïîâûøåíèþ êîíöåíòðàöèè èîíîâ. Â
ýòî æå âðåìÿ ïðîèñõîäèò àêòèâèçàöèÿ áèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ
èçìåíÿåòñÿ áàëàíñ ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ è ïðî-
èñõîäèò íåêîòîðûé ñäâèã êàðáîíàòíîãî ðàâ-
íîâåñèÿ â ñòîðîíó êàðáîíàòîâ èëè ñâîáîä-
íîé óãëåêèñëîòû â çàâèñèìîñòè îò ïðåîáëà-
äàíèÿ ïðîäóêöèîííûõ èëè äåñòðóêöèîííûõ
ïðîöåññîâ. Íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü ôàê-
òîð ðàçáàâëåíèÿ âîäû àòìîñôåðíûìè îñàä-
êàìè. Âñå ýòè ïðîöåññû íàêëàäûâàþòñÿ äðóã
íà äðóãà, îêàçûâàÿ ñëîæíîå âîçäåéñòâèå íà
êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðåííûõ êîìïîíåíòîâ.

Âîäà âî âñåõ èçó÷àâøèõñÿ âîäîåìàõ ïðå-
ñíàÿ, ìÿãêàÿ äî óìåðåííî æåñòêîé, ïðåèìó-
ùåñòâåííî ãèäðîêàðáîíàòíî-êàëüöèåâàÿ.
Ëèøü â íåêîòîðûå ïåðèîäû â îòäåëüíûõ âî-
äîåìàõ çíà÷èòåëüíûì ñòàíîâèòñÿ ñîäåðæàíèå
èîíîâ ìàãíèÿ. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ãëàâíû-
ìè èîíàìè êîëåáëåòñÿ â äîâîëüíî øèðîêèõ
ïðåäåëàõ. Òèï âîäû â çàâèñèìîñòè îò âîäî-
åìà è ñåçîíà èçìåíÿåòñÿ îò ïåðâîãî äî òðå-
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òüåãî. Çíà÷åíèÿ ðÍ íàõîäÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî â íåéòðàëüíîé îáëàñòè ñ íåêîòîðûìè ñå-
çîííûìè êîëåáàíèÿìè è âõîäÿò â ïðåäåëû
ÏÄÊ äëÿ ðûáîõîçÿéñòâåííûõ âîäîåìîâ.

 Âî âñåõ âîäîåìàõ, êðîìå âîäîõðàíèëè-
ùà, îòìå÷åíî íàëè÷èå ëåãêîîêèñëÿþùèõñÿ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Äëÿ ðàññìîòðåííûõ
âîäíûõ îáúåêòîâ õàðàêòåðíà âûñîêàÿ öâåò-
íîñòü, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ãóìèôèöè-
ðîâàííîñòè. Öâåòíîñòü îáóñëîâëåíà òàêæå
âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè æåëåçà, ñîäåðæà-
íèå êîòîðîãî âî âñåõ âîäîåìàõ ñóùåñòâåííî
ïðåâûøàåò ÏÄÊ (÷àñòî â äåñÿòêè ðàç). Îòìå-
÷åíî ñèíõðîííîå èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèé
îáùåãî æåëåçà è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (îöå-
íèâàåìûõ ïî çíà÷åíèþ ÁÏÊ

5
), ÷òî õàðàêòåð-

íî äëÿ âîä ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãóìóñî-
âûõ âåùåñòâ [6].

Ñîâìåñòíûé àíàëèç óðîâíåé è õàðàêòå-
ðà èçìåíåíèÿ âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ è
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöè-
àëà ïîêàçûâàåò, ÷òî æåëåçî ìîæåò ïðèñóò-
ñòâîâàòü êàê â âèäå æåëåçî-îðãàíè÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ, òàê è â âèäå ãèäðîîêèñè âûñøåé ñòå-
ïåíè îêèñëåíèÿ, àäñîðáèðîâàííîé íà ïëàí-
êòîííûõ îðãàíèçìàõ è ÷àñòèöàõ äåòðèòà. Âî
âñåõ èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ, êðîìå âîäî-
õðàíèëèùà, îòìå÷àåòñÿ ñëîæíûé õàðàêòåð
êðóãîâîðîòà æåëåçà â ïðèäîííûõ âîäàõ, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóåò îòñóòñòâèå óñòîé÷èâîé âåð-
òèêàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè ïðè íèçêèõ ãðàäè-
åíòàõ. Î÷åâèäíî, â ïîðîâûõ âîäàõ, êàê è â
îáúåìå, æåëåçî íàõîäèòñÿ â ñîñòàâå êîìïëåê-
ñîâ, è ñêîðîñòü ìîëåêóëÿðíîé äèôôóçèè èç
äîííûõ îòëîæåíèé â òîëùó âîäû íåçíà÷è-
òåëüíà. Îäíîé èç îñîáåííîñòåé ñîñòàâà âîä-
íûõ ìàññ âîäîõðàíèëèùà ÿâëÿåòñÿ ÿâíî âû-
ðàæåííûé òðåíä â íàïðàâëåíèè ñíèæåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè æåëåçà â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ. Â
ïðèäîííûõ ñëîÿõ ýòà òåíäåíöèÿ ïðîñëåæèâà-
åòñÿ ìåíåå ÷åòêî. Òàêîå ïîâåäåíèå îáúÿñíÿåòñÿ
ïðîöåññàìè ñåäèìåíòàöèè, ñîïðîâîæäàþùè-
ìè íàðóøåíèå àãðåãàòèâíîé óñòîé÷èâîñòè êîë-
ëîèäíûõ æåëåçîñîäåðæàùèõ ñèñòåì.

Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âîäà
èìååò ðåàêöèþ, áëèçêóþ ê íåéòðàëüíîé, ìîæ-
íî ñ ïîëíûì îñíîâàíèåì óòâåðæäàòü, ÷òî
âåëè÷èíà ðÍ ðåãóëèðóåòñÿ ñèñòåìîé óãëåêèñ-
ëûé ãàç - áèêàðáîíàò - êàðáîíàò [7]. Ðàññìàò-
ðèâàåìûå îçåðà îòíîñÿòñÿ èìåííî ê òàêîìó

òèïó âîäîåìîâ. Àíàëèç äèíàìèêè èçìåíåíèÿ
ðÍ, êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà,
èîíîâ êàëüöèÿ è áèêàðáîíàòà ïîçâîëÿåò
ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå â ðÿäå âîäîåìîâ ýô-
ôåêòà ò.í. áèîãåííîé äåêàëüöèíàöèè, îáóñ-
ëîâëåííîãî ñìåùåíèåì êàðáîíàòíî-áèêàðáî-
íàòíîãî ðàâíîâåñèÿ ïðè ïîòðåáëåíèè äâó-
îêèñè óãëåðîäà â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà â ñòî-
ðîíó îáðàçîâàíèÿ ìàëîðàñòâîðèìîãî êàðáî-
íàòà êàëüöèÿ. Òàêîé ýôôåêò áûë îñîáåííî
âûðàæåí â îçåðå Ïîäãîðñêîì (ìàé-èþíü),
÷åìó ñïîñîáñòâîâàëà ñðàâíèòåëüíî âûñîêàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû â ýòîì âîäîåìå.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ îçåðà
Ëèçèíêà ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ öâåòíîñòü â ñî÷å-
òàíèè ñ ðîñòîì ýòîãî ïàðàìåòðà ïðàêòè÷åñêè
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé
ïðè íèçêîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî â
ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ êèñëîðîäà. Â àïðåëå -
èþíå êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà ðåçêî ñíèæà-
åòñÿ îò 100 äî 40 % íàñûùåíèÿ è ñòàáèëèçè-
ðóåòñÿ íà ýòîì óðîâíå. Òàêîé õàðàêòåð êèñëî-
ðîäíîé õàðàêòåðèñòèêè âîäîåìà îáóñëîâëåí
ïðåîáëàäàíèåì ïðîöåññà äåñòðóêöèè îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà íàä ïðîäóêöèîííûìè ïðî-
öåññàìè (ôîòîñèíòåçîì) â òå÷åíèå âñåãî ñå-
çîíà íàáëþäåíèé. Íèçêàÿ ñêîðîñòü ôîòîñèí-
òåçà ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà ìàëîé (âñëåä-
ñòâèå çàòåíåíèÿ) îñâåùåííîñòüþ çåðêàëà îçå-
ðà è âûñîêîé îïòè÷åñêèé ïëîòíîñòüþ âîäû
â íåì. Â íà÷àëüíûé ïåðèîä (àïðåëü-èþíü)
ïðîèñõîäèò ñâÿçàííàÿ ñ óâåëè÷åíèåì òåìïå-
ðàòóðû âîäû àêòèâèçàöèÿ ïðîöåññîâ äåñòðóê-
öèè è óñòàíîâëåíèå ñòàöèîíàðíîãî ïðîöåñ-
ñà, âêëþ÷àþùåãî îêèñëåíèå ñóáñòðàòà, åãî
äîñòàâêó â çîíó îêèñëåíèÿ, îòâîä èç çîíû
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè. Â ïðèíöèïå, ñóáñòðàòîì
ìîãóò ñëóæèòü íàðÿäó ñ îðãàíè÷åñêèìè âåùå-
ñòâàìè àëëîõòîííîãî (îñîáåííî â íà÷àëüíûé
ïîñëåïàâîäêîâûé ïåðèîä, êîãäà ñóùåñòâåí-
íóþ ðîëü èãðàåò ñîñòàâ ïî÷âåííîé âûòÿæêè)
è àâòîõòîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (â ïåðèîä
ñòàöèîíàðíîãî ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà) òàê-
æå íåîðãàíè÷åñêèå èîíû ïåðåìåííîé âàëåí-
òíîñòè â íåäîîêèñëåííîì ñîñòîÿíèè (Fe2+,
Mn2+) è ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè áàêòå-
ðèé-ðåäóêòîðîâ (H

2
S).

Ïðèâåäåííûé â ðàáîòå àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ èìååò ïðåèìóùåñòâåííî êà÷åñòâåííûé
õàðàêòåð. Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè òðå-
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áóþò áîëåå ãëóáîêîãî è ìíîãîñòîðîííåãî èçó-
÷åíèÿ , ÷òî ïîçâîëèò äîñòîâåðíî îïèñàòü
ìíîãîîáðàçèå ñòðóêòóðíûõ ñâÿçåé, ñîçäàòü
ïðåäïîñûëêè äëÿ íàäåæíûõ îïåðàòèâíîãî
êîíòðîëÿ è ïðîãíîçíûõ îöåíîê ñîñòîÿíèÿ
âîäíûõ ýêîñèñòåì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ äîãîâîðà ñ
ÍÏ "Ñàìàðñêàÿ Ëóêà".

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü ñî-
òðóäíèêó ÍÏ "Ñàìàðñêàÿ Ëóêà" Ìàëèíîâñêîé
Å. È. çà îêàçàííîå ñîäåéñòâèå â ïðîâåäåíèè
ýêñïåäèöèé.
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Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê,  ò.2,  ¹2,  2000

Äîííûå îòëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âàæíåé-
øèì ôàêòîðîì ðåãóëèðîâàíèÿ áèîãåííûõ âå-
ùåñòâ â âîäíîé òîëùå âîäîåìîâ, îíè àêòèâ-
íî ó÷àñòâóþò âî âíóòðèâîäîåìíîì êðóãîâî-
ðîòå âåùåñòâà è ýíåðãèè � íàêàïëèâàÿ, òðàíñ-
ôîðìèðóÿ è âîçâðàùàÿ ÷àñòü èõ â âîäó. Ðîëü
äîííûõ îòëîæåíèé â ôîðìèðîâàíèè áèîãåí-
íîãî ðåæèìà âîäîåìîâ íåîäíîçíà÷íà. Êàê
ïðîäóêò ñàìîî÷èùåíèÿ âîäíûõ ìàññ îíè ÿâ-
ëÿþòñÿ àêêóìóëÿòîðîì ýòèõ âåùåñòâ, òåì ñà-
ìûì ñäåðæèâàþò åâòðîôèðîâàíèå âîäîåìà,
íî ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîãóò ñòàòü
èñòî÷íèêîì " âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ " è óñ-
êîðèòü ýòîò ïðîöåññ. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèå
äîííûõ îòëîæåíèé íà ïðåäìåò ïîëó÷åíèÿ
èíôîðìàöèè î êîíöåíòðàöèÿõ, ôîðìàõ è
ñâîéñòâàõ íàêàïëèâàþùèõñÿ â íèõ áèîãåí-
íûõ âåùåñòâ ïðåäñòàâëÿåò íå òîëüêî íàó÷íûé
èíòåðåñ, íî è èìååò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå
çíà÷åíèå äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïðîãíîçîâ èçìåíå-
íèÿ òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà âîäîåìîâ, ôîðìè-
ðîâàíèÿ êà÷åñòâà âîäû è åãî íàïðàâëåííîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ.

Äîíííûå îòëîæåíèÿ Êóéáûøåâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà èçó÷àëèñü ñ ïåðâûõ ëåò åãî
ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïîäðîáíî èññëåäîâàíû ïðî-
öåññû îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ñîáðàí îáøèðíûé
ìàòåðèàë î ñîñòàâå è ñâîéñòâàõ ôîðìèðóþ-
ùèõñÿ ãðóíòîâ[1-8]. Îäíàêî ñâåäåíèé î ìèã-
ðàöèîííîé ïîäâèæíîñòè íàêàïëèâàþùèõñÿ
â íèõ âåùåñòâ, ïðàêòè÷åñêè íåò. Äëÿ ïîíè-
ìàíèÿ ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ êðóãîâîðî-
òà âåùåñòâ â âîäîåìå íåîáõîäèìî çíàòü ôîð-
ìû èõ íàêîïëåíèÿ è îïðåäåëÿþùèå èõ ôàê-
òîðû. Â ñâÿçè ñ ýòèì â 1991-1992ãã ïðîâåäå-
íû ðàáîòû íà Ïðèïëîòèííîì ïëåñå Êóéáû-
øåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ

ôîðì íàõîæäåíèÿ ôîñôîðà â ðàçëè÷íûõ òè-
ïàõ äîííûõ îòëîæåíèé. Áûëè ïîñòàâëåíû
ñëåäóþùèå çàäà÷:

- îïðåäåëèòü ôîðìû ôîñôîðà è èõ êîí-
öåíòðàöèè â âåðõíåì 15 ñì ñëîå äîííûõ îò-
ëîæåíèÿõ;

- âûÿâèòü îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî è âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôîðì ôîñ-
ôîðà â îñàäî÷íîé òîëùå â çàâèñèìîñòè îò
òèïà äîííûõ îòëîæåíèé.

Ïðèïëîòèííûé ïëåñ - çàìûêàþùåå îçå-
ðîâèäíîå ðàñøèðåíèå Êóéáûøåâñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà. Ýòî ñàìûé ãëóáîêèé ïëåñ âîäî-
åìà, ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà äîñòèãàåò 40ì. Îí
èìååò íåáîëüøóþ ïëîùàäü çåðêàëà (397 êì2),
íî âìåùàåò çíà÷èòåëüíûé îáúåì âîäû (6, 8
êì3). Ê îñîáåííîñòÿì ïëåñà îòíîñèòñÿ íàëè-
÷èå ìàêñèìàëüíîãî ïîäïîðà âîäû, âðåìåí-
íûõ îáðàòíûõ òå÷åíèé, îáóñëîâëåííûõ ðàáî-
òîé ÃÝÑ è êðóòûõ áåðåãîâ. Ïî ïðàâîìó áåðå-
ãó ïëåñà òÿíóòñÿ Æèãóëåâñêèå ãîðû, ñëîæåí-
íûå â îñíîâíîé ñâîåé ìàññå äîëîìèòàìè,
èçâåñòíÿêàìè è ìåðãåëÿìè âåðõíåêàìåííîó-
ãîëüíîãî âîçðàñòà. Ëåâîáåðåæüå ïðåäñòàâëå-
íî íèæíå � è ñðåäíå÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæå-
íèÿìè íàäïîéìåííûõ òåððàñ ð.Âîëãè, ñîñòî-
ÿùèõ èç ìåëêî è òîíêîçåðíèñòûõ ïåñêîâ [7].

Âåäóùèìè ïðîöåññàìè îñàäêîíàêîïëå-
íèÿ â ýòîì ðàéîíå, êàê è âî âñåì âîäîõðàíè-
ëèùå, ÿâëÿþòñÿ àáðàçèÿ áåðåãîâ è ñåäèìåí-
òàöèÿ [8]. Ïðåîáëàäàþùèé òèï äîííûõ îòëî-
æåíèé - èëû (êðóïíî-, ìåëêîàëåâðèòîâûå è
ãëèíèñòûå). Â ãëóáîêîâîäíîé çîíå, ïðèóðî-
÷åííîé ê áûâøåìó ðóñëó Âîëãè è å¸ íèçêîé
ïîéìå, èìåþò ðàñïðîñòðàíåíèå ãëèíèñòûå
òîíêîäèñïåðñíûå èëû, âåðõíèé ñëîé êîòîðûõ
(0-3 ñì) ïðåäñòàâëåí æèäêèì êîðè÷íåâûì
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èëîì, íèæå çàëåãàåò óïëîòíåííûé èë òåìíî
ñåðîãî öâåòà ñ ïðîæèëêàìè ÷åðíîãî. âòîðè÷-
íîé òîëùè â ýòîé ÷àñòè ïëåñà êîëåáëåòñÿ íà
ðóñëå îò 20 äî 70 ñì. Äîííûå îòëîæåíèÿ ìåë-
êîâîäíîé çîíû ñëîæåíû â îñíîâíîì êðóïíî-
è ìåëêîàëåâðèòîâûìè ñåðûìè èëàìè ñ êî-
ðè÷íåâûì íàèëêîì, èíîãäà ïåñ÷àíèñòûì;
ìîùíîñòü 20-30 ñì.

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ äîííûõ îòëî-
æåíèé Ïðèïëîòèííîãî ïëåñà îäíîðîäåí è
ìàëî èçìåíÿåòñÿ ïî ïëîùàäè è ãëóáèíå îñàä-
êîâ [9], îäíàêî ãðóíòû, ôîðìèðóþùèåñÿ âäîëü
ïðàâîáåðåæüÿ îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûì ñî-
äåðæàíèåì êàðáîíàòîâ (ÑàÑÎ � 18%).

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â òå÷åíèå
äâóõ ëåò â âèäå ñåçîííûõ ñúåìîê (îäèí ðàç â
ñåçîí), â ïåðèîä îòêðûòîé âîäû (âåñíà, ëåòî,
îñåíü). Íàáëþäàòåëüíàÿ ñåòü âêëþ÷àëà 16
ñòàíöèé, âûáðàííûõ ñ ó÷åòîì ðåëüåôà äíà è
ïëîùàäåé ðàñïðåäåëåíèÿ òèïîâ äîííûõ îñàä-
êîâ (ðèñ.1). Îòáîð äîííûõ îòëîæåíèé ïðî-
èçâîäèëè äíî÷åðïàòåëåì Ýêìàíà-Áåðäæà. Âî
èçáåæàíèå âëèÿíèÿ íåîäíîðîäíîñòè ãðóíòà
â èññëåäóåìîé òî÷êå îòáèðàëè ïî 4 êåðíà [10],
êîòîðûå îáúåäèíÿëèñü ïî ñëîÿì 0-2 ñì (ñëîé
À); 2-5 ñì (Â); 5-15 ñì (Ñ). Äàëüíåéøàÿ ðàáî-
òà øëà ñ óñðåäíåííûìè ïðîáàìè. Òâåðäàÿ è
æèäêàÿ ñîñòàâëÿþùèå äîííûõ îòëîæåíèé
àíàëèçèðîâàëèñü îòäåëüíî. Ïîðîâûé ðàñòâîð

îòäåëÿëè ñðàçó ïîñëå îòáîðà ïðîá ãðóíòà íà
áîðòó ÍÈÑ,  öåíòðèôóãèðóÿ èë ïðè 7000 îá/
ìèí â òå÷åíèå 20 ìèí ñ ïîñëåäóþùåé ôèëüò-
ðàöèåé ÷åðåç ìåìáðàííûé ôèëüòð ñ äèàìåò-
ðîì ïîð 0,45 ìêì [11]. Íàáîð îïðåäåëÿåìûõ
èíãðåäèåíòîâ â îòîáðàííûõ îáðàçöàõ ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ.2.

Ïðè îáðàáîòêå ïðîá ïîðîâîãî ðàñòâîðà
ïðèìåíÿëèñü îáùåïðèíÿòûå ìåòîäû àíàëè-
çîâ [12]: ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî îáùåãî
ôîñôîðà (Ð

îáù
) - ïåðñóëüôàòíûì îêèñëåíèåì,

ìèíåðàëüíîãî ôîñôîðà (Ð
ìèí

)� ïî ìåòîäó Ìåð-
ôè-Ðàéëè, îðãàíè÷åñêèé (Ð

îðã
) ðàññ÷èòûâàë-

ñÿ ïî ðàçíîñòè ìåæäó Ð 
îáù

 è Ð 
ìèí

 Ôîðìû ôîñ-
ôîðà â ñêåëåòå ãðóíòà îïðåäåëÿëèñü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: îáùèé, îðãàíè÷åñêèé è ìèíå-
ðàëüíûé ôîñôîð - ìåòîäîì Ìåòà; ôîðìû ìè-
íåðàëüíîãî ôîñôîðà � "àïàòèòîâûé" (Ð

àïàò
) è

"íåàïàòèòîâûé" (Ð
íåàï

) - â ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ùåëî÷íûõ (1,0 ì. NaOH ) è  êèñëîòíûõ ( 0,5
ì. ÍÑl )  âûòÿæêàõ ñîîòâåòñòâåííî, à "îñòà-
òî÷íûé" ôîñôîð (Ð

îñò
) - ïî ðàçíîñòè  ìåæäó

îáùèì ìèíåðàëüíûì ôîñôîðîì è ñóììîé
ïåðâûõ äâóõ ôîðì [13]. Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà
îïðåäåëÿëîñü ïóòåì ñóõîãî ñîææåíèÿ íà ýêñ-
ïðåññ-àíàëèçàòîðå ÀÍ-7529 [14]. Äëÿ èñêëþ-
÷åíèÿ ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé ïðè ïðîâå-
äåíèè àíàëèçîâ êàæäûé ïîêàçàòåëü îïðåäå-
ëÿëñÿ â òðåõ êðàòíîé ïîâòîðíîñòè.

Ó÷àñòîê Îðãàíè÷åñêèé óãëåðîä ÑàÑÎ3

ïë¸ñà Äèàïàçîí Ñðåäíåå Äèàïàçîí Ñðåäíåå

Ëåâàÿ ïîéìà 1,6 - 6,2 3,3 + 1,6 0,2 - 10,3 4,7 + 3,7

Ðóñëî 4,6 - 7,5 5,5 + 0,6 2,3 - 11,1 6,8 + 2,7

Ïðàâàÿ ïîéìà 2,5 - 4,9 4,0 + 0,9 7,6 - 34,1 18,7 + 10,6

Òàáëèöà 1.  Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà è ÑàÑÎ3 (%) â äîííûõ îòëîæåíèÿõ  (ñëîé 0-15 ñì)
ðàçëè÷íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ ïëåñà

Ðèñ.1.  Ðàñïîëîæåíèå ñòàíöèé îòáîðà ïðîá â Ïðèïëîòèííîì ïë¸ñå Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà
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Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå
îáùåãî ôîñôîðà â âåðõíåì (15 ñì) ñëîå ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ îñàäêîâ Ïðèïëîòèííîãî ïëå-
ñà êîëåáëåòñÿ îò 0,03 äî 0,3% è â ñðåäíåì
ñîñòàâëÿåò 0,12%. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíå-
ìó ñîäåðæàíèþ ôîñôîðà â çåìíîé êîðå ïî
Ô.Êëàðêó (0,12%), íî ïðåâîñõîäèò ñðåäíèå
åãî êîíöåíòðàöèè â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ (ãëè-
íàõ), êîòîðîå ïî À.Ï.Âèíîãðàäîâó ñîñòàâëÿ-
åò 0,077 %[15].

Ôîñôîð â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ïëåñà íà-
êàïëèâàåòñÿ íåðàâíîìåðíî. Íàèáîëüøèå åãî
êîíöåíòðàöèè ñâÿçàíû ñ òîíêîäèñïåðñíûìè
ãëèíèñòûìè èëàìè, íàèìåíüøèå - ñ ïåñ÷à-
íèñòûìè îñàäêàìè. Ñîîòíîøåíèå Ð

ìèí
/Ð

îðã
 â

ãðóíòàõ âñåãäà áîëüøå 1 è íå çàâèñèò îò âðå-
ìåíè è ìåñòà îòáîðà ïðîáû, ÷òî âïîëíå çàêî-
íîìåðíî: âî-ïåðâûõ, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì
ïîñòóïëåíèÿ ôîñôîðà â îñàäî÷íóþ òîëùó
Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ÿâëÿþòñÿ

ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè áåðåãîâ, â êîòîðûõ
ôîñôîð ïðåäñòàâëåí, ãëàâíûì îáðàçîì, ìè-
íåðàëüíûìè ôîðìàìè; âî-âòîðûõ, ïîïîë-
íåíèå ìèíåðàëüíîãî çàïàñà ôîñôîðà ïðî-
èñõîäèò çà ñ÷åò ìèíåðàëèçàöèè äî íåîðãà-
íè÷åñêîé ñòàäèè àëëîõòîííîãî è àâòîõòîí-
íîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, îñåäàþùåãî
íà äíî âîäîåìà.

Ôîðìû íàêîïëåíèÿ ôîñôîðà íà äíå âî-
äîåìà îáóñëîâëåíû, â îñíîâíîì, ñîñòàâîì è
ñâîéñòâàìè ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé
îñàäêîâ, ïîýòîìó äëÿ âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñ-
òåé ðàñïðåäåëåíèÿ èõ â òîëùå îòëîæåíèé,
ïëîùàäü äíà ïëåñà (ñîãëàñíî ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêèì ïðèâÿçêàì) óñëîâíî ðàçäåëåíà íà òðè
ó÷àñòêà: "ðóñëî" - õàðàêòåðèçóþùèéñÿ îòíî-
ñèòåëüíî îäíîðîäíûìè, òîíêîäèñïåðñíûìè
èëàìè è ìàêñèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà (ãëóáèíà áîëåå 20 ì); "ëå-
âóþ ïîéìó" - ãäå èìåþò ðàñïðîñòðàíåíèå ïå-

Ôîðìû

ôîñôîðà

Äèàïàçîí

êîíöåíòðàöèé

Ñðåäíåå

ñîäåðæàíèå

Êîýôôèöèåíò

âàðèàöèè,%

Ëåâàÿ ïîéìà

Îðãàíè÷åñêèé

Ìèíåðàëüíûé

 -íåàïàòèòîâûé

 -àïàòèòîâûé

 - îñòàòî÷íûé

0,0 � 40,0

18,8 � 152,2

4,7 � 66,8

9,1 � 43,5

1,3 � 56,7

12,6

78,4

23,4

29,5

25,5

72

34

64

28

36

Ðóñëî

Îðãàíè÷åñêèé

Ìèíåðàëüíûé

 -íåàïàòèòîâûé

 -àïàòèòîâûé

 - îñòàòî÷íûé

0,0 � 55,5

68,0 � 251,0

11,0 � 146,5

4,5 � 58,4

10,5 � 111,0

17,8

132,1

55,0

36,5

40,6

57

14

29

11

25

Ïðàâàÿ ïîéìà

Îðãàíè÷åñêèé

Ìèíåðàëüíûé

 -íåàïàòèòîâûé

 -àïàòèòîâûé

 - îñòàòî÷íûé

0,9 � 32,8

61,0 � 177,1

9,9 � 70,8

27,4 � 53,1

1,5 � 60,1

11,3

98,4

33,6

39,9

25,2

58

24

43

16

30

Ïî âñåìó ïëåñó

Îðãàíè÷åñêèé

Ìèíåðàëüíûé

 -íåàïàòèòîâûé

 -àïàòèòîâûé

 - îñòàòî÷íûé

0,0 � 55,5

18,8 � 251,0

4,7 � 146,5

4,5 � 58,4

1,3 � 111,1

14,9

108,7

40,9

35,0

32,8

64

30

51

20

37

Òàáëèöà 2.  Ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ ôîðì ôîñôîðà â òâåðäîé ôàçå äîííûõ îòëîæåíèé Ïðèïëîòèííîãî
ïëåñà (â ìã Ð / 100 ã ñóõ. ãðóíòà)
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Âîäíûå  ýêîñèñòåìû

ðåìåæàþùèåñÿ ïåñ÷àíèñòûå è àëåâðèòîâûå
îñàäêè è "ïðàâóþ ïîéìó", îòëîæåíèÿ êîòîðî-
ãî îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé êàðáîíàòíîñòüþ
(òàáë.1; ðèñ.1).

Îñíîâíàÿ ìàññà ôîñôîðà â äîííûõ îò-
ëîæåíèÿõ Ïðèïëîòèííîãî ïëåñà ñâÿçàíà ñ
òâåðäîé ôðàêöèåé, íà ðàñòâîðåííûå ôîðìû
â ïîðîâîé âîäå ïðèõîäèòñÿ íå áîëåå 1 % îá-
ùåãî åãî ñîäåðæàíèÿ.

Ôîñôîð òâåðäîé ôàçû îñàäêîâ. Ïðåîá-
ëàäàþùàÿ ôîðìà íàõîæäåíèÿ ôîñôîðà â ñêå-
ëåòå äîííûõ îòëîæåíèé � ìèíåðàëüíàÿ (Ð

ìèí
),

â ñðåäíåì 88% îò îáùåãî ôîñôîðà. Äîëÿ îðãà-
íè÷åñêîãî ñîñòàâëÿþùåé (Ð

îðã
) íå ïðåâûøàåò

37% îò îáùåãî ôîñôîðà, â ñðåäíåì - 12%.
Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé

îðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà â äîííûõ îòëîæåíè-
ÿõ Ïðèïëîòèííîãî ïëåñà ïðèâåäåíû â òàáë.2.
Èññëåäîâàíèå åãî ôîðì íå ïðîâîäèëîñü, íî
èç ëèòåðàòóðû èçâåñòíî, ÷òî ýòî, êàê ïðàâè-
ëî, ôîñôîð ïðîòåèíîâ, ëèïèäîâ è íóêëåèäîâ
[16-18].

Â ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè
îðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà â òâåðäîé ôàçå äîí-
íûõ îòëîæåíèé ïëåñà îòìå÷åí ðîñò åãî êîí-
öåíòðàöèé ïðè óâåëè÷åíèè äèñïåðñíîñòè
îñàäêîâ, ò.å. îò ìåëêîâîäüÿ ê ãëóáîêîâîäíûì
çîíàì. Äëÿ òîëùè îñàäêîâ "ðóñëîâîé" ÷àñòè
è "ëåâîé ïîéìû" õàðàêòåðíî ñóùåñòâåííîå
ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèé îðãàíè÷åñêîãî ôîñ-
ôîðà îò ïîâåðõíîñòè ê íèæíèì ãîðèçîíòàì
ïðîïîðöèîíàëüíî ñîäåðæàíèþ â íèõ îðãàíè-

÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ). Ñòðàòèôèêàöèÿ åãî â
ãðóíòàõ "ïðàâîé ïîéìû" ìåíåå âûðàæåíà è
èìååò îáðàòíûé õàðàêòåð - ñ ãëóáèíîé êîí-
öåíòðàöèè ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïî-
âèäèìîìó, êîíöåíòðàöèÿ Ð

îðã
. â äîííûõ îñàä-

êàõ ïëåñà îáóñëîâëèâàåòñÿ íå òîëüêî ñîäåð-
æàíèåì â íèõ ÎÂ, íî è æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ
áàêòåðèàëüíîãî íàñåëåíèÿ. Ýòî ïðåäïîëîæå-
íèå ïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ïðî-
âåäåííûå ïî ìåòîäó, ïðåäëîæåííîìó Ì.Â.
Ìàðòûíîâîé [18]. Èñïîëüçóÿ äàííûå î êîí-
öåíòðàöèÿõ Ð

îðã 
(òàáë.2) è ÷èñëåííîñòè áàê-

òåðèé â äîííûõ îòëîæåíèÿõ Ïðèïëîòèííîãî
ïëåñà [19] ðàññ÷èòàíî, ÷òî ôîñôîð, ñâÿçàííûé
ñ áàêòåðèàëüíîé áèîìàññîé, â èññëåäóåìûõ
ãðóíòàõ, ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 11 äî 86 % Ð 

îðã
.

Ìèíåðàëüíûé ôîñôîð èññëåäîâàëñÿ áî-
ëåå äåòàëüíî, òàê êàê äàåò íàèáîëåå ÷åòêîå
ïðåäñòàâëåíèå î íàïðàâëåííîñòè è ñêîðîñòè
òðàíñôîðìàöèè ôîñôàòíûõ ñîåäèíåíèé â
äîííûõ îòëîæåíèÿõ âîäîåìîâ.

Îïðåäåëÿëèñü òðè ôîðìû ìèíåðàëüíî-
ãî ôîñôîðà: ïîäâèæíàÿ - íåàïàòèòîâûé ôîñ-
ôîð (Ð

íåàï
), ñâÿçàííûé ñ ñîäåðæàùèìñÿ â

îñàäêàõ æåëåçîì è àëþìèíèåì; ìåíåå ïîä-
âèæíàÿ - àïàòèòîâûé ôîñôîð (Ð

àï
), ñâÿçàí-

íûé ñ êàëüöèåì è ìàëîïîäâèæíàÿ � îñòà-
òî÷íûé ôîñôîð (Ð

îñò
), ñîðáèðîâàííûé âíóò-

ðè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ìèíåðàëüíûõ
÷àñòèö, à òàêæå âõîäÿùèé â ñîñòàâ ôîñôîð-
ñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ (àïàòèò, âèâèàíèò
è äð.) [18, 20].

Áîëüøàÿ ÷àñòü ìèíåðàëüíîãî ôîñôîðà
äîííûõ îòëîæåíèé Ïðèïëîòèííîãî ïëåñà

      Õàðàêòåðèñòèêè äîííûõ îòëîæåíèé

             â òî÷êå îòáîðà ïðîáû

       (ñëîè: 0-2 ñì, 2-5 ñì, 5-15 ñì)

    Ôîðìû ôîñôîðà                      Ñîðã        Ñ*êàðá

  Æèäêàÿ        Òâåðäàÿ                              Ðíåàï

    ôàçà                   ôàçà              Ðìèí                 Ðàï

                                                                           Ðîñò

         Ðîðã         Ðîáù

     Ðìèí                                        Ðîðã

Ðîáù

Ïðèìå÷àíèå:

Ñ*êàðá. - îïðåäåëåíèÿ ïðîâîäèëèñü òîëüêî â 1992 ã

Ðèñ.2.  Ñõåìà  îïðåäåëåíèé â îòîáðàííûõ îáðàçöàõ
äîííûõ îòëîæåíèé íà Ïðèïëîòèííîì ïëåñå
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Ðèñ. 3.  Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ìèíåðàëüíûõ
ôîðì ôîñôîðà â òâåðäîé ôàçå 15ñì ñëîÿ äîííûõ

îòëîæåíèé
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íàõîäèòñÿ â ïîäâèæíûõ ôîðìàõ (òàáë.2). Â
çàâèñèìîñòè îò òèïà ãðóíòà îíè ìîãóò ñîñòàâ-
ëÿòü îò 50 äî 100 % îáùåãî Ð

ìèí
. Â ñðåäíåì íà

èõ äîëþ ïðèõîäèòñÿ 75 %, èç íèõ íà íåàïà-
òèòîâóþ ôîðìó - 37%, íà àïàòèòîâóþ -
38%. Ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íîãî ôîñôîðà êî-
ëåáëåòñÿ îò 0 äî 50% îáùåãî Ð

ìèí
, ïðè äîñòà-

òî÷íî âûñîêîì ñðåäíåì çíà÷åíèè - 25%.
Àáñîëþòíûå êîíöåíòðàöèè  ìèíåðàëüíûõ
ôîðì ôîñôîðà äëÿ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ
Ïðèïëîòèííîãî ïëåñà ïðèâåäåíû â òàáë.2
(äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ñðåäíèõ çíà÷åíèé
íå ìåíåå 95 %).

Â ðàñïðåäåëåíèè ìèíåðàëüíûõ ôîðì
ôîñôîðà â òîëùå äîííûõ îñàäêîâ îòìå÷àåòñÿ
ðÿä îñîáåííîñòåé (ðèñ.3).

Íåàïàòèòîâàÿ ôîðìà ìèíåðàëüíîãî
ôîñôîðà õàðàêòåðíà äëÿ èëîâ ðóñëîâîé ÷àñòè
ïëåñà, ÷òî îáóñëîâëåíî èõ ïîâûøåííîé ñîð-
áöèîííîé åìêîñòüþ (òîíêîäèñïåðñíûå, ãëè-
íèñòûå èëû), çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì â
íèõ æåëåçà [9] è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
(òàáë.1). Äîñòàòî÷íî âûñîêèé êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè (r = 0,77 ïðè N = 75) ìåæäó êîí-
öåíòðàöèÿìè Ñ

îðã
 è Ð

íåàï
 â äîííûõ îòëîæå-

íèÿõ ïëåñà äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íåàïàòèòîâîãî ôîñôîðà èìå-
åò àâòîõòîííîå (àóòèãåííîå) ïðîèñõîæäåíèå.

Â "ïîéìåííûõ" ãðóíòàõ ïðåîáëàäàåò àïà-
òèòîâàÿ ôîðìà. ßðêîâûðàæåííàÿ òåíäåíöèÿ
ïîñòåïåííîãî óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé Ðàï.
â îñàäêàõ ïëåñà îò ëåâîáåðåæüÿ ê ïðàâîáåðå-
æüþ îòðàæàåò âåäóùóþ ðîëü â åãî ðàñïðåäå-
ëåíèè ñåäèìåíòèðóþùåãîñÿ êàðáîíàòíîãî

ìàòåðèàëà, ïîñòóïàþùåãî â âîäîõðàíèëèùå
ïðè ðàçðóøåíèè ïîðîä ïðàâîãî áåðåãà (ðèñ.3;
òàáë.1). Ïîëîæèòåëüíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó
ñîäåðæàíèåì Ð

àï.
 è Ñ

îðã.
 â îñàäêàõ ïëåñà (r =

0,51 ïðè N = 75) ñâèäåòåëüñòâóåò î àóòèãåí-
íîì ãåíåçèñå íåêîòîðîé åãî ÷àñòè.

Îñòàòî÷íûé ôîñôîð â çíà÷èòåëüíûõ
êîíöåíòðàöèÿõ íàêàïëèâàåòñÿ â "ðóñëîâûõ"
èëàõ, åãî ñîäåðæàíèå çäåñü äîñòèãàåò 111 ìã
Ð/100ã ñóõ. ãðóíòà, à ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî ó÷à-
ñòêó âûøå, ÷åì ñðåäíåå äëÿ àïàòèòîâîãî ôîñ-
ôîðà (ðèñ.3). Â "ïîéìåííûõ" ãðóíòàõ ñîäåð-
æàíèå Ð

îñò
 çàìåòíî íèæå è â ñðåäíåì, ïðàê-

òè÷åñêè, îäèíàêîâî (òàáë.2). Ñîïîñòàâëåíèå
ñâåäåíèé îá îäíîðîäíîñòè ìèíåðàëîãè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà äîííûõ îòëîæåíèé ïëåñà [9] è
âûñîêèõ êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè (òàáë.2),
õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîñòðàíñòâåííóþ íåîäíî-
ðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ Ð

îñò
 â äîííûõ îòëî-

æåíèÿõ (â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ) äàåò
îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî ÷àñòü Ð

îñò
 òàêæå êàê

Ð
íåàï

 è Ð
àï

 îáðàçóåòñÿ â âîäîåìå. Íàëè÷èå íå-
âûñîêîé (r = 0,44 ïðè N = 75), íî äîñòîâåð-
íîé ñâÿçè ìåæäó Ð

îñò
 è Ñ

îðã
 ÿâëÿåòñÿ åùå îä-

íèì àðãóìåíòîì ïîäòâåðæäàþùèì ýòî. Òàêîå
ïðåäïîëîæåíèå âûñêàçûâàëîñü óæå ðàíåå
Ì.Â. Ìàðòûíîâîé è äð. [21] äëÿ äîííûõ îò-
ëîæåíèé Íàðî÷àíñêèõ îçåð è H.L.Golterman
[22] äëÿ áîëîòíûõ îñàäêîâ çàïîâåäíèêà Êà-
ìàðãà ( þã Ôðàíöèè ). Îáà ïîëàãàþò, ÷òî ÷àñòü
ôîñôàòîâ , àíàëèòè÷åñêè îïðåäåëÿåìûõ, êàê
Ð

îñò
 ìîãóò èìåþò àâòîõòîííîå (àóòèãåííîå)

ïðîèñõîæäåíèå.
Îäíèì èç ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþùèì

Ôîðìû

ôîñôîðà

Äèàïàçîí

êîíöåíòðàöèé

Ñðåäíåå

ñîäåðæàíèå

Êîýôôèöèåíò

âàðèàöèè,%

Ìèíåðàëüíûé ôîñôîð

Ëåâàÿ ïîéìà

Ðóñëî

Ïðàâàÿ ïîéìà

Ïî âñåìó ïëåñó

0,013 � 1,300

0,046 � 1,664

0,066 � 1,768

0,013 � 1,768

0,215

0,271

0,440

0,287

104

65

80

84

Îðãàíè÷åñêèé ôîñôîð

Ëåâàÿ ïîéìà

Ðóñëî

Ïðàâàÿ ïîéìà

Ïî âñåìó ïëåñó

0,000 � 0,266

0,000 � 0,381

0,001 � 0,326

0,000 � 0,381

0,072

0,093

0,073

0,082

54

62

61

61

Òàáëèöà 3.  Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííûõ ôîðì ôîñôîðà â æèäêîé ôàçå äîííûõ îñàäêîâ Ïðèïëîòèííîãî
ïëåñà (ìã/ë)
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îáðàçîâàíèþ àóòèãåííîãî îñòàòî÷íîãî ôîñ-
ôîðà â äîííûõ îòëîæåíèÿõ Ïðèïëîòèííîãî
ïëåñà, ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â òîíêîäèñïåð-
ñíûõ èëàõ ìèíåðàëà � ìîíòìîðèëëîíèòà (äî
25%) [23], ñïîñîáíîãî ïðî÷íî óäåðæèâàòü
ôîñôàò-èîíû êàê íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè, ñ
îáðàçîâàíèåì íåðàñòâîðèìûõ ôîñôàòîâ êàëü-
öèÿ, òàê è âíóòðè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè
[24, 25]. Äðóãèì, ìîæåò ñëóæèòü ïðîöåññ èí-

òåíñèâíîé ñóëüôàòðåäóêöèè, èìåþùèé ìåñ-
òî â äîííûõ îòëîæåíèÿõ Êóéáûøåâñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà â ëåòíèé ïåðèîä. Êàê ïîêàçàëè
èññëåäîâàíèÿ Ý.Ã.Äîáðûíèíà [26], Ïðèïëî-
òèííûé ïëåñ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíû-
ìè ñêîðîñòÿìè ýòîãî ïðîöåññà. Îáðàçóþùèé-
ñÿ ïðè ýòîì Í

2
S, ñîãëàñíî H.L.Golterman [22],

ñïîñîáñòâóåò ïðî÷íîìó ñâÿçûâàíèþ ôîñôà-
òîâ â íåðàñòâîðèìûå ñîëè - FePO

3
 èëè

Fe
3
(PO

4
)

2
 (âèâèàíèò). Òàêæå âûñêàçûâàåòñÿ

ìíåíèå î ñâÿçè àóòèãåííîãî îñòàòî÷íîãî ôîñ-
ôîðà ñ ãóìèíîâûìè âåùåñòâàìè [21, 22]. Ìå-
õàíèçì îáðàçîâàíèÿ ýòèõ êîìïëåêñîâ ïðàêòè-
÷åñêè íå èçó÷åí.

Ñòðàòèôèêàöèÿ èññëåäîâàííûõ ìèíå-
ðàëüíûõ ôîðì ôîñôîðà èìååò ñõîæèé õàðàê-
òåð - óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèé îò ïîâåðõ-
íîñòè âãëóáü îñàäî÷íîé òîëùè (ðèñ.4). Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷èâàþùåìñÿ ïî-
ñòóïëåíèè íà äíî áèîãåííûõ âåùåñòâ íà ñî-
âðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ âîäîåìà (ðåçóëü-
òàò åâòðîôèðîâàíèÿ) è ïîñòîÿííî äåéñòâóþ-
ùèõ â îñàäî÷íîé òîëùå ïðîöåññàõ òðàíñôîð-
ìàöèè è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà. Ðàç-
ëè÷íàÿ èíòåíñèâíîñòü ñíèæåíèÿ êîíöåíòðà-
öèé Ð

íåàï
, Ð

àï
 è Ð

îñò
 óêàçûâàåò íà ðàçëè÷íóþ

ñòåïåíü èõ ó÷àñòèÿ â ýòèõ ïðîöåññàõ.
Àíàëèç ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè êîíöåí-

òðàöèé ðàçëè÷íûõ ôîðì ôîñôîðà òâåðäîé
ôàçû îñàäêîâ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ íå äàë,
÷òî âîçìîæíî îáóñëîâëåíî íåáîëüøèì ÷èñ-
ëîì íàáëþäåíèé è çíà÷èòåëüíîé ïðîñòðàí-
ñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòüþ èõ ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïî ïëîùàäè âîäîõðàíèëèùà.

Ôîñôîð æèäêîé ôàçû äîííûõ îòëîæå-
íèé. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ðà-
ñòâîðåííîãî ôîñôîðà â ïîðîâîì ðàñòâîðå
äîííûõ îòëîæåíèÿõ (ñëîé 15 ñì) íå ïðåâû-
øàåò 1% îò îáùåãî åãî ñîäåðæàíèÿ, èññëåäî-
âàíèå ýòîé ôðàêöèè ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé
èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ åå âûñîêîé õèìè÷åñ-
êîé ìîáèëüíîñòè â ñîðáöèîííûõ ïðîöåññàõ
âíóòðè òîëùè îñàäêîâ è ãëàâåíñòâóþùåé
ðîëè â îáìåííûõ ïðîöåññàõ â ñèñòåìå "âîäà-
äîííûå îòëîæåíèÿ ".

Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàñòâîðåííîãî ôîñôîðà
ïðåäñòàâëåíà ìèíåðàëüíîé ôîðìîé (òàáë.3).
Ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíîãî ôîñôîðà â ïîðî-
âîé âîäå çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé ìåíÿëîñü
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò 0,013 äî 1,760 ìãÐ/ë,
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 Ñëîé  Ñ   Ñëîé  Â   Ñëîé   À

Ðèñ. 4.  Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé
ìèíåðàëüíûõ ôîðì ôîñôîðà ( â ìã Ð/100ã

ñóõ.ãðóíòà ) â äîííûõ îòëîæåíèÿõ
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ïðè ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ äëÿ ãëèíèñòûõ "ðóñ-
ëîâûõ" èëîâ 0,27 ìãÐ/ë, îñàäêîâ "ïðàâîé" è
"ëåâîé" ïîéì - 0,440 è 0,215 ìãÐ/ë ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ýòî ïî÷òè íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì â
ïðèäîííîì ñëîå âîäû [27]. Ìàêñèìàëüíûå
êîíöåíòðàöèè ñâîéñòâåííû, ãëàâíûì îáðà-
çîì, ãëèíèñòûì îñàäêàì "ïðàâîé ïîéìû",
ìèíèìàëüíûå - ïåñ÷àíèñòûì îòëîæåíèÿì
"ëåâîé ïîéìû" (ðèñ.5).

Â ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî ïðîãðåâà âîäî-
õðàíèëèùà òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ Ð

ìèí
 â ïîðîâîì ðàñòâîðå îò ïðàâîãî áå-

ðåãà ê ëåâîìó âûðàæåíà îñîáåííî ÿðêî, ÷òî
îáóñëîâëåíî, ïî-âèäèìîìó, ìåíüøåé ñîðáöè-
îííîé åìêîñòüþ êàðáîíàòíûõ èëîâ ïî îòíî-
øåíèþ ê ôîñôàò-èîíó, è ïîâûøàþùåéñÿ ðà-
ñòâîðèìîñòüþ ôîñôàòîâ êàëüöèÿ â ëåòíèé
ïåðèîä âñëåäñòâèå óñèëåíèÿ ìèêðîáèàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè.

Äëÿ ñòðàòèôèêàöèè ðàñòâîðåííîãî Ð
ìèí

õàðàêòåðíî ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ îò ïîâåð-
õíîñòè âãëóáü îñàäêîâ ñ ýêñòðåìóìîì â ñëîå
Â, çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàþùåì ñî âòîðîé ïî-
ëîâèíå ëåòà (ðèñ.6à). Íàëè÷èå ýêñòðåìóìà -
ðåçóëüòàò áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, èíòåí-
ñèâíî ïðîòåêàþùèõ â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ
ñëîÿ Â è ñäâèãàþùèõ ðàâíîâåñèå ìåæäó ñîð-
áèðîâàííûìè è ðàñòâîðåííûìè ôîñôàòàìè
â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ïîñëåäíèõ [18, 28].

Íà äîëþ ðàñòâîðåííîãî  îðãàíè÷åñêîãî
ôîñôîðà â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ïëåñà ïðèõî-
äèòñÿ îò 0 äî 73 % îò îáùåãî ôîñôîðà ïîðî-
âîãî ðàñòâîðà, â ñðåäíåì 29 %. Àáñîëþòíûå
êîíöåíòðàöèè ìåíÿþòñÿ îò 0 äî 0,381 ìãÐ/ë,
ïðè ñðåäíåé - 0,082 ìã/ë (òàáë.3). Ñîäåðæà-
íèå åãî óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå ðîñòà äèñïåð-

ñíîñòè îòëîæåíèé. Ìàêñèìàëüíûå âåëè÷è-
íû ñâîéñòâåííû ãëèíèñòûì èëàì (ðèñ.5). Â
òîëùå äîííûõ îòëîæåíèé êîíöåíòðàöèè ðà-
ñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà ñ ãëóáè-
íîé ñíèæàþòñÿ â òîíêîäèñïåðñíûõ èëàõ; â
êðóïíîàëåâðèòîâûõ è ïåñ÷àíèñòûõ îòëîæå-
íèÿõ - óâåëè÷èâàþòñÿ (ðèñ.6á). Âî âñåõ òè-
ïàõ äîííûõ îòëîæåíèé ïëåñà îòíîñèòåëüíàÿ
äîëÿ îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé â îáùåì
ðàñòâîðåííîì ôîñôîðå ñ ãëóáèíîé âîçðàñòà-
åò, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî áàêòåðè-
àëüíûì ïðîèñõîæäåíèåì áîëüøåé ÷àñòè ðà-
ñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà [29].

Ñåçîííûå êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèé ðà-
ñòâîðåííîãî ôîñôîðà îòìå÷åíû â âåðõíèõ
äâóõ ñëîÿõ ãðóíòà (À, Â) è äîñòîâåðíî âûÿâ-
ëåíû òîëüêî äëÿ ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé
(äîñòîâåðíîñòü íå ìåíåå 95 %). Ñóùåñòâåí-
íîå âëèÿíèå íà èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè
ôîñôîðà â ïîðîâîì ðàñòâîðå îêàçûâàåò òåì-
ïåðàòóðà ñðåäû, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò áèîõè-
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Ðèñ. 5.  Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ðàçëè÷íûõ
ôîðì ôîñôîðà â ïîðîâîé âîäå äîííûõ îòëîæåíèé
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Ðèñ. 6.  Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé
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ìèí
; á - Ð
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ïîðîâîé âîäå äîííûõ îòëîæåíèé
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ìè÷åñêóþ àêòèâíîñòüþ äîííûõ îòëîæåíèé.
Õîä ñåçîííîé êðèâîé îäèíàêîâ äëÿ îáîèõ
ñëîåâ è îòðàæàåò ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ Ð

ìèí
 â ïîðîâîì ðàñòâîðå ïî ìåðå

ïðîãðåâàíèÿ âîäîõðàíèëèùà â ëåòíèé ïå-
ðèîä è ñíèæåíèå â îñåííèé, îäíàêî àìï-
ëèòóäà êîëåáàíèé â ñëîå Â ñóùåñòâåííî
áîëüøå, ÷åì â ñëîå À.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç äàííûõ î ðàç-
ëè÷íûõ ôîðìàõ ôîñôîðà â äîííûõ îòëîæåíè-
ÿõ ïëåñà íå âûÿâèë ñâÿçè  ìåæäó ñîäåðæàíè-
åì ðàñòâîðåííûõ ôîðì ôîñôîðà â ïîðîâîì
ðàñòâîðå è êîíöåíòðàöèÿìè Ð 

íåàï
, Ð

àï
, Ð

îñò
 è Ñ

îðã
 â òâåðäîé ôàçå îñàäêîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò

ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âåëè÷èíû êîíöåíòðàöèé
ôîñôîðà â ïîðîâîì ðàñòâîðå íå ÿâëÿþòñÿ
ïðÿìûìè ïîêàçàòåëÿìè ñòåïåíè íàêîïëåíèÿ
ýòîãî ýëåìåíòà â îñàäî÷íîé òîëùå, à îòðàæà-
þò êðàòêîâðåìåííûå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå
â äîííûõ îòëîæåíèÿõ â ìîìåíò íàáëþäåíèé,
êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿþòñÿ ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèìè è õèìèêî-áèîëîãè÷åñêè-
ìè  óñëîâèÿìè ñðåäû.

Òàêèì îáðàçîì, ôîñôîð äîííûõ îòëîæå-
íèé Ïðèïëîòèííîãî ïëåñà Êóéáûøåâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà ïðåäñòàâëåí, ãëàâíûì îáðà-
çîì, ìèíåðàëüíûìè ôîðìàìè è ñâÿçàí ñ òâåð-
äîé ôàçîé. Îñíîâíûì åãî èñòî÷íèêîì ÿâëÿ-
þòñÿ ïðîäóêòû àáðàçèè áåðåãîâ è ìèíåðàëü-
íûå ÷àñòèöû, ïðèíîñèìûå ñ âîäîñáîðà. Áîëü-
øàÿ ÷àñòü ìèíåðàëüíîãî ôîñôîðà (75%) íà-
õîäèòñÿ â ñîðáèðîâàííîì ñîñòîÿíèè è àññî-
öèèðóåòñÿ ñ ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé îñàä-
êîâ. Ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñåäè-
ìåíòèðóþùåãîñÿ ìàòåðèàëà îáóñëîâëèâàþò
çíà÷èòåëüíûå êîíöåíòðàöèè â äîííûõ îòëî-
æåíèÿõ ïëåñà àïàòèòîâîãî è îñòàòî÷íîãî ôîñ-
ôîðà. Ìàêñèìàëüíîå íàêîïëåíèå àïàòèòîâî-
ãî ôîñôîðà õàðàêòåðíî äëÿ ãðóíòîâ, ôîðìè-
ðóþùèõñÿ âäîëü ïðàâîáåðåæüÿ, ãäå ïðîèñõî-
äèò  ðàçìûâ êàðáîíàòíûõ ïîðîä; íåàïàòèòî-
âûé - äîìèíèðóåò â èëàõ ðóñëîâîé ÷àñòè ïëå-
ñà, ÷òî îáóñëîâëåíî çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæà-
íèåì â íèõ Fe è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.
Âûÿâëåííûå ïðÿìûå çàâèñèìîñòè êîíöåíò-
ðàöèé Ð 

íåàï.
; Ð 

àï.
; Ð 

îñò.
 îò ñîäåðæàíèÿ â îñàä-

êàõ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñâèäåòåëüñòâóþò
î ôîðìèðîâàíèè çàïàñà ôîñôîðà â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ íå òîëüêî çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ
ýòîãî ýëåìåíòà ñ âîäîñáîðíîé òåððèòîðèè, íî
è â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ òðàíñôîðìàöèè è

ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà â äîííûõ îòëî-
æåíèÿõ.
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Results of researches on location of the phosphorus accumulation in the Kuibyshev reservoir Dam reach
are adduced. Concentrations of different phosphorus forms in solid and liquid sediment phase are shown.
Features of the spatial and seasonal distribution of these forms are revealed.
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Âîäíûå  ýêîñèñòåìû

Ââåäåíèå
Îäíîé èç çàäà÷ ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé âîäíûõ ýêîñèñòåì ÿâëÿåòñÿ êî-
ëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà äîïóñòèìûõ ïðåäåëîâ
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè, ïðè êîòîðûõ ñî-
õðàíÿåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ýêîñèñòåìû. Â ðå-
çóëüòàòå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ áîëü-
øèíñòâî âîäíûõ îáúåêòîâ ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè â òîé èëè èíîé ñòåïåíè òðàíñôîð-
ìèðîâàíû, ÷òî îáóñëîâëåíî â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè èõ åâòðîôèðîâàíèåì è óâåëè÷åíè-
åì ïîñòóïëåíèÿ òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ ñî
ñòî÷íûìè âîäàìè [1]. Âñåñòîðîííåå èçó÷å-
íèå ñâîéñòâ ýêîñèñòåì è ìåõàíèçìîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ èõ îòêëèêîâ íà ðàçëè÷íûå àíò-
ðîïîãåííûå âîçäåéñòâèÿ ïîçâîëÿåò â êî-
íå÷íîì èòîãå ïîäîéòè ê íîðìèðîâàíèþ
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè è âûÿâëåíèþ êðè-
òè÷åñêîé òî÷êè íåîáðàòèìûõ èçìåíåíèé â
áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ [2, 3]. Â ñâÿçè ñ
ýòèì, ðàçðàáîòêà íàó÷íî- îáîñíîâàííûõ
êðèòåðèåâ ñîñòîÿíèÿ ïðåñíîâîäíûõ ýêîñè-
ñòåì ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ôàêòî-
ðîâ àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñòàíî-
âèòñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíîé è ÷ðåçâû÷àéíî
ñëîæíîé çàäà÷åé. Äî ñèõ ïîð íå ñóùåñòâó-
åò (äà è íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü) óíèâåð-
ñàëüíîãî ìåòîäà îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ðå÷íûõ ñèñòåì. Îäíèì èç ñïîñî-
áîâ ðåøåíèÿ ñòîëü ñëîæíîé çàäà÷è ìîæåò

ñëóæèòü êîìïëåêñíàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ
îöåíêà óðîâíåé ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ,
âûçûâàþùèõ íåáëàãîïîëó÷íîå ñîñòîÿíèå
ýêîñèñòåìû.

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðèíöèïû
êîíñòðóèðîâàíèÿ îáîáùåííûõ êðè-
òåðèåâ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ

Èçìåíåíèÿ â ôóíêöèîíèðîâàíèè ïðå-
ñíîâîäíûõ ýêîñèñòåì îòîáðàæàþòñÿ ïî-
ñðåäñòâîì ìíîæåñòâà íàáëþäàåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ êàê ñðåäó îáèòàíèÿ
(ãèäðîëîãè÷åñêèå è ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå
ôàêòîðû, êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ áàññåéíà, îðãà-
íîëåïòè÷åñêèå è ñàíèòàðíûå ñâîéñòâà
âîäû), òàê è áèîòè÷åñêèå ýëåìåíòû (÷èñ-
ëåííîñòü è âèäîâîé ñîñòàâ âîäíûõ îðãàíèç-
ìîâ, íàëè÷èå ñòðóêòóðíûõ è ôóíêöèîíàëü-
íûõ èçìåíåíèé). Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé îöåíêè
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðåê íàèáîëåå ðà-
öèîíàëåí ïóòü êîìïëåêñèðîâàíèÿ òåì èëè
èíûì ñïîñîáîì ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ýêîñèñòåìû â îäèí èëè íåñêîëüêî
èíäåêñîâ, èãðàþùèõ ðîëü èíòåãðàëüíîãî
êðèòåðèÿ, îñíîâàííûõ íà äîñòàòî÷íî íå-
áîëüøîì ÷èñëå íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ
ïîêàçàòåëåé, êàæäûé èç êîòîðûõ îòðàæàåò
òó èëè èíóþ ñïåöèôè÷íîñòü â õàðàêòåðå

ÓÄÊ 577. 472. (28)
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æèçíåäåÿòåëüíîñòè ýêîñèñòåìû.
Ñ ôîðìàëüíûõ ïîçèöèé âûáðàííûé

êðèòåðèé äîëæåí îòâå÷àòü ñëåäóþùèì îñ-
íîâíûì òðåáîâàíèÿì:

- àäåêâàòíîñòü, ò.å. åãî çíà÷åíèå äîëæ-
íî â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâîâàòü ïðîöåñ-
ñàì â ðåàëüíîé ýêîñèñòåìå;

- ìàññîâîñòü, ò.å. îí äîëæåí áûòü ðà-
áîòîñïîñîáåí íà øèðîêîì ìíîæåñòâå ïðè-
ìåðîâ;

- ðåçóëüòàòèâíîñòü, ò.å. îí äîëæåí âû-
÷èñëÿòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñïåöèôè-
÷åñêèõ (ò.å. òðàäèöèîííûõ äëÿ øèðîêîãî
ìîíèòîðèíãà) èñõîäíûõ äàííûõ è äîñòóï-
íûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè;

- äåòåðìèíèðîâàííîñòü, ò.å. åãî îïè-
ñàíèå íå ïîäëåæèò íåîäíîçíà÷íîìó òîëêî-
âàíèþ.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçíûìè àâòî-
ðàìè [4-14] ïðåäëîæåíî áîëüøîå ÷èñëî
ñïîñîáîâ êîìïëåêñèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ

ïîêàçàòåëåé â îáîáùåííûé èíäåêñ, êîòîðûå
íå ñâîáîäíû îò òåõ èëè èíûõ íåäîñòàòêîâ
ïðè èõ ïðàêòè÷åñêîì ðåãèîíàëüíîì ïðèìå-
íåíèè è òðåáóþò îñìûñëåííîãî ïðèìåíå-
íèÿ. Êðèòè÷åñêèé äåòàëüíûé àíàëèç ðàçíî-
îáðàçíûõ ìåòîäîâ èçëîæåí À.È. Áàêàíîâûì
[11] è íå âõîäÿò â çàäà÷ó íàñòîÿùåé ïóáëè-
êàöèè.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ âîïðîñîâ,
ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé ýêîêðèçèñíîñòè âîä-
íûõ îáúåêòîâ, íåîáõîäèìà ìåòîäîëîãèÿ ïî-
ñòðîåíèÿ îáîáùåííûõ êðèòåðèåâ êàê äëÿ
êîíòðîëÿ êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ àíòðîïîãåí-
íûõ âîçäåéñòâèé, òàê è äëÿ îöåíêè ñòåïå-
íè "äåôîðìàöèè" ýêîñèñòåìû. Ïðåäëàãàå-
ìûé ñïîñîá êîìïëåêñíîé îöåíêè ðå÷íîé
ñèñòåìû íà îñíîâå èíòåãðàëüíîãî èíäåêñà
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû
(ÈÈÝÑ), äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü ñóì-
ìàðíûé ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíåíèÿ íà
ñîîáùåñòâà ãèäðîáèîíòîâ èëè íà ýêîñèñòå-

Òàáëèöà 1.  Íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ð. ×àïàåâêà

Õàðàêòåðèñòèêè Ðàçìåðíîñòü Çíà÷åíèÿ

Äëèíà ðåêè L, êì 290

Ïëîùàäü âîäîñáîðà F, êì 
2

4040

Ðàñõîä âîäû Q, ì
3
/ñ 2,49

Ãîäîâîé îáúåì ñòî÷íûõ âîä,

ïîñòóïàþùèõ â ðåêó

- íåäîñòàòî÷íî � î÷èùåííûõ

- óñëîâíî � ÷èñòûõ

VÍ.Î., ìëí.ì
3

VÓ.×., ìëí.ì
3

16,597

15,352

Áàëëû

1 2 3 4Ïîêàçàòåëè Ðàçìåð-

íîñòü Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé

Õèìè÷åñêîå

ïîòðåáëåíèå

êèñëîðîäà (ÕÏÊ)

 ìã Î/ë > 60   31 - 60   20 - 30  < 20

Àçîò àììîíèéíûé

N - NH4                   

ìã /ë  > 2,5    0,51 - 2,5   0,20 - 0,5   < 0,20

Àçîò íèòðàòíûé

N - NO3                   

 ìã /ë > 2,5 0,71 - 2,5   0,30 - 0,70  < 0,30

Àçîò íèòðèòíûé

N - NO2                   

 ìã /ë >  0,1   0,021 - 0,1  0,005 - 0,02  < 0,005

Ôîñôàòû

P � PO4

 ìã /ë

>  0,3

  0,101 - 0,3   0,03 - 0,1  < 0,03

Ôåíîëû Ìêã /ë >  10     1 - 10   Ñëåäû     0

Òàáëèöà 2.  Ãðàäàöèè êîíöåíòðàöèé õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ äëÿ âû÷èñëåíèÿ áàëëüíîé îöåíêè
ãèäðîõèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà (ÈÕÑ)
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ìó â öåëîì. ÈÈÝÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîì-
áèíàöèþ äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ, õàðàêòåðèçó-
þùèõ ñëåäóþùèå îñíîâíûå ôàêòîðû:

à) êà÷åñòâî âîäû â âîäîòîêå (èíäåêñ
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî õèìè÷åñêèì
ïàðàìåòðàì ÈÕÑ), îöåíèâàåìîå êàê

ÈÕÑ = ( ∑ H
i
) / N

h
,                (1),

 ãäå:
H

i
 - èñïîëüçóåìûå ãèäðîõèìè÷åñêèå

ïîêàçàòåëè, âûðàæåííûå â îòíîñèòåëüíûõ
åäèíèöàõ (áàëëàõ);

N
h
 - êîëè÷åñòâî îòîáðàííûõ õèìè÷åñ-

êèõ ïîêàçàòåëåé,
á) ñîñòîÿíèå ñîîáùåñòâ çîîáåíòîñà

(èíäåêñ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî áèî-
ëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ÈÁÑ) êàê

ÈÁÑ = ( ∑ B
i
) / N

b
,              (2),

ãäå:
B

i
 - èñïîëüçóåìûå áèîëîãè÷åñêèå ïî-

êàçàòåëè, âûðàæåííûå â îòíîñèòåëüíûõ
åäèíèöàõ (áàëëàõ);

N
b
 - êîëè÷åñòâî îòîáðàííûõ áèîëîãè-

÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.
Îñíîâíîé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ èíäåê-

ñîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:
- èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ãèäðîõèìè÷åñ-

êîãî ìîíèòîðèíãà è êîëè÷åñòâåííûå áèî-

ëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îðãàíèçìîâ çîîáåí-
òîñà, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå íàòóðíûõ íà-
áëþäåíèé,

- âûäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâî èçìåðÿåìûõ
èëè ðàññ÷èòûâàåìûõ ïîêàçàòåëåé è êàæäûé
èç íèõ äåëèòñÿ íà äèàïàçîíû (ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èëè ýêñ-
ïåðòíûõ îöåíîê),

- êàæäîìó äèàïàçîíó ïîêàçàòåëÿ ñòà-
âèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå îöåíêà â áàëëàõ,

- äëÿ êàæäîãî òåñòèðóåìîãî îáúåêòà
(íàïðèìåð, ó÷àñòêà ðåêè) èíäåêñ îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê óñðåäíåííàÿ ñóììà âñåõ ïîêàçàòå-
ëåé â áàëëàõ.

Èíòåãðàëüíûé(îáîáùåííûé) èíäåêñ
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîòîêà îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê

ÈÈÝÑ = ( Σ B
i 
+ Σ H

i
) / (N

b
, + N

h
 )

(3)

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä êîìïëåêñíîé
îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ
îáúåêòîâ áûë èñïîëüçîâàí ïðè èññëåäîâà-
íèè ìàëûõ è ñðåäíèõ ðåêàõ ëåñíîé è ëåñî-
ñòåïíîé çîí Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ, êîòîðûå
ðàçëè÷àþòñÿ ãèäðîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè [15] óðîâíåì è õàðàêòåðîì àíòðî-
ïîãåííîé íàãðóçêè (ðð. ×àïàåâêà, Ñîê, Áàé-
òóãàí).

Áàëëû

1 2 3 4Ïîêàçàòåëè
Ðàçìåð-

íîñòü
Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé

×èñëåííîñòü

ìàêðîçîîáåíòîñà

N

ýêç./ì
2

0 - 500 501-1000 1001-10000 > 10000

Áèîìàññà

Â
ã/ì

2
1 - 5,0 5,1 - 10,0 10,1- 15,0 > 15,0

Êîëè÷åñòâî âèäîâ

n
ýêç. 0 - 5 6 - 10 11 - 15 > 15

Èíäåêñ âèäîâîãî

ðàçíîîáðàçèÿ

Øåííîíà Í

áèò/ýêç. 0 - 1,0 1,1 - 2,0 2,1 - 3,0 >  3,0

Áèîòè÷åñêèé

èíäåêñ V
- 0 - 2 2 - 4 4 - 6 >6

Èíäåêñ Ïàðåëå

Ä
- 0,81 �1,00 0,56 - 0,80 0,30 - 0,55 <  0,30

Òàáëèöà 3.  Ãðàäàöèè áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ âû÷èñëåíèÿ áàëëüíîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà
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 Íà îñíîâàíèè ìíîãîëåòíèõ êîìïëåê-
ñíûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ ñîòðóäíè-
êàìè Èíñòèòóòà ýêîëîãèè Âîëæñêîãî áàñ-
ñåéíà, ðàíåå óñòàíîâëåíî, ÷òî íåêîòîðûå
ðàâíèííûå ðåêè ( èëè ó÷àñòêè ðåê) áàññåé-
íà Ñðåäíåé Âîëãè ïî ñòåïåíè àíòðîïîãåí-
íîé íàãðóçêè è íàðóøåíèÿ ïðèðîäíûõ ýêî-
ñèñòåì îòíîñÿòñÿ ê ðàéîíàì ÷ðåçâû÷àéíîé
ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì,
â êà÷åñòâå ïðèìåðà îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ âûáðàíà ð.×àïàåâêà (òàáë.1). êàê
îäíà èç ñàìûõ çàãðÿçíåííûõ è òðàíñôîðìè-
ðîâàííûõ ðåê â óñëîâèÿõ ìíîãîêîìïîíåíò-
íîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Âûáîð
ðåêè îáóñëîâëåí òàêæå âûñîêîé ñòåïåíüþ
åå èçó÷åííîñòè - îò êîëè÷åñòâåííîé îöåí-

êè ðàçëè÷íûõ âèäîâ àíòðîïîãåííîé íàãðóç-
êè è êîìïëåêñíûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ, ãèäðî-
õèìè÷åñêèõ è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé äî èíòåãðàëüíîé îöåíêè "çäîðî-
âüÿ" ýêîñèñòåìû ðåêè [1].

Ðåêà ×àïàåâêà - ëåâîáåðåæíûé ïðèòîê
Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, èñïûòûâàþ-
ùèé ìîùíûé àíòðîïîãåííûé ïðåññ - òåõ-
íîãåííûé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé. Õàðàê-
òåðíîé îñîáåííîñòüþ ð.×àïàåâêà ÿâëÿåòñÿ
ÿðêî âûðàæåííàÿ íåîäíîðîäíîñòü êàê ïî
êîìïëåêñó ãèäðîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîõèìè÷åñ-
êèõ è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, òàê
è ïî âåëè÷èíå àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè, ÷òî
îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü åå ðàéîíèðîâà-
íèÿ íà ðÿä îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Ðåêà â âåð-

Ó÷àñòêè ðåêè*

I (cò. 1) I (cò. 2) II (cò. 3) III (cò. 4) III (cò. 5) IV (cò. 6)Ïîêàçàòåëè

à á à á à á à á à á à á

Õèìè÷åñêîå

ïîòðåáëåíèå

êèñëîðîäà

(ÕÏÊ)

43,7 2 36,6 2 39,5 2 143,7 1 83,9 1 51 2

Àçîò

àììîíèéíûé

N-NH4             

0,23 3 0,13 4 0,77 2 2,42 2 0,85 2 0,79 2

Àçîò

íèòðàòíûé

N-NO3             

0,27 4 0,25 4 0,33 3 0,70 2 0,31 3 0,46 3

Àçîò

íèòðèòíûé

N-NO2             

0,002 4 0,008 3 0,056 2 0,266 1 0,152 1 0,070 2

Ôîñôàòû

P-PO4
0,023 4 0,054 2 0,021 4 0,250 2 0,129 2 0,150 2

Ôåíîëû
1 2 0 4 0 4 3 2 3 2 1 2

Ñóììà

áàëëîâ
19 19 17 10 11 13

Ñðåäíåå

çíà÷åíèå

ïîêàçàòåëÿ â

áàëëàõ

(ÈÕÑ)

3,2 3,2 2,8 1,7 1,8 2,2

Òàáëèöà 4.  Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ ïî ãèäðîõèìè÷åñêèì
ïîêàçàòåëÿì íà ïðèìåðå ð.×àïàåâêà (â ñòîëáöàõ òàáëèöû: à - íàòóðàëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ, á �
îöåíêà â áàëëàõ)

* Ñòàíöèè: ñò. 1 - âåðõîâüå ðåêè, ñò. 2 - 70 êì îò èñòîêà, ñò. 3 - 40 êì âûøå ã.×àïàåâñêà, ñò. 4 - 1 êì íèæå
ã.×àïàåâñêà, ñò. 5 - 30 êì îò óñòüÿ, ñò. 6 - óñòüå ð.×àïàåâêà.
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õíåì òå÷åíèè (I - ó÷àñòîê, ñò.1,2) ñëàáî îñ-
âîåíà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ
÷åëîâåêà; ñðåäíåå òå÷åíèå (II ó÷àñòîê, ñò.
3) íàõîäèòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ïîâåðõíîñ-
òíûõ ñòîêîâ ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîëåé
è æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì; íèæå ã.×àïàåâ-
ñêà (Ø ó÷àñòîê, ñò. 4,5) â ðåêó ïîñòóïàþò
íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûå è íåî÷èùåííûå
ïðîìûøëåííûå ñáðîñû ñòî÷íûõ âîä êîìï-
ëåêñà õèìè÷åñêèõ è íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðåä-
ïðèÿòèé; à â íèæíåì òå÷åíèè (IV ó÷àñòîê,
ñò. 6) îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ñîñòîÿíèÿ
âîäû ÿâëÿåòñÿ ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì -
ðàçáàâëåíèå çàãðÿçíåííûõ âîä ðåêè, â ðå-
çóëüòàòå ïîäïîðà, ìåíåå ìèíåðàëèçîâàííû-
ìè âîäàìè Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ýêîëîãè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíòåãðàëüíîãî êðè-
òåðèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðåêè íàìè
áûëè îòîáðàíû äâå ãðóïïû íàèáîëåå èí-
ôîðìàòèâíûõ è äîñòàòî÷íî ñòàíäàðòíûõ

ïîêàçàòåëåé:
• ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, îòðàæà-

þùèå õàðàêòåð ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ: ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
ïî ÕÏÊ, ìèíåðàëüíûõ ôîðì àçîòà, ôîñôà-
òîâ è ëåòó÷èõ ôåíîëîâ;

• ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, íàè-
áîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàçðàáîòêè
èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû
[8-11, 16-19]: ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ìàê-
ðîçîîáåíòîñà, ÷èñëî âèäîâ, âèäîâîå ðàçíî-
îáðàçèå ñîîáùåñòâ áåíòîñà, îöåíèâàåìîå ñ
ïîìîùüþ èíäåêñà Øåííîíà, áèîòè÷åñêèé
èíäåêñ Âóäèâèññà (ñ ìîäèôèêàöèÿìè äëÿ
ðåê Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ), îëèãîõåòíûé èí-
äåêñ Ïàðåëå.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ÈÈÝÑ âñå åäèíè÷íûå
äàííûå ãèäðîõèìè÷åñêîãî è áèîëîãè÷åñêîãî
ìîíèòîðèíãà áûëè ïåðåâåäåíû â îäíè è òå
æå áåçðàçìåðíûå åäèíèöû - áàëëû (òàáë.2,
3). Ïðè îïðåäåëåíèè èíäåêñà ýêîëîãè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ ïî ãèäðîõèìè÷åñêèì ïîêà-
çàòåëÿì â îñíîâó ðàíæèðîâàíèÿ áàëëüíîé

Ó÷àñòêè ðåêè

I (cò. 1) I (cò. 2) II (cò. 3) III(cò.4) III(cò. 5) IV(cò. 6)    Ïîêàçàòåëè

à á à á à á à á à á à á

×èñëåííîñòü,

òûñ.ýêç/ì 2
16,0 4 6,5 2 0,53 2 0 1 0,16 1 0,92 2

Áèîìàññà, ã/ì
2

24,3 4 19,2 4 5,1 2 0 1 0,14 1 6,3 2

Êîëè÷åñòâî

âèäîâ
11 3 20 4 6 2 0 1 1 1 6 2

Èíäåêñ

âèäîâîãî

ðàçíîîáðàçèÿ

Øåííîíà,

áèò/ýêç.

1,77 2 2,61 3 1,59 2 0 1 0,1 1 2,14 3

Áèîòè÷åñêèé

èíäåêñ
5 3 4 - 5 3 2 1 0 1 0-1 1 3 2

Èíäåêñ Ïàðåëå 0,55 3 0,44 3 0,33 3 0 1 0,95 1 0,8 2

Ñóììà

Áàëëîâ
19 19 12 6 6 13

Ñðåäíåå

çíà÷åíèå

ïîêàçàòåëÿ â

áàëëàõ  (ÈÁÑ)

3,2 3,2 2,0 1,0 1,0 2,2

Òàáëèöà 5.  Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ ïî áèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì
íà ïðèìåðå ð.×àïàåâêà (â ñòîëáöàõ: à - íàòóðàëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ, á - îöåíêà â áàëëàõ)
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ñèñòåìû âçÿòû ðàçðàáîòêè Î.Ï. Îêñèþê c
ñîàâòîðàìè [7]. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ÈÕÑ
è ÈÁÑ äëÿ ð. ×àïàåâêà ñîãëàñíî ôîðìóëàì
(1) è (2) ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 4, 5.

Èñõîäÿ èç ðàññ÷èòàííûõ èíäåêñîâ ÈÕÑ
è ÈÁÑ (òàáë.3, 4) â îòäåëüíîñòè ïîÿâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü âûïîëíèòü êëàññèôèêàöèþ
âîäíûõ îáúåêòîâ ïî ñòåïåíè èõ ýêîëîãè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.1. Îä-
íàêî, òîãäà â çîíó îòíîñèòåëüíîãî ýêîëîãè-
÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ ïîïàäàþò êàê âîäíûå
îáúåêòû ñ "÷èñòîé" âîäîé, íî ñ óãíåòåííîé
áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìîé, òàê è íàîáîðîò.
Ïîýòîìó, èñïîëüçóÿ îáîçíà÷åíèÿ ôîðìóë (1)
è (2) è îïðåäåëÿÿ èíòåãðàëüíûé èíäåêñ ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (ÈÈÝÑ, ôîðìóëà 3),
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûäåëèòü çîíû

ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ð. ×àïàåâêà â ñî-
îòâåòñòâèå ñ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè
[20] è îïðåäåëèòü èõ ÷èñëîâûå äèàïàçîíû,

Ðèñ. 1.  Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîñòàâëÿþùèìè ÈÝÑ
ïî õèìè÷åñêèì è áèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì

Ðèñ. 2.  Ðàñïðåäåëåíèå  èíäåêñîâ ýêîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ (ÈÈÝÑ) è àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè ïî

òå÷åíèþ ð. ×àïàåâêà

Ó÷àñòêè
Ïîêàçàòåëè Ðàçìåðíîñòü

I II III IV

Ïëîùàäü áàññåéíà F,êì
2

845 2649 187 359

Ïëîùàäü áàññåéíà,

çàíÿòàÿ ïîä ñ/õ êóëüòóðû FC, êì
2

508 1675 127 228

Ðàñïàõàííîñòü áàññåéíà Ï, % 60 63 67 64

Êîëè÷åñòâî óäîáðåíèé ò / ãîä 800 7040 724 1045

Êîëè÷åñòâî ñåëüñêîãî

íàñåëåíèÿ
ÏÍ, ÷åë. 8900 29370 2225 4005

Êîëè÷åñòâî êðóïíîãî

ðîãàòîãî ñêîòà

Æ Ê.Ð.Ñ.,

òûñ. ãîëîâ 20 57 3,5 7,5

Êîëè÷åñòâî ñâèíåé
Æ Ñ.,

òûñ. ãîëîâ 12,5 35,8 7,0 5,7

Êîëè÷åñòâî ìåëêîãî

ðîãàòîãî ñêîòà

Æ Ì.Ð.Ñ.,

òûñ. ãîëîâ 23,1 70,4 6,2 14,8

Òàáëèöà 6.  Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà áàññåéí ð.×àïàåâêà
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êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû íà òàáë.7 è ðèñ. 2:
- Çîíà ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ (çíà-

÷åíèÿ âåëè÷èí ÈÈÝÑ ìåíåå 2 ) îõâàòûâà-
åò ðàéîí ïðèìåðíî 30 êì îò òî÷å÷íîãî èñ-
òî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ (ñò. 4 è 5) è õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ êîíöåíòðàöèè
ïîëëþòàíòîâ (òÿæåëûå ìåòàëëû, õëîðîð-
ãàíè÷åñêèå ïåñòèöèäû) è îòñóòñòâèåì èëè
åäèíè÷íîé âñòðå÷àåìîñòüþ äîííûõ îðãà-
íèçìîâ.

- Çîíà ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà (çíà-
÷åíèÿ âåëè÷èí ÈÈÝÑ îò 2 äî 3) èìååò ëî-
êàëüíûå èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ, çàíèìà-
åò ðàéîí ðåêè âûøå ã.×àïàåâñêà (ñò.3, 6) è
ïðèëåãàþùèé ê íåìó ïðèóñòüåâîé ó÷àñòîê
íà ðàññòîÿíèè îêîëî 30 êì, â êîòîðîé ðå-

ãèñòðèðóþòñÿ ìàêñèìàëüíûå îòêëîíåíèÿ
çíà÷åíèé õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé îò ñðàâíèâàåìûõ â äðóãèõ çîíàõ.

- Çîíà îòíîñèòåëüíîãî ýêîëîãè÷åñêî-
ãî áëàãîïîëó÷èÿ (çíà÷åíèÿ âåëè÷èí ÈÈÝÑ
ñâûøå 3) çàíèìàåò ðàéîí âåðõíåãî è ñðåä-
íåãî òå÷åíèÿ ðåêè (ñò.1, 2), íå ïîäâåðæåí-
íûé ïðîìûøëåííûì ñòîêàì è õàðàêòåðèçó-
åòñÿ âûñîêèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì, óâå-
ëè÷åíèåì ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ìàêðî-
çîîáåíòîñà, îòñóòñòâèåì ìîðôîëîãè÷åñêèõ
àíîìàëèé ó äîííûõ îðãàíèçìîâ.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñðàâíåíèå ïîëó-
÷åííûõ ðàñ÷åòîâ ÈÈÝÑ, áàçèðóþùèõñÿ íà
äàííûõ ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé, ñ ðå-
çóëüòàòàìè îöåíêè âåëè÷èíû àíòðîïîãåííîé

Ó÷àñòêè

I II III IVÂèä íàãðóçêè

âåëè÷èíà áàëë âåëè÷èíà áàëë âåëè÷èíà áàëë âåëè÷èíà áàëë

Òåõíîãåííàÿ :

-óñëîâíàÿ ìàññà

çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ

ã/ì3

- óñëîâíûé îáúåì

ñòî÷íûõ âîä, ë/ì3

-

-

-

-

-

-

-

- 71,4

251,0

7

7

-

-

-

-

Ðàññðåäîòî÷åííûå

Èñòî÷íèêè.

Ïîêàçàòåëü

çàãðÿçíåíèÿ:

-     îò  ñåëüñêîãî  íàñåëåíèÿ,

÷åë/êì2

- îò  æèâîòíîâîäñòâà,

ãîë/êì2

- îò  ðûáíîãî  õîçÿéñòâà

- îò  ðåêðåàöèè

- îò  ðàñïàõàííîñòè  è

êîëè÷åñòâà  óäîáðåíèé

10,5

35,3

-

-

ñì.

òàáë.6

2

4

0

1

2

11,1

32,3

-

-

ñì.

òàáë.6

2

4

1

1

3

11,9

44,0

-

-

ñì.

òàáë. 6

2

4

1

1

4

11,2

34,0

-

-

ñì.

òàáë.6

2

4

1

1

3

ÂÑÅÃÎ 9 11 26 11

Òàáëèöà 7.  Ðàñïðåäåëåíèå àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè ïî ðàéîíàì áàññåéíà ð.×àïàåâêà
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íàãðóçêè íà ðàçíûå ó÷àñòêè ð.×àïàåâêà, èñ-
ïîëüçóÿ ñòàòèñòè÷åñêèå ìàòåðèàëû 2ÒÏ -
âîäõîç (îáúåì ñòî÷íûõ âîä, êîëè÷åñòâî çàã-
ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â íèõ) è äàííûìè
"Ñðåäâîëãîãèïðîâîäõîçà" (êîëè÷åñòâî âíî-
ñèìûõ íà ïîëÿ óäîáðåíèé, ñðåäíÿÿ óðîæàé-
íîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ïîñåâ-
íûå ïëîùàäè, ïîãîëîâüå ñêîòà).

Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ è èíòåíñèâíîñòè àíòðîïîãåí-
íîé íàãðóçêè íà ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè
ð.×àïàåâêà

Çà îñíîâó îïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñ-
òè àíòðîïîãåííîãî ïðåññà íà ð. ×àïàåâêà
âçÿòà "Ìåòîäèêà îöåíêè àíòðîïîãåííîé
íàãðóçêè íà ìàëûå ðåêè Ìîñêîâñêîé îáëàñ-
òè"

1
 è èñõîäíûå ìàòåðèàëû, ïðåäñòàâëåí-

íûå â òàáë.6.
"Ìåòîäèêà �1997" ïîçâîëÿåò îïðåäå-

ëèòü ñîâîêóïíóþ íàãðóçêó íà áàññåéí ðåêè
êàê ñóììó áàëëîâ, îöåíèâàþùèõ èíòåíñèâ-
íîñòü âîçìîæíîãî ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ ñî ñòî÷íûìè âîäàìè îò òî÷å÷-
íûõ ñáðîñîâ òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
à òàêæå îò ðàçíîîáðàçíûõ ðàññðåäîòî÷åí-
íûõ èñòî÷íèêîâ.

 Çàêëþ÷èòåëüíûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ

àáñîëþòíûõ âåëè÷èí ðàçëè÷íûõ âèäîâ àí-
òðîïîãåííîé íàãðóçêè è âûðàæåííûõ â áàë-
ëüíîé ñèñòåìå íà ó÷àñòêè áàññåéíà ð.×àïà-
åâêà ïðåäñòàâëåíû â òàáë.7.

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñóììû áàëëîâ
íîðìèðóþòñÿ ñîãëàñíî Ìåòîäèêå�1997 è
ïðèâîäÿòñÿ ê ñèñòåìå ãðàäàöèé, ïîçâîëÿþ-
ùèõ îòíåñòè èçó÷àåìûé îáúåêò ê îäíîé èç
6 êàòåãîðèé ïî ñòåïåíè àíòðîïîãåííîé íà-
ãðóçêè îò "÷ðåçâû÷àéíî ñëàáîé" äî "÷ðåç-
âû÷àéíî áîëüøîé" (ðèñ.2).

Â óêàçííîé ìåòîäèêå íå ó÷òåí òàêîé
âàæíûé ôàêòîð êàê âîçìîæíûé ïåðåíîñ
ìàññû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïî òå÷åíèþ
ðåêè èç âûøå â íèæåðàñïîëîæåííûå ó÷àñ-
òêè. Ýòîò ôàêòîð çàâèñèò, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
îò ãèäðîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ó÷àñòêîâ

Àíòðîïîãåííàÿ   íàãðóçêà
Çîíà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

ïî ÈÈÝÑ

Ó÷àñòîê

ðåêè Ñóììà

áàëëîâ

Êîýô-

ôèöè-

åíò

Ê

Áàëëû ñ

ó÷åòîì

Ê

Èíòåíñèâíîñòü

àíòðîïîãåííîé

íàãðóçêè

Áàëëû Õàðàêòåðèñòèêè  çîíû

I 9 9 ñëàáàÿ 3,2

Îòíîñèòåëüíîãî

ýêîëîãè÷åñêîãî

áëàãîïîëó÷èÿ

II 11 0,2 13 óìåðåííàÿ 2,4
Ýêîëîãè÷åñêîãî

êðèçèñà

III 26 0,6 34
÷ðåçâû÷àéíî

áîëüøàÿ
1,4

Ýêîëîãè÷åñêîãî

áåäñòâèÿ

IV 11 0,2 18 çíà÷èòåëüíàÿ 2,2
Ýêîëîãè÷åñêîãî

áåäñòâèÿ

Òàáëèöà 8. Îáîáùåííàÿ îöåíêà ó÷àñòêîâ ð. ×àïàåâêà c  ó÷åòîì èíòåíñèâíîñòè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè

Ç à â è ñ è ì î ñ òü  ì å æ ä ó  ñ î ñ òà â ë ÿ þ ù å é  È Ý Ñ  ï î  õ è ì è ÷ å ñ ê è ì  
 ï î ê à çà òå ë ÿ ì  (î ñ ü  Ó )  è  à í òð î ï î ãå í í î é  í à ãð ó çê î é  (î ñ ü  Õ )

1

2

3

4

5

9

1 3

1 7

0 1 0 2 0 3 0 4 0

À í òð î ï î ã å í í à ÿ  í à ã ð ó ç ê à

È
Ç

Ñ
 ï

î
 õ

è
ì

è
÷

å
ñ

êè
ì

 ï
î

êà
çà

òå
ë

ÿ
ì

Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü "àíòðîïîãåííàÿ
íàãðóçêà - ÈÕÑ"
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(ãëóáèíà, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ, âîçìîæíîñòü
ðàçáàâëåíèÿ âîäîé ïðèòîêîâ è ò.ä.). Íå ïîñ-
ëåäíþþ ðîëü ìîãóò ñûãðàòü òàêæå ïðîöåñ-
ñû ñàìîî÷èùåíèÿ (áèîäåñòðóêöèÿ, ñåäè-
ìåíòàöèÿ è äð.), ïðîèñõîäÿùèå íåïîñðåä-
ñòâåííî â âîäíîì îáúåêòå. Â ñâÿçè ñ ýòèì,
íàìè, äëÿ óòî÷íåíèÿ íàãðóçêè íà îòäåëüíûå
ó÷àñòêè âîäîòîêà, ââåäåí êîýôôèöèåíò ïå-
ðåíîñà ïîëëþòàíòîâ (Ê), êîòîðûé èìååò ôè-
çè÷åñêèé ñìûñë äîëè çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ, ïîñòóïèâøèõ íà âûøåëåæàùèé ó÷à-
ñòîê è ïåðåíåñåííûõ íà ó÷àñòîê, ðàñïîëî-
æåííûé íèæå ïî òå÷åíèþ. Åãî âåëè÷èíà
âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îò 0 (ïåðåíîñà àíò-
ðîïîãåííîé íàãðóçêè íå ïðîèñõîäèò) äî 1
(âñÿ íàãðóçêà âåðõíåãî ó÷àñòêà ïåðåøëà íà
íèæíèé). Ïîñêîëüêó ðàñ÷åò ôàêòîðà ïåðå-
íîñà ïîëëþòàíòîâ àíàëèòè÷åñêèì ïóòåì
ñâÿçàí ñ î÷åâèäíûìè ìåòîäîëîãè÷åñêè-
ìè òðóäíîñòÿìè, çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà
Ê äëÿ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ð.×àïàåâêà
áûëè âûáðàíû íàìè íà îñíîâå îöåíîê
ýêñïåðòîâ (òàáë.8).

Îáîáùåííûå ïîêàçàòåëè èíòåíñèâíî-
ñòè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà ð.×àïàåâêà
è îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âûäå-
ëåííûõ ó÷àñòêîâ ðåêè ïðåäñòàâëåíû â òàá-
ëèöå 8 è íà ðèñ.2.

Êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó
ÈÕÑ, ÈÁÑ è âåëè÷èíàìè àíòðîïîãåííîé
íàãðóçêè èìååò îò÷åòëèâûé è ñòàòèñòè÷åñ-
êè çíà÷èìûé îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíûé
õàðàêòåð (÷òî åñòåñòâåííî, ïîñêîëüêó àíò-
ðîïîãåííàÿ íàãðóçêà îöåíèâàåò íåãàòèâíûé
äëÿ ýêîñèñòåìû ôàêòîð âîçäåéñòâèÿ, à êðè-
òåðèè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ - ïîçèòèâ-
íûé îòêëèê åå "æèçíåñïîñîáíîñòè"). Òåñíàÿ
êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó àíòðîïîãåí-

íîé íàãðóçêîé è îöåíêàìè ÈÕÑ ïî õèìè-
÷åñêèì ïàðàìåòðàì (r = 0,941) îòðàæàåò
ïðè÷èííî - ñëåäñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó âîç-
äåéñòâèåì è ðåãèñòðèðóåìûì îòêëèêîì
(ðèñ.3). Êîððåëÿöèîííàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæ-
äó âåëè÷èíàìè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè è
èíäåêñîì ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÈÁÑ
ãèäðîáèîíòîâ èìååò òàêæå óñòîé÷èâûé ,
õîòÿ è áîëåå ñëàáûé õàðàêòåð (r = 0,911), ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ íåêîòîðîé íåñòàöèîíàðíîñòüþ
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ó÷àñòêîâ ðåêè 2
è 4, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ïðèãðàíè÷íîé ïî-
ëîñå ýêîêðèçèñíûõ ôëóêòóàöèé (ðèñ.4).

Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ (ÈÈÝÑ) âîäîòîêà ïîçâîëèëà âû-
äåëèòü ó÷àñòêè ðåêè â ñîîòâåòñòâèå ñ èõ ýêî-
ëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì, ÷òî àäåêâàòíî çî-
íàì èíòåíñèâíîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè
(òàáë.8). Ïîëó÷åííàÿ êðèâàÿ (ðèñ.5) ïî ôîð-
ìå è ïî ñâîåìó ñìûñëó ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íîé
S - îáðàçíîé ôóíêöèåé "âîçäåéñòâèå - ýô-
ôåêò" ñ õàðàêòåðíîé òî÷êîé ïåðåãèáà, êîòî-
ðàÿ õàðàêòåðèçóåò êðèòè÷åñêèé óðîâåíü àí-
òðîïîãåííîé íàãðóçêè, ïðèõîäÿùèéñÿ íà
óñòüåâîé ó÷àñòîê ð. ×àïàåâêà.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ê èíòåãðàëüíîé

îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîä ïðè íàëè÷èè áàçû äàííûõ ïî
êîìïëåêñó ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ãèäðîáèîëî-
ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîêàçàë âïîëíå àäåê-
âàòíûå ðåçóëüòàòû äëÿ ñðåäíèõ è ìàëûõ
ðàâíèííûõ ðåê Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ. Îöåí-
êà ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû ðåê, îáúåäèíÿþ-
ùàÿ â ñåáå àáèîòè÷åñêèå è áèîòè÷åñêèå

Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîñòàâëÿþùåé ÈÝÑ ïî áèîëîãè÷åñêèì 
 ïîêàçàòåëÿì (îñü Ó) è àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé (îñü Õ)
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ïîêàçàòåëè â âèäå ÷èñëîâîãî âûðàæåíèÿ,
íîñèò íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ñóãó-
áî ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð è ïîçâîëÿåò ðàí-
æèðîâàòü êðèòè÷åñêèå óðîâíè àíòðîïîãåí-
íûõ íàãðóçîê. Ïðèâëå÷åíèå áîëåå øèðîêîé
áàçû äàííûõ ðàçëè÷íûõ ïåðåìåííûõ, õàðàê-
òåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå ýêîñèñòåìû, ïðèâå-
äåò ê óòÿæåëåíèþ ðàñ÷åòîâ, íî ê ïîâûøå-
íèþ äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ ÷èñëîâûõ
âåëè÷èí è íîðìàòèâíûõ êðèòåðèåâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ôåäåðàëü-
íîé öåëåâîé ïðîãðàììû Ðîññèè "Âîçðîæ-
äåíèå Âîëãè"ïî äîãîâîðó N 40/99-Ä "Ðàç-
ðàáîòêà ñèñòåìû ìåðîïðèÿòèé ïî îõðà-
íå, èñïîëüçîâàíèþ è óëó÷øåíèþ ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàëûõ ðåê áàññåéíà
ðåêè Âîëãè".

1 Ìåòîäèêà îöåíêè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà
ìàëûå ðåêè Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ðàçðàáîòàíà
êîëëåêòèâîì ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû ãèäðîëîãèè
ñóøè Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè-
òåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà ïîä ðóêîâîäñòâîì
ïðîô.À.È. Àëåêñååâñêîãî è ëþáåçíî ïðåäîñòàâ-
ëåíà íàì äëÿ ðàñ÷åòîâ óðîâíÿ êðèòè÷åñêèõ
àíòðîïîãåííûõ íàãðóçîê íà ìàëûå ðåêè áàññåéíà
Ñðåäíåé Âîëãè.
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There is a description of a complex condition assessment of small rivers ecosystems for forest-steppal
and steppal zones of Middle Volga on the base of hydrochemical and hydrobiological indexes. The
Integral Index of Ecological Condition (IIEC) is offered, which gives an opportunity to assess quality of
water stream or a river section in numeric type, that allows to range critical levels of anthropogenic loads
on an ecosystem. For calculation of the index we use most informative and wide applied in practice
hydrochemical methods of water quality assessment (organic matter, mineral forms of nitrogen, phosphates,
flying phenols) and hydrobiological indexes (quantity and biomass of macrozoobenthos, number of
species, variety of species by Shennon, Biotic Index and Oligohaetic Index of Parele). For example of
zoning Chapaevka river ecosystem application of the developed criterion allowed zones of ecological
disaster, ecological crisis and relative ecological well-being.
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Â ñâÿçè ñ ïðîãðåññèðóþùåé àíòðîïî-
ãåííîé íàãðóçêîé íà âîäíûå îáúåêòû îñî-
áóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàþò ìåòîäû ýêî-
òîêñèêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, ïîä êîòîðû-
ìè ïîíèìàþò ñèñòåìó ñëåæåíèÿ çà èñòî÷-
íèêàìè ïîñòóïëåíèÿ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ â
îêðóæàþùóþ ñðåäó (Æìóð, 1997). Âåäóùóþ
ðîëü â ýòèõ ìåòîäàõ èãðàåò ïðîöåäóðà áèî-
òåñòèðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ îïåðàòèâ-
íóþ èíòåãðàëüíóþ äèàãíîñòèêó, êàê èñòî÷-
íèêîâ çàãðÿçíåíèé, òàê è ýêîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ (Ñòðîãàíîâ,
1971, 1983; Áðàãèíñêèé, 1971; Ëåñíèêîâ,
1983; Ôë¸ðîâ, 1983; Ôèëåíêî, 1988, 1989;
Ðîçåíáåðã è ñîàâò., 1995; Ãåëàøâèëè è ñî-
àâò., 1998, 1999). Âîçâðàòíûå (ñòî÷íûå)
âîäû ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ñáðà-
ñûâàåìûå â ïîâåðõíîñòíûå âîäî¸ìû èëè íà
ðåëüåô ìåñòíîñòè, èìåþò ñëîæíûé ìíîãî-
êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ è â çàâèñèìîñòè îò
ñòåïåíè î÷èñòêè îêàçûâàþò íåãàòèâíîå
âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïðèìå-
íåíèå ìåòîäîâ áèîòåñòèðîâàíèÿ äëÿ îöåí-
êè óùåðáà îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäå,
íàíîñèìîãî ïðîìûøëåííûìè âîçâðàòíûìè
âîäàìè ââåäåíî â ïðèðîäîîõðàííóþ ïðàê-
òèêó ïðèêàçàìè Ìèíïðèðîäû ÐÔ îò
27.12.95 ¹533"Î ââåäåíèè ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ýêñïåðèìåíòà ïî âíåäðåíèþ ìåòîäîâ
áèîòåñòèðîâàíèÿ ïðè îöåíêå êà÷åñòâà  âîç-
âðàòíûõ  âîä  è  âçèìàíèþ ïëàòû ñ ó÷åòîì
èõ òîêñè÷íîñòè"; Ãîñêîìýêîëîãèè ÐÔ îò
15.04.98 ¹216 "Î ïðîäîëæåíèè ýêîíîìè-
÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ïî âçèìàíèþ ïëàòû
çà ñáðîñû òîêñè÷íûõ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ â îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó", à

â ã.Íèæíåì  Íîâãîðîäå è Íèæåãîðîäñêîé
îáëàñòè ðàñïîðÿæåíèÿìè ãóáåðíàòîðà Íè-
æåãîðîäñêîé îáëàñòè îò 28.05.97 ¹666-ð "Î
ââåäåíèè ïîðÿäêà îïðåäåëåíèÿ è âçèìàíèÿ
ïëàòû çà ñáðîñ âîçâðàòíûõ âîä ñ ó÷åòîì èõ
òîêñè÷íîñòè" è îò 17.03.2000 ¹414-ð "Óêà-
çàíèÿ î îïðåäåëåíèþ è âçèìàíèþ ïëàòû çà
çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû
íà òåððèòîðèè Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè".

Íàøå íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â ýòîì
ýêñïåðèìåíòå íà ïðîòÿæåíèè 1997-2000 ãã
ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ îïòèìèçàöèè ýêîëîãî-ýêî-
íîìè÷åñêîãî ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ âîäî-
ïîëüçîâàíèåì íåîáõîäèìî îò êîíñòàòàöèè
ôàêòà òîêñè÷íîñòè âîçâðàòíûõ âîä ïåðåéòè
ê àíàëèçó ïðè÷èí åå âûçûâàþùèõ. Ýòî ïî-
òðåáîâàëî êîìïëåêñíîãî ýêîòîêñèêîëîãè÷åñ-
êîãî, ãèäðîõèìè÷åñêîãî è ìàòåìàòè÷åñêîãî
àíàëèçà âçàèìîñâÿçè ìåæäó òîêñè÷íîñòüþ
âîçâðàòíûõ âîä è èõ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì.
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è áûëè èñïîëüçîâà-
íû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå
â ïðîöåäóðå áèîòåñòèðîâàíèÿ âîçâðàòíûõ
âîä áîëåå 40 êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé ã. Íèæíåãî Íîâãîðîäà.

Íèæåãîðîäñêàÿ ãîðîäñêàÿ àãëîìåðàöèÿ �
îäíà èç êðóïíåéøèõ â Ðîññèè. Â å¸ ïðåäåëàõ
ïðîæèâàþò áîëåå 2 ìëí. ÷åëîâåê. Îñíîâíûå
ñòàöèîíàðíûå èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ ãîðî-
äà � ýòî 135 ïðåäïðèÿòèé ñ îáùèì ÷èñëîì
ðàáî÷èõ ìåñò íà óðîâíå 340 òûñ. ÷åëîâåê,
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé îáúåêòû ýíåðãåòèêè,
ìàøèíîñòðîåíèÿ, ñòðîéèíäóñòðèè è íåôòå-
ïåðåðàáîòêè, à òàêæå ìåòàëëóðãè÷åñêèå è ëà-
êîêðàñî÷íûå ïðîèçâîäñòâà (Êîñàðèêîâ, 1994).
Îöåíêà âçàèìîñâÿçè òîêñè÷íîñòè âîçâðàòíûõ

ÓÄÊ  577
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âîä ñ èõ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà (ïàðàìåòðè-
÷åñêèé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ïèðñîíà)
äàëà âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ãðóïïó ïðè-
îðèòåòíûõ çàãðÿçíèòåëåé: Ñu2+ (r = 0,889);

NO
3

− (r = 0,857); NH
4
+  (r = 0,338); Zn2+ (r =

0,233); íåôòåïðîäóêòû (r = 0,215).
Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîçâîëèë ïîëó-

÷èòü òðè ìîäåëè (óðàâíåíèÿ 1 - 3) çàâèñèìî-
ñòè ìåæäó òîêñè÷íîñòüþ âîçâðàòíûõ âîä è

¹

ï/ï

Õàðàêòåð

âçàèìîñâÿçè
Óðàâíåíèå çàâèñèìîñòè*

Íîìåð

óðàâíåíèÿ

1 Ëèíåéíûé ñ

ó÷¸òîì ïÿòè

ôàêòîðîâ è

òî÷êîé ïåðåãèáà

Ó1 (<11,38) = 2,696 + 0,379Õ1 - 0,109Õ2 +

0,015Õ3 � 47,573Õ4 + 0,295Õ5;

Ó1 (>11,38) = 230,140 + 3,502Õ1 + 55,133Õ2 -

24,575Õ3 - 13,066Õ4 - 90,069Õ5

(1)

2 Ñ ó÷¸òîì

êâàäðàòè÷íûõ

âçàèìîäåéñòâèé

ïÿòè ôàêòîðîâ

Ó2 = 17,102 + 0,974Õ1 - 0,111Õ1
2
 � 13,214Õ2

+ 0,451Õ2
2 + 106,175Õ3 � 0,003Õ3

2 + 0,128Õ4

� 359,454Õ4
2 + 22,007Õ5 - 0,867Õ5

2

(2)

3 Ñ ó÷¸òîì

êîìáèíèðîâàí-

íûõ

âçàèìîäåéñòâèé

ïÿòè ôàêòîðîâ

Ó3 = -5,766 + 9,63Õ1 + 2,964Õ2 +0,058Õ3 +

0,058Õ4 - 27,455Õ5 - 0,341Õ1Õ2 - 0,988Õ1Õ3 -

105,509Õ1Õ4 - 41,925Õ1Õ5 - 0,947Õ2Õ3 -

152,672Õ2Õ4 + 29,043Õ2Õ5 + 210,269Õ3Õ4 -

5,095Õ3Õ5 + 171,673Õ4Õ5

(3)

Òàáëèöà 1.  Óðàâíåíèÿ çàâèñèìîñòè òîêñè÷íîñòè âîçâðàòíûõ âîä ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé
ã.Í.Íîâãîðîäà îò èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà

* - Õ
1
�Õ

5 
 , ñîîòâåòñòâåííî, êîíöåíòðàöèè (ìã/ë) íåôòåïðîäóêòîâ, ñîëåâîãî àììîíèÿ, íèòðàòîâ, ìåäè,

öèíêà ôàêòè÷åñêè íàáëþäàåìûõ â âîçâðàòíûõ âîäàõ ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà ã.Í.Íîâãîðîäà

Ðåãðåññèîííûå ìîäåëèÍîìåð

ïðîáû
Óýêñ

Ó1 Ó2 Ó3

1 11,7 11,6 504,9 12,0

4 33,5 33,9 3465,5 35,7

5 52,8 51,4 894,4 52,3

6 9,56 9,56 12,0 9,54

11 2,50 2,04 666,4 4,35

13 17,5 16,9 3184,8 21,5

15 21,8 21,6 962,7 21,1

16 1,50 1,02 345,1 1,42

17 1,21 2,33 59,3 2,57

18 1,13 1,43 146,9 1,89

19 2,60 3,65 2001,2 3,70

20 3,67 2,08 4,60 0,92

21 2,05 2,14 1,83 2,11

22 8,32 8,00 6,22 8,37

23 2,45 2,47 26397,6 12,5

Îøèáêà

(|Óýêñ � Ói| / Óýêñ · 100%), %
18,09 83996,1 55,09

Äîâåðèòåëüíàÿ

âåðîÿòíîñòü, %
97,69 15,66 82,25

Òàáëèöà 2.  Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷¸òíûõ ïîêàçàòåëåé òîêñè÷íîñòè (Ëêð
50

)
ñòî÷íûõ âîä
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Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê,  ò.2,  ¹2,  2000

õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì (òàáë.1).
Ïðîâåä¸ííàÿ âåðèôèêàöèÿ ïîëó÷åííûõ

ìîäåëåé ïîêàçàëà, ÷òî òîëüêî îäíà èç ìîäå-
ëåé (óðàâíåíèå 2) äà¸ò ðåçóëüòàòû, ñóùåñòâåí-
íî îòëè÷àþùèåñÿ îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ.
Íàèáîëåå àäåêâàòíûì ÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèå (1),
ó÷èòûâàþùåå ëèíåéíûé õàðàêòåð âçàèìîñâÿ-
çè òîêñè÷íîñòè âîçâðàòíûõ âîä è êîíöåíò-
ðàöèè ïðèîðèòåòíûõ çàãðÿçíèòåëåé ñ òî÷êîé
ïåðåãèáà íà óðîâíå ñðåäíèõ çíà÷åíèé òîêñè÷-
íîñòè.

Ïðîâåä¸ííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
ðÿä îáîáùåíèé. Âî-ïåðâûõ, ïîêàçàíà ïðèí-
öèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü âûÿâèòü ñòàòèñòè-
÷åñêóþ âçàèìîñâÿçü ìåæäó òîêñè÷íîñòüþ âîç-
âðàòíûõ âîä è êîíöåíòðàöèÿìè â íèõ ïðè-
îðèòåòíûõ çàãðÿçíèòåëåé. Ñëåäóò îòìåòèòü,
÷òî ðàíåå òàêàÿ âîçìîæíîñòü ïîäâåðãàëàñü
ñîìíåíèþ (Ñòðîãàíîâ, 1979; Æìóð, 1997).
Âî-âòîðûõ,  ïîñòðîåíèå  àäåêâàòíûõ  àïðîê-

ñèìàöèé  çàâèñèìîñòè ìåæäó òîêñè÷íîñòüþ
âîçâðàòíûõ âîä è èõ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì
öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü äëÿ îòäåëüíîãî (äî-
ñòàòî÷íî êðóïíîãî ïðåäïðèÿòèÿ), ëèáî ãðóï-
ïû ïðåäïðèÿòèé, îòíîñÿùèõñÿ ê îäíîé îòðàñ-
ëè. Â ýòîì ñëó÷àå êà÷åñòâåííûé è êîëè÷å-
ñòâåííûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîçâðàòíûõ
âîä, à òàêæå èõ ñåçîííûå èçìåíåíèÿ áóäóò
ïîäâåðæåíû ìåíüøèì êîëåáàíèÿì, ÷òî ïîâû-
ñèò ïðîãíîñòè÷åñêóþ öåííîñòü ìîäåëè. Â-
òðåòüèõ, ïîëó÷åííûå ìîäåëè äàþò âîçìîæ-
íîñòü âûðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé ïðåäïðèÿòè-
ÿì ïî ñíèæåíèþ òîêñè÷íîñòè âîçâðàòíûõ
âîä äî çàäàííîãî óðîâíÿ ïóò¸ì êîððåêòèðîâ-
êè êîíöåíòðàöèé ïðèîðèòåòíûõ çàãðÿçíèòå-
ëåé, ÷òî â èòîãå ïðèâåä¸ò ê óìåíüøåíèþ ïëà-
òåæåé çà çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ âîçäåéñòâèÿ ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé íà âîäíûå îáúåê-
òû ãîðîäà â 1998 - 99 ãã áûëî ïðîâåäåíî èñ-

¹

ï/ï
Îáúåêò èññëåäîâàíèé

Ñðåäíåå çíà÷åíèå

òîêñè÷íîñòè,

Ëêð50±m

Êàòåãîðèÿ âîä*

1 ð. Âîëãà 1,00±0,00 íåòîêñè÷íàÿ

2 ð. Îêà 1,00±0,00 íåòîêñè÷íàÿ

3 ð. ×¸ðíàÿ 2,97±1,97 ìàëîòîêñè÷íàÿ

4 ð. Ëåâèíêà 1,07±0,13 ìàëîòîêñè÷íàÿ

5 ð. Ðæàâêà 1,13±0,07 ìàëîòîêñè÷íàÿ

6 ð. Áîðçîâêà 1,00±0,12 íåòîêñè÷íàÿ

7 ð. Ãíèëè÷êà 3,15±2,15 ìàëîòîêñè÷íàÿ

8 Çàïàäíî-ñòðåëî÷íûé êàíàë 1,82±0,68 ìàëîòîêñè÷íàÿ

9 Áóðíàêîâñêèé ðó÷åé 1,00±0,10 íåòîêñè÷íàÿ

Òàáëèöà 3.  Ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðåê ã.Í.Íîâãîðîäà â 1997-1999ã

*- â ñîîòâåòñòâèè ñ êàòåãîðèåé òîêñè÷íîñòè âîçâðàòíûõ âîä

Êîëè÷åñòâî

ïðåäïðèÿòèé

Êîëè÷åñòâî âûïóñêîâ Êîëè÷åñòâî ïðîá

Â òîì ÷èñëå ñ

âûÿâëåííîé

òîêñè÷íîñòüþ

Â òîì ÷èñëå ñ

âûÿâëåííîé

òîêñè÷íîñòüþ

Â òîì ÷èñëå ñ

âûÿâëåííîé

òîêñè÷íîñòüþ

¹

ï/ï
Ãîäû

Âñåãî

àáñ. %

Âñåãî

àáñ. %

Âñåãî

àáñ. %

1 1997 23 11 47,8 36 14 38,9 54 19 35,2

2 1998 25 12 48,0 35 13 37,1 56 18 32,1

3 1999 28 11 39,3 56 19 33,9 83 24 28,9

4 Âñåãî 44 24 54,3 57 36 63,2 193 61 31,6

Òàáëèöà 4.  Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå òîêñè÷íîñòè âîçâðàòíûõ âîä îòêðûòûõ âûïóñêîâ
ïðîìïðåäïðèÿòèé ã.Í.Íîâãîðîäà ìåòîäîì áèîòåñòèðîâàíèÿ (1997-98ãã)
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ñëåäîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è àíàëèçà
òîêñè÷íîñòè âîä äåâÿòè ìàëûõ ðåê è ðó÷ü¸â
ãîðîäà, à òàêæå îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ðåê Âîë-
ãè è Îêè, ïðîòåêàþùèõ ïî òåððèòîðèè ãîðî-
äà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîáû âîäû, ïîëó÷åí-
íûå èç âîäíûõ îáúåêòîâ ã. Í. Íîâãîðîäà, îêà-
çûâàþò òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íà Daphnia
magna. Ñðåäíåëåòàëüíàÿ êðàòíîñòü ðàçáàâëå-
íèÿ ïðèðîäíûõ âîä êîëåáàëàñü â äèàïàçîíå
îò 1,00 äî 3,15, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êàòåãîðèè
ìàëîòîêñè÷íûõ ñòî÷íûõ âîä ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé (òàáë.3).

Êðîìå ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà ñ çàãðÿçí¸í-
íûõ óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé, îäíîé èç
îñíîâíûõ ïðè÷èí òîêñè÷íîñòè âîä ÿâëÿåòñÿ
ñáðîñ ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè ãî-
ðîäà â ðåêè âîçâðàòíûõ (ñòî÷íûõ) âîä ñâîåãî
ïðîèçâîäñòâà.

Êàê ñëåäóåò èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, â
1999ã èç 28 îáñëåäîâàííûõ ïðåäïðèÿòèé 14
(50,0%) èìåëè âûïóñêè ñ òîêñè÷íûìè âîç-
âðàòíûìè âîäàìè. Ïðè ýòîì, èç îáùåãî ÷èñ-
ëà àíàëèçèðóåìûõ âûïóñêîâ (56-òè), â 19 ñëó-
÷àÿõ, âûÿâëåíî íàëè÷èå òîêñè÷íîñòè âîç-
âðàòíûõ âîä, ÷òî ñîñòàâëÿåò 33,9%. Â ñðàâ-

íåíèè ñ 1997 è 1998 ãîäàìè êîëè÷åñòâî âû-
ïóñêîâ è àíàëèçèðóåìûõ ïðîá, ïðèçíàííûõ
òîêñè÷íûìè â 1999 ãîäó, ïî îòíîøåíèþ ê èõ
îáùåìó ÷èñëó ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøèì ïî ðå-
çóëüòàòàì âñåõ òð¸õ ëåò èññëåäîâàíèé (òàáë.4).
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íà÷àëè äåé-
ñòâîâàòü ýêîíîìè÷åñêèå ìåõàíèçìû (ïîâû-
øàþùèé êîýôôèöèåíò ïëàòû çà âîäîïîëüçî-
âàíèå) ýêñïåðèìåíòà ïî îöåíêå òîêñè÷íîñòè
âîçâðàòíûõ âîä ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿ-
òèé, çàñòàâèâøèå àäìèíèñòðàöèþ ïðåäïðè-
ÿòèé îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñíèæåíèå òîê-
ñè÷íîñòè âîçâðàòíûõ âîä.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äèíàìèêè ñðåä-
íåëåòàëüíîé êðàòíîñòè ðàçáàâëåíèÿ (Ëêð

50
)

âîçâðàòíûõ âîä ïðîìïðåäïðèÿòèé  ã. Í. Íîâ-
ãîðîäà

 
çà 1997-99ãã (òàáë.5) ïîêàçûâàåò, ÷òî

íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ñðåäíåãî ïîêàçàòåëÿ
òîêñè÷íîñòè  ñ 8,74 äî 1,84, à òàêæå óìåíü-
øàåòñÿ çíà÷åíèå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îò-
êëîíåíèÿ (σ), ñâèäåòåëüñòâóþùåå î ñíèæåíèè
ðàçáðîñà çíà÷åíèé Ëêð

50, 
ñâÿçàííîå ñ óìåíü-

øåíèåì äîëè ïðåäïðèÿòèé ñ âûñîêîòîêñè÷-
íûìè âîçâðàòíûìè âîäàìè.

Îäíàêî, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ñëîæèâ-

Òàáëèöà 5.  Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà áèîëîãè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ (Ëêð
50

) ïðîá âîçâðàòíûõ
âîä ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ã.Í.Íîâãîðîäà

Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû
Ãîäû

Ëêð50±m ±tm s

1997 8,74±2,21 2,22¸10,96 16,69

1998 3,82±0,444 1,48¸3,22 3,84

1999 1,84±0,225 1,50¸2,38 1,92

Ñðåäíåå çà

1997-1999
6,06±0,652 2,12¸4,65 9,34

Äåéñòâóþùèå íîðìàòèâû Ðåêîìåíäóåìûå íîðìàòèâû

Êîëè÷åñòâî

ïðîá

Êîëè÷åñòâî

ïðîá

Ïîêàçàòåëü

òîñè÷íîñòè

Ïîâûøàþ-

ùèé

êîýôôèöè-

åíò
àáñ.

çíà÷.

%

Ïîêàçàòåëü

òîêñè÷íîñòè

Ïîâûøàþ-

ùèé

êîýôôèöè-

åíò
àáñ.

çíà÷.

%

0 ¸ 1 1,0 148 68,5 0 ¸ 1 1,0 148 68,5

1 ¸ 16 1,3 63 29,2 1 ¸ 4 1,3 34 15,7

16 ¸ 50 1,5 4 1,9 5 ¸ 16 1,5 29 13,4

50 ¸ 100 1,8 0 0,0 17 ¸ 64 1,8 4 1,9

>100 2,0 1 0,5 >65 2,0 1 0,5

Òàáëèöà 6.  Äåéñòâóþùàÿ è ðåêîìåíäóåìàÿ ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé âçèìàíèÿ ïëàòû çà ñáðîñ
âîçâðàòíûõ âîä ïî ðåçóëüòàòàì áèîòåñòèðîâàíèÿ
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Òàáëèöà 7.  Èçìåíåíèå îáúåìîâ òîêñèãåííîé íàãðóçêè âîçâðàòíûõ âîä ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé
ã.Í.Íîâãîðîäà çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé (1997-99ã)

Îáúåì òîêñèãåííîé íàãðóçêè, òûñ.ì
3 
/ãîä

1997 ã 1998ã 1999ã

¹ Ïðåäïðèÿòèÿ àáñ. àáñ. % ê ïðå-

äûäóùåìó

ãîäó

àáñ. % ê ïðå-

äûäóùåìó

ãîäó

Ñðåäíåå çà

ïåðèîä èñ-

ñëåäîâíèé

àáñ.

1 ÎÀÎ «ÃÀÇ» 1201804 997719 83,0 277060 27,8 825528

2 Ñîðìîâñêàÿ ÒÝÖ 240238 -* - - - 240238

3 ÏÎ «Íèæåã. ìàøèí. ç-ä 139098 8260 5,9 8260 100,0 51873

4 ÍÃÀÇ «Ñîêîë» 12958 448 3,46 578 1,29 4661

5 ÎÀÎ «Ýòíà» 10526 19337 183,7 2892 149,6 10918

6 «Õèìñíàá» 848 - - - - 848

7 ÍÔ ÎÀÎ «Òåðìàëü» 495 124 25,1 38 30,6 219

8 ÏÎ «Çàâîä Êðàñíîå

Ñîðìîâî

460 676 147,0 460 68,0 532

9 Íèæåãîð.ôàðì.ôàáðèêà 323 - - 40 12,4** 182

10 ÎÀÎ «Äâèæåíèå» 290 23 7,9 56 243,5 123

11 ÍÈÈÈÑ 284 156 54,9 - - 220

12 ÀÎ «Ãèäðîìàø» 132 53 40,2 190 358,5 125

13 ÀÎÎÒ «Ìîëî÷.

êîìáèíàò

«Íèæåãîðîäñêèé»

132 - - - - 132

14 Ïðåä. «ÇåÔÑ» 121 226 186,8 121 53,5 156

15 ÃÓÏ ÍÍÈÏÈ «Êâàðö» 116 47 40,5 26 55,3 63

16 ÀÎ «Íèòåë» 92 86 93,5 - - 89

17 ÍÏÏ «Ñàëþò» 87 77 88,5 - - 82

18 ÀÎ «Îðáèòà» 51 79 154,9 51 64,6 60

19 ÐÓÌÎ 30 272 906,7 47 17,3 116

20 Ç-ä èì.Ã.È.Ïåòðîâñêîãî 17 - - - - 17

21 Ìóêîìîëüíûé ç-ä - 222 - 86 38,7 154

22 ÀÎÇÒ «ÇÊÏÄ-1» - 90 - 248 275,6 169

23 Ñîðìîâñêàÿ íåôòåáàçà - 49 - - - 49

24 ÃÏ «Íîðìàëü» - 36 - - - 36

25 ÀÎ «Ìåëüèíâåñò» - 31 - - - 31

26 Íèæåã. ç-ä ÐÈÀÏ - 28 - - - 28

27 ÍÏÀÏ-4 - 24 - - - 24

28 ÍÏÀÏ-6 - 23 - 23 100,0 23

29 ÍÏÀÏ-3 - 19 - 39 205,3 29

30 ÓÌ «Äîððåìñòðîé» - 10 - - - 10

31 ÇÊÏÄ-1 - - - 248 - 248

32 Íèæåã. ç-ä èì.Ôðóíçå - - - 171 - 171

33 Íèæåãîðîäñíàá - - - 68 - 68

34 ÃÏ «Ìåæäóí.àýðîïîðò» - - - 61 - 61

35 ÀÎ «Àâòîäîñòàâêà» - - - 60 - 60

36 ÀÎ «Ïîëèàâòîòðàíñ» - - - 45 - 45

37 «ÃÇÀÑ èì À.Ñ.Ïîïîâà» - - - 35 - 35

38 ÀÎÎÒ

«Õëåáàâòîñåðâèñ»

- - - 15 - 15

39 Ñïåö. ïðåä. ïî óáîðêå

ìóñîðà

- - - 13 - 13

40 Ãîñòèíèöà «Âîëíà» - - - 8 - 8

41 Õëåáîêîìáèíàò

«Ïå÷¸ðñêèé»

- - - 5 - 5

Ñðåäíåå çíà÷åíèå 80405 41125 51,1 10391 25,3 43974

*- îòñòóòñòâîâàëè ïðîáû äëÿ áèîëîãè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ
** - ñðàâíåíèå ñ 1997 ãîäîì
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Âîäíûå  ýêîñèñòåìû

øóþñÿ íà òåððèòîðèè ãîðîäà íåáëàãîïîëó÷-
íóþ ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó ñ âîäíûìè
îáúåêòàìè ñ÷èòàåì  öåëåñîîáðàçíûì ñîõðà-
íèòü âîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâêè ïîâûøàþ-
ùåãî êîýôôèöèåíòà ñ ó÷åòîì ðåãèîíàëüíûõ
îñîáåííîñòåé îðãàíàìè èñïîëíèòåëüíîé âëà-
ñòè ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ òåððèòîðèàëüíûìè
îðãàíàìè îõðàíû ïðèðîäû, êàê ýòî áûëî ïðå-
äóñìîòðåíî ï.4.3. "Âðåìåííûõ ìåòîäè÷åñêèõ
óêàçàíèé ...", óòâåðæä¸ííîé ïðèêàçîì Ìèí-
ïðèðîäû ÐÔ îò 27.12.95ã ¹533. Ýôôåêòèâ-
íîñòü ïîäîáíîãî ïîäõîäà áûëà ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàíà â ßðîñëàâñêîé îáëàñòè (Æìóð,
1997).

Ìû òàêæå ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòü ìî-
äèôèöèðîâàííóþ øêàëó ïîêàçàòåëåé òîêñè÷-
íîñòè, îñíîâàíèåì ê ïðèìåíåíèþ êîòîðîé
ÿâëÿþòñÿ óñòàíîâëåííûå íàìè ôàêòû, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèå, ÷òî 13,4% ïðåäïðèÿòèé  ñ òîê-
ñè÷íûìè âîäàìè èìåþò ïîêàçàòåëü òîêñè÷-
íîñòè 5÷16 (òàáë.6). Òàêèì îáðàçîì, ðåêîìåí-
äóåìàÿ íàìè øêàëà òîêñè÷íîñòè íå òîëüêî
ó÷èòûâàåò ñëîæèâøèåñÿ êîíêðåòíûå ýêîëî-
ãè÷åñêèå óñëîâèÿ íà òåððèòîðèè ã.Í.Íîâãî-
ðîäà, íî è îïòèìèçèðóåò ýêîíîìè÷åñêèå ìå-
õàíèçìû ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ
"Èíñòðóêöèÿ...", óòâåðæäåííàÿ ïðèêàçîì Ãîñ-
êîìýêîëîãèè ÐÔ îò 15.04.98  ¹216 íå ïðå-
äóñìàòðèâàåò ïîäîáíîé âîçìîæíîñòè.

Ñ öåëüþ ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà
ôîðìèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà íà óð-
áàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè (ã.Í.Íîâãîðîä)
áûë ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò òîêñèãåííîé íàãðóç-
êè âîçâðàòíûõ âîä ( Ò ) áåç  ó÷åòà êðàòíîñòè
ðàçáàâëåíèÿ â âîäîåìå:

  ,tQIT ⋅⋅=                       (4)

ãäå I - èíäåêñ áåçâðåäíîãî ðàçáàâëåíèÿ
(Ëêð

10
); Q - îáúåì âîçâðàòíûõ âîä ïðîìûø-

ëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ (òûñ.ì3) çà âðåìÿ t (ãîä).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøèé îáú¸ì
òîêñèãåííîé íàãðóçêè (72,6%) îêàçûâàåò ÎÀÎ
"ÃÀÇ". Íà ÷åòûðå ïðåäïðèÿòèÿ ãîðîäà: Ñîð-
ìîâñêàÿ ÒÝÖ; Íèæåãîðîäñêèé ìàøèíîñòðî-
èòåëüíûé çàâîä; ÍÃÀÇ "Ñîêîë"; è ÎÀÎ "Ýòíà"
ïðèõîäèòñÿ 27,1% îáú¸ìà îò îáùåé òîêñèãåí-
íîé íàãðóçêè ãîðîäà (òàáë.7). Íà îñòàëüíûå
ïðåäïðèÿòèÿ ãîðîäà ñ âûÿâëåííîé îñòðîé
òîêñè÷íîñòüþ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ ïðèõî-
äèòñÿ âñåãî 0,4% îò îáùåãî îáúåìà òîêñèãåí-
íîé íàãðóçêè ãîðîäà.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñ÷¸ò îáú¸ìîâ òîêñè-
ãåííîé íàãðóçêè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿ-
òèé ïîçâîëèë îïðåäåëèòü ïðåäïðèÿòèÿ ãîðî-
äà, îêàçûâàþùèõ íàèáîëüøåå âîçäåéñòâèå íà
âîäíûå îáúåêòû ã. Í.Íîâãîðîäà (ðèñ.1).

Ïîëó÷åííûå â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáî-
òû ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî âíåäðåíèå
ìåòîäîâ áèîòåñòèðîâàíèÿ âîçâðàòíûõ âîä
ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì øàãîì â ïåðåõîäå îò ñà-
íèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà âîäíûå îáúåê-
òû ê ýêîëîãè÷åñêîìó, ó÷èòûâàþùåìó "èíòå-
ðåñû" íå òîëüêî ÷åëîâåêà, íî è ãèäðîáèîí-
òîâ. Ñëîæíîñòü ïðîáëåìû, êàê ýòî íåîäíîê-
ðàòíî óêàçûâàëîñü ìíîãèìè àâòîðàìè
(Æìóð, 1997), ñâÿçàíà ñî ñëîæíûì õèìè÷åñ-
êèì ñîñòàâîì âîçâðàòíûõ âîä è áîëüøîé
àìïëèòóäîé êîëåáàíèé êîíöåíòðàöèé. Ýòè
îáñòîÿòåëüñòâà îáúåêòèâíî çàòðóäíÿþò
ïðèìåíåíèå êëàññè÷åñêèõ òîêñèêîëîãè÷åñ-
êèõ ìåòîäîâ, áàçèðóþùèõñÿ íà îöåíêå äî-
çîçàâèñèìîãî èçîëèðîâàííîãî ýôôåêòà òîê-
ñèêàíòà. Ïðèìåíåíèå êîððåëÿöèîííîãî,
ðåãðåññèîííîãî è ôàêòîðíîãî ìåòîäîâ ñòà-
òèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîçâîëèëî îáîñíî-
âàòü íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ïðè-
îðèòåòíûå çàãðÿçíèòåëè è ïîëó÷èòü ìîäå-
ëè, àäåêâàòíî îïèñûâàþùèå âçàèìîñâÿçü

825,528

240,238

51,873 4,027
4,66110,918

ÎÀÎ «ÃÀÇ»

Ñîðìîâñêàÿ ÒÝÖ

ÏÎ «Íèæåã. Ìàøèí. ç-ä

ÍÃÀÇ «Ñîêîë»

ÎÀÎ «Ýòíà»

Âñå îñòàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ

Ðèñ.1.  Ñðàâíèòåëüíûé âêëàä ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé â óâåëè÷åíèå îáú¸ìîâ òîêñèãåííîé íàãðóçêè
(ìëí.ì3/ãîä) íà âîäî¸ìû ã.Í.Íîâãîðîäà



250

Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê,  ò.2,  ¹2,  2000

ìåæäó òîêñè÷íîñòüþ âîçâðàòíûõ âîä è èõ
õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì. Êàê ïîêàçàëè íàøè
èññëåäîâàíèÿ, ïåðåíîñ ìîäåëåé, ïîëó÷åí-
íûõ äëÿ îäíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, íà ãðóïïó
ðîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé íå ÿâëÿåòñÿ êîð-
ðåêòíûì. Âî ìíîãîì ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ðåàëü-
íî ñóùåñòâóþùåé áîëüøîé äèñïåðñèåé çíà-
÷åíèé êîíöåíòðàöèé ïðèîðèòåòíûõ çàãðÿç-
íèòåëåé. Â ðåçóëüòàòå, ðàñøèðåíèå àíàëè-
çèðóåìîé âûáîðêè ïðåäïðèÿòèé, äàæå îò-
íîñÿùèõñÿ ê îäíîé îòðàñëè, íåèçáåæíî ïî-
âëå÷¸ò ñíèæåíèå ïðîãíîñòè÷åñêîé öåííî-
ñòè ìîäåëåé, îáóñëîâëåííîé ñïåöèôèêîé
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ýôôåêòèâíî-
ñòüþ äåéñòâèÿ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. Ýòî
òðåáóåò, â ñâîþ î÷åðåäü, îðãàíèçàöèè ýêî-
òîêñèêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ìåòîäàìè
áèîòåñòèðîâàíèÿ çà âñåìè ïðåäïðèÿòèÿìè.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåñìîòðÿ íà ðåêî-
ìåíäàöèè ïî ïðèîðèòåòó äàôíèåâîãî òåñòà
â ñïîðíûõ ñèòóàöèÿõ ïî ðåçóëüòàòàì áèî-
òåñòèðîâàíèÿ, íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè öåëåñîîáðàçíîñòü âèäîñïåöèôè÷åñêîãî
áèîòåñòèðîâàíèÿ, ïîâûøàþùåãî ýôôåêòèâ-
íîñòü ãîñóäàðñòâåííîãî è ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî êîíòðîëÿ çà êà÷åñòâîì î÷èñòêè âîç-
âðàòíûõ âîä. Ïðîâåäåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî
ýêñïåðèìåíòà â ã. Í. Íîâãîðîäå òîëüêî çà
ïåðèîä ñ 1997 ïî 1999ã ïîçâîëèëî äîáèòü-
ñÿ ñíèæåíèÿ òîêñè÷íîñòè âîçâðàòíûõ âîä
â 4,75 ðàç è ñíèçèòü òîêñèãåííóþ íàãðóçêó
íà âîäíûå îáúåêòû â 1,83 ðàçà.

Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì îöåíêè âçàè-
ìîñâÿçè òîêñè÷íîñòè âîçâðàòíûõ âîä ñ èõ
õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì äà¸ò âîçìîæíîñòü ðàç-
ðàáàòûâàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ñíèæåíèþ òîê-
ñè÷íîñòè äî çàäàííîãî óðîâíÿ ïóò¸ì êîððåê-
òèðîâêè êîíöåíòðàöèé ïðèîðèòåòíûõ çàãðÿç-
íèòåëåé. Îäíàêî ðåàëèçàöèÿ ýòîé âîçìîæíî-
ñòè â ïîëíîì îáú¸ìå òðåáóåò ïîëó÷åíèÿ ðåï-
ðåçåòàòèâíîãî ìàññèâà èñõîäíûõ äàííûõ. Ê
ñîæàëåíèþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîìïðåäï-
ðèÿòèÿ íåîõîòíî èäóò íà äîïîëíèòåëüíûå
ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ïðîâåäåíèåì ïîäîáíûõ
ðàáîò. Òàê, íàïðèìåð, ðåêîìåíäîâàííàÿ â íîð-
ìàòèâíî òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ÷àñòîòà
îòáîðà ïðîá "íå ðåæå, ÷åì îäèí ðàç â êâàðà-
òàë", ïîíèìàåòñÿ ïðîèçâîäñòâåííèêàìè áóê-
âàëüíî, ÷òî, îòíþäü, íå ñïîñîáñòâóåò ïîëó-
÷åíèþ ïðåäñòàâèòåëüíîé âûáîðêè ðåçóëüòà-

òîâ áèîòåñòèðîâàíèÿ. Íàø îïûò ïîêàçûâàåò,
÷òî äëÿ ïðåäïðèÿòèé, îêàçûâàþùèõ çíà÷è-
òåëüíóþ òîêñèãåííóþ íàãðóçêó, ÷àñòîòà îòáî-
ðà ïðîá äîëæíà ïðîèçâîäèòñÿ åæåäåêàäíî.
Ïî-âèäèìîìó, íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ
ïî îïòèìèçàöèè òîêñèãåííîé íàãðóçêè ïðåä-
ïðèÿòèé íà âîäíûå îáúåêòû íóæäàþòñÿ â
öåëåâîé ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêå (êàê ôå-
äåðàëüíîé, òàê è ðåãèîíàëüíîé), ÷òî ïîçâî-
ëèò â áóäóùåì îáåñïå÷èòü îòå÷åñòâåííóþ
ïðîìûøëåííîñòü ýôôåêòèâíûìè ìåòîäàìè
êîíòðîëÿ è êîððåêòèðîâêè òîêñè÷íîñòè âîç-
âðàòíûõ âîä.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïðîâåä¸í-
íûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñôîðìèðîâàòü ñëå-
äóþùèå îñíîâíûå ðåêîìåíäàöèè ïî ñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî ìåõà-
íèçìà âîäîïîëüçîâàíèÿ ñ ó÷¸òîì äàííûõ ýêî-
òîêñèêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ:

1. Âèäîñïåöèôè÷åñêîå áèîòåñòèðîâà-
íèå;

2. Èíäèâèäóàëèçàöèÿ ïðîãíîñòè÷åñêèõ
ìîäåëåé;

3. Ââåäåíèå ðåãèîíàëüíîé øêàëû ãðàäà-
öèé òîêñè÷íîñòè;

4. Ïîâûøåíèå ÷àñòîòû îòáîðà ïðîá.
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offered. The recommendations for perfection of the ecology-economic mechanism in view of data of
ecotoxicological control are formulated.
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Â 1996-1998 ãîäàõ  ïðîâåäåíî  èçó÷åíèå  ìîðôîëîãè÷åñêèõ  àíîìàëèé  ó ëè÷èíîê ðûá èç âîäî¸ìîâ
Íèæíåé Âîëãè.  Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü èíäåêñ ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèè (ÈÑÏ) äëÿ îöåíêè ýêîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäî¸ìîâ è âûÿâëåíèÿ çîí îòíîñèòåëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ, ýêîëî-
ãè÷åñêîãî êðèçèñà è ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ. Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ îá èçìåíåíèè ÈÑÏ â ðàçëè÷íûõ
ìåñòàõ Âîëãî-Àõòóáèíñêîé ïîéìû è Âîëãîãðàäñêîãî âîäîõðàíèëèùà çà ïåðèîä 1996-1998 ãã.  Îòìå-
÷åíà òåíäåíöèÿ ê ðîñòó êîëè÷åñòâà çîí ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà.

Ââåäåíèå
Â Ðîññèè ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü âîäîåìîâ

ïîäâåðãàåòñÿ àêòèâíîìó òåõíîãåííîìó âëèÿ-
íèþ. Îñîáåííî ÿðêî ýòî âîçäåéñòâèå ïðîÿâè-
ëîñü íà ðûáíîì íàñåëåíèè  ð.Âîëãè.  Ê  íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè íà Íèæíåé Âîëãå ñëîæè-
ëàñü íåáëàãîïðèÿòíàÿ ñèòóàöèÿ  äëÿ  ïðîöåñ-
ñîâ  åñòåñòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà ðûá.  Ïî
äàííûì Â.È.  Ëóêüÿíåíêî (1996) ñèñòåìû âî-
äîåìîâ Íèæíåé Âîëãè, è Âîëãî-Àõòóáèíñêîé
ïîéìû â ÷àñòíîñòè, íåñóò áîëüøóþ  òîêñè-
÷åñêóþ  íàãðóçêó,  îíà  ïðåâîñõîäèò  â ïÿòü
ðàç ñðåäíåãîäîâóþ òîêñè÷åñêóþ íàãðóçêó íà
âîäíûå  ýêîñèñòåìû  äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîñ-
ñèè.  Ïî äàííûì Â.Â. Àíäðååâà (1991) â âîë-
æñêîé âîäå âîçðîñëî ñðåäíåãîäîâîå ñîäåðæà-
íèå Cu, Zn, Pb, Cd è Hg, à ìóòàãåííàÿ  àêòèâ-
íîñòü  âîäû çà 1989-1991 ãã. óâåëè÷èëàñü íà
42%. Ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå â âîäå ðàçëè÷-
íûõ çàãðÿçíèòåëåé ïðèâåëî ê òîìó,  ÷òî òÿ-
æåëûå ìåòàëëû ñòàëè íå òîëüêî  íàêàïëèâàòü-
ñÿ â ðûáàõ (Áàòîÿí,  Ñîðîêèí,  1989 ),  íî è
îòìå÷àëèñü ìíîãî÷èñëåííûå àíîìàëèè
âíåøíåãî è âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ êàê ó âçðîñ-
ëûõ îñîáåé, òàê è ó ëè÷èíîê  ðûá  äàííîãî
ðåãèîíà (Êèðïè÷íèêîâ,1979,1987;  Æóðàâë¸-
âà è äð.,1990; Èãóìíîâà è äð.,1990; Ëåöèëè-
íà,1990; Àíäðååâ,1991).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà
Ëè÷èíêè ðûá  îòëàâëèâàëèñü â  âåñåí-

íå-ëåòíèé ïåðèîä  1996-1998 ãã. ïðè ïîìî-
ùè ñà÷êîâ â  ïðèáðåæíûõ çîíàõ  èññëåäóå-
ìûõ  âîäîåìîâ Âîëãî-Àõòóáèíñêîé ïîéìû,
çàòåì  ôèêñèðîâàëèñü  â  4%-íîì ðàñòâîðå

ôîðìàëèíà. Îïðåäåëåíèå âèäîâîé ïðèíàä-
ëåæíîñòè ìîëîäè ðûá è ñòàäèé ðàçâèòèÿ îñó-
ùåñòâëÿëîñü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè
ïîìîùè  îïðåäåëèòåëÿ ìîëîäè ïðåñíîâîä-
íûõ ðûá (Êîáëèöêàÿ, 1981)  è áèíîêóëÿðíîé
ëèíçû ÌÁÑ-10.

Âñåãî áûëî èññëåäîâàíî 1215 ëè÷èíîê
ðûá èç 9 ðàéîíîâ â 1996 ãîäó (òàáë.2),  6797
ëè÷èíîê èç 24 ðàéîíîâ â 1997  ãîäó è 7119
ëè÷èíîê  èç 34 ðàéîíîâ â 1998 ãîäó.  Ïðåäëà-
ãàåìûé ìåòîä èíòåãðàëüíîé îöåíêè ñîñòîÿ-
íèÿ  ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåì  ïî âåëè÷èíå
ÈÑÏ ïîçâîëÿåò â âèäå îäíîãî ÷èñëà îöåíèòü
ñóììàðíûé ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ îòðèöàòåëü-
íûõ ôàêòîðîâ  íà  ðûá (Åâëàíîâ è  äð.,1999)
(òàáë.1).  Äëÿ  îáúåêòèâèçàöèè ïðîöåññà âû-
áîðà ñîîòâåòñòâóþùåé øêàëû ÈÑÏ ìû
ïîëüçîâàëèñü ïðîöåäóðîé îñíîâàííîé íà àë-
ãîðèòìàõ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ (Ðîçåíáåðã,
1975; Ìèðêèí,Ðîçåíáåðã,1978).

Öåëüþ íàøèõ  èññëåäîâàíèé (1996-1998)
Âîëãî-Àõòóáèíñêîé ïîéìû áûëî  îïèñàíèå
ðàçëè÷íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé ó ëè-
÷èíîê  ðûá è âûÿâëåíèå çîí  ñ ðàçíûì ýêîëî-
ãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì.

Ðåçóëüòàòû  è  îáñóæäåíèå
Îòñëåæèâàíèå êîíêðåòíîé ýêîëîãè÷åñ-

êîé ñèòóàöèè  ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè çàò-
ðóäíåíî òåì,  ÷òî ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ó÷òåííûõ è íåó÷òåííûõ
èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ  âîäíûõ  ýêîñèñòåì.
Ïðîâåðèòü ýôôåêòèâíîñòü èõ äåéñòâèÿ íå
âñåãäà âîçìîæíî, à â öåëîì ðÿäå ñëó÷àåâ î
êàêèõ-ëèáî àâàðèéíûõ ñáðîñàõ óçíàþò òîëü-
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êî  ïîñëå ãèáåëè âçðîñëûõ ðûá.
Íà îñíîâå øêàëû  ÈÑÏ ìû âûäåëèëè

ñëåäóþùèå çîíû:

1. Çîíà  óñëîâíîé  ýêîëîãè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè (ÈÑÏ äîñòèãàåò 0,55).

2. Çîíà ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà (ÈÑÏ îò

Ìîðôîëîãè÷åñêèå  àáåððàöèè Áàëëû

Îòñóòñòâèå  îäíîãî  ãëàçà

Îòñóòñòâèå  îáîèõ  ãëàç

Íåäîðàçâèòèå  îäíîãî  ãëàçíîãî  ÿáëîêà

Íåäîðàçâèòèå  îáîèõ  ãëàçíûõ  ÿáëîê

Îïóõîëü  â  îäíîì  ãëàçíîì  ÿáëîêå

Îïóõîëè  â  îáîèõ  ãëàçíûõ  ÿáëîêàõ

Ðàçäâîåííîñòü  îäíîãî  ãëàçíîãî  ÿáëîêà

Ðàçäâîåííîñòü  îáîèõ  ãëàçíûõ  ÿáëîê

Ñìåùåíèå  õðóñòàëèêà  îò  íîðìàëüíîãî  ïîëîæåíèÿ

Îäèíî÷íûé  ãëàç  ïîñðåäè  ëáà

Íàðóøåíèå  ïèãìåíòàöèè  îäíîãî  ãëàçíîãî  ÿáëîêà

Íàðóøåíèå  ïèãìåíòàöèè  îáîèõ  ãëàçíûõ  ÿáëîê

Íåäîðàçâèòèå  îäíîé  æàáåðíîé  êðûøêè

Íåäîðàçâèòèå  îáåèõ  æàáåðíûõ  êðûøåê

Îòñóòñòâèå  îäíîé  æàáåðíîé  êðûøêè

Îòñóòñòâèå  îáåèõ  æàáåðíûõ  êðûøåê

«Ìîïñîâèäíàÿ  ãîëîâà»

Èñêðèâëåíèå  íèæíåé  ÷åëþñòè

Èñêðèâëåíèå  âåðõíåé  ÷åëþñòè

Íåäîðàçâèòèå  íèæíåé  ÷åëþñòè

Íåäîðàçâèòèå  âåðõíåé  ÷åëþñòè

Àñèììåòðèÿ  ãîëîâû

Íåäîðàçâèòèå  ãîëîâû

Îòñóòñòâèå  îäíîãî  èç  ïëàâíèêîâ  (V,P,A,D)

Îòñóòñòâèå  îäíîâðåìåííî äâóõ ïëàâíèêîâ (V èëè P)

Íåäîðàçâèòèå îäíîãî ïëàâíèêà (V èëè P)

Íåäîðàçâèòèå îäíîâðåìåííî äâóõ ïëàâíèêîâ (V èëè P)

Íåäîðàçâèòèå õâîñòîâîãî ïëàâíèêà

Îòñóòñòâèå õâîñòîâîãî ïëàâíèêà

Ðàçäâîåíèå (ðàñòðîåíèå) P

Ñëàáîå èñêðèâëåíèå õîðäû

Ñðåäíåå èñêðèâëåíèå õîðäû

Ñèëüíîå èñêðèâëåíèå õîðäû

Íåäîðàçâèòèå õâîñòîâîãî îòäåëà òåëà

Îòñóòñòâèå ìîçãîâûõ ãàíãëèåâ

Òð¸õêàìåðíûé ïëàâàòåëüíûé ïóçûðü

Ïèãìåíòíîå îáðàçîâàíèå îêîëî îäíîãî ãëàçà

Ïèãìåíòíûå îáðàçîâàíèÿ îêîëî îáîèõ ãëàç

Íàðóøåíèÿ â ïèãìåíòàöèè òåëà

Åäèíè÷íîå îïóõîëåâèäíîå îáðàçîâàíèå íà ãîëîâå

Äâà è áîëåå îïóõîëåâèäíûõ îáðàçîâàíèÿ íà ãîëîâå

Îïóõîëåâèäíûå îáðàçîâàíèÿ íà òóëîâèùå

Íåêðîç òêàíåé

Äåôîðìàöèÿ îäíîãî ñåãìåíòà òóëîâèùà

Äåôîðìàöèÿ äâóõ è áîëåå ñåãìåíòîâ òóëîâèùà

4

5

2

3

3

4

2

3

1

4

1

2

3

4

4

5

1

2

2

3

3

1

5

2

3

1

2

2

3

3

1

2

3

2

5

4

1

2

1

3

4

4

5

3

4

Òàáëèöà 1.  Ìîðôîëîãè÷åñêèå  àáåððàöèè  ó  ëè÷èíîê  ðûá  è  ñèñòåìà  áàëëîâ  äëÿ  ðàñ÷¸òà  ÈÑÏ
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0,55 äî 2,20).
3. Çîíà ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ (ÈÑÏ

ïðåâûøàåò 2,20).
Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû äàííûå î çíà-

÷åíèè  ÈÑÏ õàðàêòåðèçóþùèå ýêîëîãè÷åñêóþ

ñèòóàöèþ îòäåëüíûõ ðàéîíîâ Âîëãî-Àõòó-
áèíñêîé ïîéìû è äèíàìèêó åå èçìåíåíèÿ.
Çíà÷åíèÿ  ÈÑÏ  â  ðàçëè÷íûõ  ÷àñòÿõ  ïîéìû
â 1996 ãîäó (òàáë.2) ïîäâåðæåí çíà÷èòåëüíûì
êîëåáàíèÿì (îò 0 äî 1,3),  íî â øåñòè ïóíêòàõ

Íàçâàíèÿ âîäî¸ìîâ èç  êîòîðûõ âçÿòû ïðîáû  1996  1997  1998

1 îç.Òîïêîå

2. åðèê  ßðîâàòûé

3. îç.Ñàäîê

4. îç.Äóáîê

5. îç.×èêîìàçû

6. îç.Øàóëàéñêîå

7. îç.Ðàñêàòû

8. îç.Ñâåòëîå

9. åðèê  ßðîâàòûé (ó  ìîñòà)

10.   åðèê  Çîëîòîé

11.   åðèê  Ïîñîëüñêèé

12.   åðèê  Âåðáëþæèé

13.   åðèê  Ñòàðàÿ  Àõòóáà

14.   åðèê  Êàëèíîâ (íèæå  ìîñòà)

15.   åðèê  Êàëèíîâ (ìîñò)

16.   îç.Áåñ÷àñòíîå (ïîéìà)

17.   îç.Êóäàåâñêîå

2   îç.Áîÿðñêîå

19.   åðèê  Òàëîâîé

20.   Ñòàðàÿ Àõòóáà îê. åð. Êîáûëüÿ  áàøêà

21.   Ñòàðàÿ  Àõòóáà  ó  îç.Ëîïóøêà

22.   åðèê  Äóáîê

23.   åðèê  Áóëãàêîâ (1 êì. îò  Âîëãè)

24.   åðèê  Áóëãàêîâ (500 ì.  îò  Âîëãè)

25.   åðèê  Áóëãàêîâ (800 ì.  îò  Âîëãè)

26.   åðèê  Áóëãàêîâ (óñòüå  ó  Âîëãè)

27.   åðèê  Òåêó÷èé

28.   åðèê  Øóìðîâàòûé

29.   ð.Âîëãà  ó  ï.Áóëãàêîâî (500 ì.)

30.   ð.Âîëãà  ó  ï.Áóëãàêîâî (ïðèñòàíü)

31.   ð.Âîëãà (âåðõíèé  âõîä  â  åðèê)

32.   ã.Âîëæñêèé (Âîëãîãðàäñêîå  âîäîõð.)

33.   ÿõò-êëóá Âîëæñêèé (Âîëãîãðàäñêîå âîä.)

34.   Ïîðò  (Âîëãîãðàäñêîå  âîäîõð.)

35.   åðèê  Îãèáíîé

36.   îç.Òóòîâíèê

3   îç.Ïðîðâà

38. åðèê  Óçêàÿ  Àõòóáà

39. åðèê  Êóäàåâñêèé

40. åðèê  Áóëãàêîâ

41. ð.Âîëãà  îêîëî  ñ.Ïîêðîâêà

42. åðèê  Ãóñèíûé

43. îç.Ìîòûë¸âîå

    -

    -

  0,02

    -

    -

    -

    -

  0,0

    -

  0,0

    -

    -

  0,0

    -

    -

  0,6

    -

  0,2

    -

    -

    -

    -

    -

    -

    -

    -

    -

    -

  1,3

    -

    -

    -

    -

    -

    -

    -

    -

    -

    -

  0,6

    -

    -

  0,03

    -

     -

     -

   1,9

   0,8

     -

     -

     -

     -

   1,9

   0,9

   3,5

   1,4

     -

   0,1

   1,4

   1,7

   1,5

    -

   1,6

    -

    -

  0,2

  1,6

  1,3

  1,5

    -

  0,7

    -

    -

    -

    -

    -

    -

  1,4

  0,8

  1,0

  1,3

  1,2

  1,8

  1,1

  0,9

    -

  0,9

  0,9

  0,8

  0,2

  0,2

  0,9

  0,5

  0,4

  0,3

  0,3

  0,2

  0,4

  0,2

  0,2

  0,4

  0,2

  0,3

  0,2

  1,9

  1,5

  1,8

  2,1

  0,4

  0,5

  0,7

  0,7

  1,8

  1,8

  0,7

  1,6

  0,1

  0,3

  0,2

  0,3

    -

    -

    -

    -

    -

    -

    -

    -

    -

Òàáëèöà 2.  ÈÑÏ  ðàçëè÷íûõ  âîäî¸ìîâ  Âîëãî-Àõòóáèíñêîé  ïîéìû  çà  ïåðèîä  1996-1998 ãã.
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Âîäíûå  ýêîñèñòåìû

èç äåâÿòè (ñò. 3, 8, 10, 13, 18, 43) ÈÑÏ íå ïðå-
âûøàåò 0,55,  â òð¸õ èç íèõ ÈÑÏ = 0 (îç.Ñâåò-
ëîå,  åðèêè Çîëîòîé è Ñòàðàÿ Àõòóáà), òàê  êàê
íà ýòèõ ñòàíöèÿõ âîîáùå íå áûëî îáíàðóæå-
íî íèêàêèõ àíîìàëèé â ñòðîåíèè ëè÷èíîê
ðûá. Ýòè ðàéîíû ÿâëÿþòñÿ çîíàìè  óñëîâíîé
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Òîãäà  êàê  â
ðàéîíàõ 16,  29 è 40 îòìå÷àþòñÿ çîíû ýêîëî-
ãè÷åñêîãî êðèçèñà, ÈÑÏ òàì ñîîòâåòñòâóåò
0,6; 1,3 è  0,6.

Â 1997 ãîäó êîëè÷åñòâî çîí óñëîâíîé
ýêîëîãè÷åñêîé  áåçîïàñíîñòè ñîêðàòèëîñü äî
äâóõ - ñò.15 è 23 (ÈÑÏ çäåñü èìååò  çíà÷åíèå
0,1 è 0,2 ñîîòâåòñòâåííî), à ÷èñëî çîí ýêîëî-
ãè÷åñêîãî êðèçèñà  ñî  çíà÷åíèÿìè ÈÑÏ îò
0,55 äî 2,2 âîçðîñëî  äî  21 (ñò. 4, 5, 10, 11, 13,
16-18, 20, 24-26, 28, 35-42). Âûçûâàåò áåñïî-
êîéñòâî òîò ôàêò, ÷òî óñòàíîâëåíî ïîÿâëåíèå
çîíû ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ (ñò.12 - åðèê
Âåðáëþæèé) ãäå ÈÑÏ ïðåâûøàåò çíà÷åíèå 2,2
è  äîñòèãàåò 3,5. Âåðîÿòíî, ñòîëü âûñîêîå çíà-
÷åíèå èíäåêñà â äàííîì âîäî¸ìå âûçâàíî
ëîêàëüíûì çàãðÿçíåíèåì áîëüøîé èíòåíñèâ-
íîñòè, òàê êàê â áëèçëåæàùèõ  åðèêàõ (Çîëî-
òîé, Ïîñîëüñêèé, Âåðáëþæèé) óðîâåíü çàã-
ðÿçíåíèÿ â 2-3 ðàçà íèæå (ÈÑÏ = 0,9-1,9).

Îäíàêî, â 1998 ãîäó êîëè÷åñòâî çîí  îò-
íîñèòåëüíîãî  ýêîëîãè÷åñêîãî  áëàãîïîëó÷èÿ
âîçðîñëî  äî  äâàäöàòè - ñò. 4, 5, 7-18, 23, 24,
31-34, à êîëè÷åñòâî çîí ýêîëîãè÷åñêîãî êðè-
çèñà ñíèçèëîñü  äî  ÷åòûðíàäöàòè: ýòî ñòàí-
öèè 1-3, 6, 19-22, 25-30. Äàííîå ÿâëåíèå ñâÿ-
çàíî ñ íåêîòîðûì ïîíèæåíèåì èíòåíñèâíî-
ñòè çàãðÿçíåíèÿ Íèæíåé Âîëãè. Ñ 1997 ïî
1998 ãã. â íåêîòîðûõ âîäî¸ìàõ íàáëþäàëàñü
îïðåäåë¸ííàÿ íîðìàëèçàöèÿ ýêîëîãè÷åñêîé
îáñòàíîâêè - ïîêàçàòåëü ÈÑÏ ñíèçèëñÿ ñ 0,7-
1,9  äî 0,2-0,3,  òî åñòü, àêâàòîðèè, ÿâëÿâøè-
åñÿ â 1997 ã. çîíàìè ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà,
ñòàëè  òåððèòîðèÿìè îòíîñèòåëüíîãî ýêîëî-
ãè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ: îç¸ðà - Äóáîê, ×èêî-
ìàçû, Êóäàåâñêîå, Áîÿðñêîå; åðèêè - Çîëîòîé,
Ïîñîëüñêèé, Ñòàðàÿ Àõòóáà, Áóëãàêîâ (500 ì.
îò Âîëãè) è ïîéìà îç.Áåñ÷àñòíîå.  Èñ÷åçëà è
çîíà  ýêîëîãè÷åñêîãî  áåäñòâèÿ â åðèêå Âåðá-
ëþæèé (ÈÑÏ = 0,4). Çîí ýêîëîãè÷åñêîãî  áåä-
ñòâèÿ â 1998 ã. âîîáùå íå âûÿâëåíî,  õîòÿ íà
ñòàíöèè 22 (åðèê Äóáîê) çíà÷åíèå ÈÑÏ = 2,1,
òî åñòü ýòîò ðàéîí ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü
êàê íàõîäÿùèéñÿ íà ãðàíè ýêîëîãè÷åñêîãî áåä-

ñòâèÿ.  Íî äàííàÿ ñèòóàöèÿ  íå ÿâëÿåòñÿ ïî-
ñëåäñòâèåì  ëîêàëüíûõ  çàãðÿçíåíèé,  òàê  êàê
âîäî¸ìû, ðàñïîëàãàþùèåñÿ ïî ñîñåäñòâó
(ñò.19-21),  òàêæå  õàðàêòåðèçóþòñÿ äîñòàòî÷-
íî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ÈÑÏ (1,5-1,9). Èç
äàííûõ òàáëèöû 2 âèäíî, ÷òî âåëè÷èíû ÈÑÏ
â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ Âîëãî-Àõòóáèíñêîé ïîé-
ìû â  îòäåëüíûå  ãîäû  ïîäâåðæåíû çíà÷è-
òåëüíûì êîëåáàíèÿì.  Ìåæäó òåì, ÷åòêî ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ îáùàÿ òåíäåíöèÿ ê óõóäøåíèþ
ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè,  òàê êàê êîëè÷åñòâî
çîí ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà âîçðîñëî ñ 3 äî
14 ñ 1996 ïî 1998 ãîä.

Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,  ÷òî ðàçëè÷-
íîãî ðîäà çàãðÿçíèòåëè îêàçûâàþò îòðèöà-
òåëüíîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ èíêóáàöèè èêðû,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñ êàæäûì  ãîäîì  óâåëè÷è-
âàåòñÿ  êîëè÷åñòâî  ëè÷èíîê ðûá, èìåþùèõ
ðàçëè÷íûå  íàðóøåíèÿ  â  ðàçâèòèè (ìîðôî-
ëîãè÷åñêèå àáåððàöèè). Òàêèå ëè÷èíêè ÿâëÿ-
þòñÿ íåæèçíåñïîñîáíûìè è ýëèìèíèðóþò â
ïåðâóþ î÷åðåäü. Çà ñ÷¸ò ìàññîâîãî îòõîäà
ìîëîäè  ñåðü¸çíî ïîäðûâàåòñÿ ÷èñëåííîñòü
ðûáíûõ ñòàä â ïîñëåäóþùèå ãîäû,  ÷òî ïðè-
âîäèò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ ðûáîïðîäóêòèâ-
íîñòè âîäî¸ìîâ äàííîãî  ðåãèîíà. Ïîïóëÿ-
öèè ìíîãèõ öåííûõ è ïðîìûñëîâûõ âèäîâ
ïðèáëèçèëèñü ê ïðåäåëó äîïóñòèìîé íàãðóç-
êè, êîãäà îíè ïðåâûñÿò ãðàíèöû ñâîåé óñòîé-
÷èâîñòè è æèçíåñïîñîáíîñòè è ìîãóò ïîïðî-
ñòó ïîãèáíóòü.

Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû ñâèäåòåëüñòâó-
þò, ÷òî ïðîöåññ åñòåñòâåííîãî âîñïðîèçâîä-
ñòâà  ðûá  Âîëãî-Àõòóáèíñêîé  ïîéìû íàõî-
äèòñÿ ïîä óãðîçîé. Äàëüíåéøåå çàãðÿçíåíèå
ýòîãî ðàéîíà,  ãäå  ñîñðåäîòî÷åíû îñíîâíûå
íåðåñòèëèùà Íèæíåé Âîëãè,  ìíîãî÷èñëåí-
íûìè ïîëëþòàíòàìè ìîæåò ñâåñòè ê íóëþ
ýôôåêòèâíîñòü åñòåñòâåííîãî âîñïðîèçâîä-
ñòâà  ðûá  è  ñåðüåçíî ïîäîðâàòü ðûáíûå çà-
ïàñû.
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 In 1996-1998 years the study of morphological anomalies at young fishes from reservoirs of Bottom Volga
is carried out. It is offered to use an index of a condition of a population (ICP) for an estimation of an
ecological condition of reservoirs and revealing of zones of relative ecological well-being, ecological
crisis and ecological disaster. The items of information on change ICP in various places of Volga-Ahtuba
flood-lands and Volgograd reservoir for the period 1996-1998 are given. The tendency to growth of
quantity of zones of ecological crisis is marked.
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Âïåðâûå ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ñîñòàâà, ðàñïðåäåëåíèÿ, ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ áåíòîñà ìàëûõ ðåê
áàññåéíà Ñðåäíåé Âîëãè. ñ äåòàëüíûì àíàëèçîì ôàóíû õèðîíîìèä. Èññëåäîâàíèå ðåê ëåñîñòåïíîé
è ñòåïíîé çîí  òåððèòîðèè Ñàìàðñêîé îáëàñòè  ñ îõâàòîì ðàçëè÷íûõ ñóáñòðàòîâ (íà ïðèìåðå ïðèòî-
êîâ ð.Ñîê) ïîçâîëèëî âûÿâèòü äîìèíèðóþùèå, ðåäêèå è âïåðâûå îòìå÷åííûå âèäû äëÿ ôàóíû âîäî-
åìîâ Âîëæñêîãî áàññåéíà.

Ââåäåíèå
Ìàëûå ðåêè - îáÿçàòåëüíûé êîìïîíåíò

ëàíäøàôòà ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè. Ïðè
îöåíêå ýêîñèñòåìû ðåê îñîáîå çíà÷åíèå èìå-
åò èñïîëüçîâàíèå äîííûõ ñîîáùåñòâ, ÷òî íåî-
äíîêðàòíî ïîä÷åðêèâàëîñü ìíîãèìè èññëå-
äîâàòåëÿìè êàê â îòå÷åñòâåííîé, òàê è â çà-
ðóáåæíîé ëèòåðàòóðå, èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî
îñíîâîé ïîíèìàíèÿ ñîñòîÿíèÿ è ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåì ÿâëÿåòñÿ
ðàñïðåäåëåíèå, äèíàìèêà è ñòðóêòóðà äîííûõ
ñîîáùåñòâ [1-5].

Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ìàëûõ ðåê ïî ïîêàçà-
òåëÿì çîîáåíòîñà èìååò ïðåèìóùåñòâà ïåðåä
èíûìè ïîäõîäàìè, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî âèäîâîé ñîñòàâ è ñòðóêòóðà äîííûõ ñî-
îáùåñòâ îòðàæàþò ñîñòîÿíèå ýêîñèñòåìû çà
äëèòåëüíûé ïåðèîä, òîãäà êàê, íàïðèìåð,
ïëàíêòîííûå ñîîáùåñòâà õàðàêòåðèçóþò êà-
÷åñòâî âîäîåìà â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè,
àäåêâàòíî ðåàãèðóÿ íà êðàòêîâðåìåííûå àí-
òðîïîãåííûå âîçäåéñòâèÿ.

Àíàëèç ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì
ìàëûõ ðåê, â ñèëó íåêîòîðûõ ìåòîäè÷åñêèõ
ñëîæíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ äèíàìè÷íîñòüþ
âîäîòîêîâ, íåâîçìîæåí áåç èçó÷åíèÿ ôàóíû.
Ôàóíèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ íå-
îáõîäèìûì çâåíîì â êîìïëåêñíîì èññëåäî-
âàíèè îöåíêè ýêîñèñòåì ìàëûõ ðåê â óñëî-
âèÿõ èçìåíèâøåãîñÿ ðåæèìà è äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ñâåäåíèé î êà÷åñòâå âîäû ðåê.

Ñàìàðñêàÿ îáëàñòü ñ òî÷êè çðåíèÿ èçó-
÷åííîñòè áåíòîôàóíû âîäîòîêîâ äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè îñòàåòñÿ áåëûì ïÿòíîì â áåñ-
ñåéíå Ñðåäíåé Âîëãè. Îïóáëèêîâàííûå ôàó-

íèñòè÷åñêèå äàííûå  áîëüøåé ÷àñòüþ ñâåäå-
íû â ôóíäàìåíòàëüíûå ìîíîãðàôèè [6, 7] è
îòíîñÿòñÿ, â îñíîâíîì, ê àíàëèçó áåíòîôàó-
íû âîäîõðàíèëèù. Íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ î ñî-
ñòàâå áåíòîñà è ñòðóêòóðå äîííûõ ñîîáùåñòâ
ðàâíèííûõ ðåê èìåþòñÿ â ðåãèîíàëüíûõ ðà-
áîòàõ [8, 9].

Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå õèðîíîìèä è èõ
çíà÷åíèå â âîäîòîêàõ íàñòîëüêî çíà÷èìû, ÷òî
îáóñëîâèëè ïðîâåäåíèå áîëåå äåòàëüíîãî
àíàëèçà ñîñòàâà è ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïëåêñà
õèðîíîìèä.

Èññëåäîâàíèå ðåê ëåñîñòåïíîé è ñòåï-
íîé çîí Âûñîêîãî Çàâîëæüÿ ñ îõâàòîì ðàçëè÷-
íûõ ñóáñòðàòîâ, ïîçâîëèëî âûÿâèòü îñîáåí-
íîñòè ñîñòàâà ôàóíû è  ðàñïðåäåëåíèÿ äîìè-
íèðóþùåãî êîìïëåêñà îðãàíèçìîâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà
Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæè-

ëè åäèíîâðåìåííûå ñáîðû áåíòîñà â èþëå
1987 è 1999 ãîäà íà ÷åòûðåõ ïðèòîêàõ ð.Ñîê:
Êàìûøëà, Ñîñíîâêà, ×åðíîâêà, Õîðîøåíüêàÿ
(ðèñ.1). Çîîáåíòîñ îòáèðàëè äíî÷åðïàòåëåì
Ýêìàíà-Áåðäæè ñ ïëîùàäüþ çàõâàòà 1/40 ì2

ïî äâå âûåìêè íà êàæäîé ñòàíöèè. Êà÷å-
ñòâåííûå îáðàçöû îòáèðàëè ãèäðîáèîëîãè-
÷åñêèì ñêðåáêîì ñ äëèíîé íîæà 20ñì. Ïðî-
èçâåäåí ñìûâ îáðàñòàíèé ñ êàìíåé è ìàêðî-
ôèòîâ. Îáðàçöû ãðóíòà ïðîìûâàëè ÷åðåç êàï-
ðîíîâûé ãàç ¹ 23 è çàòåì ïðîáû ôèêñèðîâà-
ëè 4% ðàñòâîðîì ôîðìàëèíà. Îäíîâðåìåí-
íî ñ îòáîðîì ïðîá áåíòîñà èçìåðÿëè ãëóáè-
íó, øèðèíó ðåêè â ìåñòå âçÿòèÿ ïðîá, ñêîðîñòü
òå÷åíèÿ. Òåìïåðàòóðó âîäû, ðÍ è ñîäåðæàíèå
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êèñëîðîäà èçìåðÿëè â ïîâåðõíîñòíîì è ïðè-
äîííîì ãîðèçîíòàõ âîäû.

Âûáðàííûå èç ïðîá îðãàíèçìû îïðåäå-
ëÿëè ïî âîçìîæíîñòè äî âèäà èëè áîëåå
êðóïíûõ òàêñîíîìè÷åêñêèõ ðàíãîâ, ïðîñ÷è-
òûâàëè è âçâåøèâàëè íà òîðñèîííûõ âåñàõ.
Ïðè ýòîì ðóêîâîäñòâîâàëèñü ìåòîäè÷åñêèìè
óêàçàíèÿìè è îïðåäåëèòåëÿìè, óêàçàííûìè
â ñïèñêå ëèòåðàòóðû [10-13]. Îïðåäåëåíèå
õèðîíîìèä âåëîñü ïî îïðåäåëèòåëÿì è äðó-

ãèì èñòî÷íèêàì [14-22].

Âñåãî áûëî ñîáðàíî è îáðàáîòàíî áîëåå
60 êîëè÷åñòâåííûõ è 30-êà÷åñòâåííûõ  îá-
ðàçöîâ ìàêðîçîîáåíòîñà íà 17 ñòàíöèÿõ îò
èñòîêà äî óñòüÿ ðåê.

Âûäåëåíèå ðóêîâîäÿùèõ âèäîâ îðãàíèç-
ìîâ ïðîâîäèëè ñ ó÷åòîì äàííûõ ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè, ÷èñëåííîñòè, áèîìàññû è
èíäåêñà äîìèíèðîâàíèÿ (d) Ïàëèÿ, Êîâíàö-
êîãî (Kownacki) [23, 24]:

Ðèñ. 1. Ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ ñåòü Ñàìàðñêîé îáëàñòè. Âûäåëåíû ðåêè:

1-Êàìûøëà, 2-Ñîñíîâêà, 3-  ×åðíîâêà, 4-Õîðîøåíüêàÿ
• - Îáîçíà÷åíû ñòàíöèè îòáîðà ïðîá
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d = g
i
 100 f / ΣΣg

i,

ãäå g
i
 - ñðåäíåå êîëè÷åñòâî âèäà â èññëåäóå-

ìîé ñåðèè ïðîá;
Σg

i, 
- ñóììà ñðåäíèõ êîëè÷åñòâ ýêçåìïëÿðîâ

âñåõ âèäîâ; f - ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè, ïîëó-
÷åííàÿ äåëåíèåì ÷èñëà ïðîá (n), â êîòîðîì
âñòðå÷åí èññëåäóåìûé âèä, íà ÷èñëî ïðîá â
ñåðèè (N ).

Ðàññ÷èòàííûå èíäåêñû äîìèíèðîâàíèÿ
äëÿ âñåõ âèäîâ îðãàíèçìîâ áåíòîñà áûëè ðàí-
æèðîâàíû â  ïîðÿäêå óáûâàíèÿ çíà÷åíèé
èíäåêñà è ïî íèì ïîñòðîåíû êðèâûå, âåðòè-
êàëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò çíà÷å-
íèþ èíäåêñà äîìèíèðîâàíèÿ ëèäèðóþùèõ
âèäîâ, ãîðèçîíòàëüíàÿ - ðàíæèðîâàííîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè âèäîâ îò íàèáîëåå îáèëü-
íîãî ê íàèìåíåå îáèëüíîìó. Êðèâûå ðàíæè-
ðîâàíèÿ  èíäåêñà ïîêàçûâàþò èçìåíåíèÿ ïî-
ðÿäêà äîìèíèðîâàíèÿ âèäîâ â ðàçëè÷íûõ
âîäîòîêàõ.

Ïðîâåäåí êëàñòåðíûé àíàëèç ïî ïîêàçà-
òåëÿì ïîïàðíîãî ôàóíèñòè÷åñêîãî ñõîäñòâà íà
îñíîâàíèè àíàëèçà ðàçëè÷íûõ èíäåêñîâ
ñõîäñòâà (Ñ¸ðåíñåí, Æàêêàð, ×åêàíîâñêèé,
öèò. ïî À.Â. Ìàêðóøèí [25]).

Õàðàêòåðèñòèêà ðàéîíà èññëåäî-
âàíèÿ

Áàññåéí ð.Ñîê íàõîäèòñÿ â ëåñîñòåïíîé
è ñòåïíîé çîíàõ Âûñîêîãî Çàâîëæüÿ â ïðåäå-
ëàõ Ñàìàðñêîé îáëàñòè (ðèñ 1).

Ïðàâîáåðåæíûå ïðèòîêè ðð. Êàìûøëà
è Ñîñíîâêà ðàñïîëîæåíû â ëåñîñòåïíîì ðàé-
îíå âåðõíåãî òå÷åíèÿ ð.Ñîê. Íà òåððèòîðèè
èõ áàññåéíîâ ëåñà çàíèìàþò äî 10% ïëîùà-
äè, îêîëî 40% ïðèõîäèòñÿ íà ïàøíè è ïî÷òè
ñòîëüêî æå íà ñåíîêîñû è ïàñòáèùà. Äëèíà
ðåê - 20 è 16 êì, ñîîòâåòñòâåííî. Óêëîí ñî-
ñòàâëÿåò 0,79% (ð.Êàìûøëà) è 0,52% (ð.Ñîñ-

íîâêà); ãóñòîòà ðå÷íîé ñåòè íå ïðåâûøàåò
0,296 êì/êâ.êì (òàáë.1). Ñêîðîñòü òå÷åíèÿ â
ïåðèîä ëåòíåé ìåæåíè äîñòèãàåò 0.6ì/ñåê,
ãëóáèíû íå ïðåâûøàþò 1ì. Òåìïåðàòóðà
âîäû  â èþëå èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ - 9-
19,5°Ñ. ðÍ âîäû ñëàáî ùåëî÷íàÿ èçìåíÿëàñü
îò 7,7 (ð.Êàìûøëà) äî 8,2 (ð.Ñîñíîâêà)
(òàáë.2). Çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåí-
íîãî êèñëîðîäà áûëè 9,8 - 12,6 ìã/ë.

Îñíîâíûìè áèîòîïàìè ðåêè â âåðõîâüÿ
ÿâëÿþòñÿ ïðîìûòûå òâåðäûå ãðóíòû èç ãàëü-
êè è ãðàâèÿ, â íèçîâüÿõ - çàèëåííûå ðàñòè-
òåëüíûì äåòðèòîì ñóãëèíêè ñ ïåñêîì è îñ-
òàòêè ðàçëàãàþùåéñÿ ðàñòèòåëüíîñòè. Ðóñëà
ðåê â íèæíåì òå÷åíèè ïåðåãîðîæåíû âðåìåí-
íûìè çåìëÿíûìè ïëîòèíàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïî õàðàêòåðó âîäîñòîêà
ðåêè âåðõîâüåâ ð.Ñîê íàïîìèíàþò ïðåäãîð-
íûå âîäîòîêè ñ ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûì ãðóíòîì,
ëèøåííûå âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Ïðèòîêè ëåâîãî áåðåãà â ñðåäíåì òå÷å-
íèè ð.Ñîê - ×åðíîâêà è Õîðîøåíüêàÿ íàõîäÿò-
ñÿ â ñòåïíîé ÷àñòè Âûñîêîãî Çàâîëæüÿ, ãäå
ðàñïàõàííîñòü âîäîñáîðà ñîñòàâëÿåò 80%. Â
áàññåéíàõ îáåèõ ðåê åñòåñòâåííûå ëàíäøàô-
òû, ïðàêòè÷åñêè, íå ñîõðàíèëèñü. Íà ëåñíûå
ãåîñèñòåìû ïðèõîäèòñÿ âñåãî 1-2% òåððè-
òîðèè, 25-27% çàíèìàþò ïàñòáèùà è ñåíî-
êîñû è îêîëî 60% - ïàøíÿ. Ëåñà âñòðå÷à-
þòñÿ îòäåëüíûìè íåáîëüøèìè ìàññèâàìè
íà ñàìûõ âûñîêèõ ó÷àñòêàõ âîäîðàçäåëîâ è
â âåðõîâüÿõ ðåê.

Óêëîí ð.×åðíîâêà - 0,19%, ð. Õîðîøåíü-
êàÿ - 0,55%. Ðåêè õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøåé,
÷åì ó ïðàâîáåðåæíûõ ïðèòîêîâ, äëèíîé, ïëî-
ùàäüþ âîäîñáîðà è ãóñòîòîé ðå÷íîé ñåòè (
òàáë.1). Ïîâåðõíîñòíûé ñòîê â ïåðèîä ëåò-
íåé ìåæåíè îòñóòñòâóåò. Òåìïåðàòóðà âîäû
èçìåíÿëàñü â èþëå îò 18,9 äî 24,2°Ñ â ð.×åð-

Ïðèòîêè äëèíîé

ìåíåå 10 êì

Íàçâàíèå

ðåêè

Ïëîùàäü

âîäîñáîðà,

òûñ.êì
2

Äëèíà

ðåêè,

êì êîëè÷åñòâî îáùàÿ äëèíà

ïðèòîêîâ, êì

Ãóñòîòà

ðå÷íîé

ñåòè,

êì/êì
2

Ñðåäíèé

óêëîí,

%

Êàìûøëà   98 20   7 11 0,296 0,79

Ñîñíîâêà   93 16   3 12 0,290 0,52

×åðíîâêà 329 37 17 45 0,304 0,19

Õîðîøåíüêàÿ 168 25   8 20 0,268 0,55

Òàáëèöà 1.  Ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìàëûõ ðåê
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íîâêà è îò 10,5°Ñ äî 19,1°Ñ â ð.Õîðîøåíü-
êàÿ. ðÍ âîäû ñëàáî ùåëî÷íàÿ, êîëåáàëàñü â
ïðåäåëàõ îò 7,7- äî 8,4 (òàáë.2).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåêè çàðåãóëèðîâàíû
è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòåìó ïðóäîâ , çà-
ðîñøèõ ðàñòèòåëüíîñòüþ, ñ ðåæèìîì ìàëî-
ïðîòî÷íûõ âîäîåìîâ. Ãðóíòû ïî÷òè íà âñåì
ïðîòÿæåíèè ïðåäñòàâëåíû ñåðûìè èëàìè è
çàèëåííûì ïåñêîì.

Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå ìîðôîëîãè÷åñ-
êèå îòëè÷èÿ, ðð.×åðíîâêà è Õîðîøåíüêàÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ òèïè÷íûìè ìàëûìè âîäîòîêàìè
ñòåïíîé çîíû, òðàíñôîðìèðîâàííûìè àíòðî-
ïîãåííûì âîçäåéñòâèåì.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Â ñîñòàâå áåíòîôàóíû ìàëûõ ðåê óñòà-

íîâëåíî 103 òàêñîíà ãèäðîáèîíòîâ. Íàèáîëü-
øèì ðàçíîîáðàçèåì ïðåäñòàâëåíà ôàóíà õè-
ðîíîìèä (60 âèäîâ è ôîðì). Èç äðóãèõ ãðóïï
äîííûõ áåñïîçâîçâîíî÷íûõ íàéäåíî 7 - îëè-
ãîõåò, 6 - ìîëëþñêîâ, 5 - ïîäåíîê, ïî äâà âèäà
âåñíÿíîê, ïèÿâîê, ëè÷èíîê æóêîâ, ðó÷åéíè-
êîâ; ïðî÷èå ãðóïïû ïðåäñòàâëåíû îäíèì-

äâóìÿ òàêñîíàìè (òàáë.3).
Íàèáîëüøåå ÷èñëî òàêñîíîâ  íàéäåíî â

ð. Êàìûøëà - 46 âèäîâ è ôîðì, â ð. Õîðîøåíü-
êàÿ - 37 è ïî 38 â ðð. Ñîñíîâêà è ×åðíîâêà

Õàðàêòåðíûìè äëÿ áåíòîñà âñåõ ðåê ÿâ-
ëÿþòñÿ îëèãîõåòû, ëè÷èíêè õèðîíîìèä, öå-
ðàòîïîãîíèä, ïîäåíêè, íåìàòîäû. Â ôàóíå ðð.
×åðíîâêà è Õîðîøåíüêàÿ íå íàéäåíû ðåî-
ôèëüíûå ëè÷èíêè âåñíÿíîê (p.Nemoura
ñinerea), ðó÷åéíèêîâ (Hydropsyche ornatula,
Rhyacophila sp.), îòñóòñòâóþò ëè÷èíêè ïîäå-
íîê Ephemerella mesoleuca (òàáë.3).

Ôàóíèñòè÷åñêèå îñîáåííîñòè èññëåäî-
âàííûõ ðåê áîëåå îò÷åòëèâî âèäíû ïðè àíà-
ëèçå õèðîíîìèäîôàóíû. Ëè÷èíêè õèðîíîìèä
ðåîôèëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ïîäñåìåéñòâ
Orthocladiinae+Diamesinae è Prodiamesinae

(11-17 âèäîâ) íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíû â áåí-
òîñå áûñòðîòåêó÷èõ ðð. Êàìûøëà è Ñîñíîâ-
êà, ðàñïîëîæåííûõ â ëåñîñòåïíîì ðàéîíå.
Ëèìíîôèëüíûå Tanypodinae+Chironomini (9-

13 âèäîâ) õàðàêòåðíû äëÿ ðåê íèæíåãî òå÷å-
íèÿ ðåêè Ñîê. Ýâðèòîïíûå ïðåäñòàâèòåëè
õèðîíîìèä òðèáû Tanytarsini ïðåäñòàâëåíû

Òàáëèöà 2.  Íåêîòîðûå ãèäðîëîãî-ãèäðîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû è ìåñòîïîëîæåíèå ñòàíöèé îòáîðà
ïðîá ìàëûõ ðåê â èþëå 1987, 1999ãã

N ñòàíöèé
îòáîðà ïðîá

Øèðèíà
ðåêè,

ì

ãëóáèíà,
ì

ñêîðîñòü
òå÷åíèÿ,

ì/ñåê

ðH Ò(äíî)

°Ñ

Ìåñòîïîëîæåíèå ñòàíöèé îòáîðà
ïðîá

ð.Êàìûøëà

1
2

3
4

ð.Ñîñíîâêà
1

2
3
4

ð.×åðíîâêà
1

2
3
4

5
ð.Õîðîøåíüêàÿ

1
2

3
4

2.0
3.0

2.0
5.0

1.5

3.0
2.0

100.0

1.0

130.0
5.5
5.0

20.0

0.5
35.0

2.5
10.0

0.2
0.7

0.4
0.8

0.2

0.3
0.3
1.0

0.2

0.5
0.5
0.5

0.7

0.15
1.00

0.20
1.00

0.10
0.60

0.30
0.20

0.25

0.30
0.25

-

0.05

-
-
-

0.05

0.10
-

0.05
-

7.7
8.0

8.0
8.0

8.2

8.1
8.1
8.2

7.7

8.1
7.8
7.9

8.1

7.9
8.4

8.3
8.1

9.0
12.1

11.3
13.1

13.9

14.0
16.5
19.5

19.0

24.2
21.6
18.9

20.5

10.5
19.1

18.5
18.1

èñòîê
ñ. Íîâ.Ñåìåíêèíî, 16 êì îò óñòüÿ

ñ. Äàâëåòêóëîâî, 8 êì îò óñòüÿ
ñ. Êàìûøëà, 2,5 êì îò óñòüÿ

15 êì îò óñòüÿ

ñ. Ñòàðûå Ñîñíû, 9 êì îò óñòüÿ
ñ. Ñòàðûå Ñîñíû, 6 êì îò óñòüÿ
0,5 êì îò óñòüÿ, çàïðóäà

èñòîê

ñ.Áåðåçîâêà, 33 êì îò óñòüÿ, ïðóä
ñ.Êðàêîâî, 22 êì îò óñòüÿ
ñ. ×åðíîâêà, 9 êì îò óñòüÿ

 3 êì îò óñòüÿ, çàïðóäà

èñòîê
21 êì îò óñòüÿ, ïðóä

12 êì îò óñòüÿ
ñ. Õîðîøåíüêîå, 3 êì îò óñòüÿ
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â ðåêàõ 3-5 âèäàìè (òàáë.3, 4).
Îáùåå âèäîâîå áîãàòñòâî ôàóíû õèðî-

íîìèä â ðåêàõ ëåñîñòåïíîé çîíû âûøå (25
âèäîâ), ÷åì ðàñïîëîæåííûõ â ñòåïíîé çîíå
(20-21 âèä).

Îòìå÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ìàëîå êîëè-
÷åñòâî îáùèõ âèäîâ. Òîëüêî äâå ëè÷èíî÷íûå
ôîðìû Chironomus gr. plumosus è Tanytarsus
sp. (T. gr. gregarius) âñòðå÷àþòñÿ âî âñåõ èñ-
ñëåäîâàííûõ ðåêàõ. Â ñâîþ î÷åðåäü îòñóòñòâó-
þò ñõîäíûå âèäû õèðîíîìèä íà îáñëåäîâàí-
íûõ áèîòîïàõ.

×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè äðóãèõ òàêñîíîâ

ïðè åäèíîâðåìåííîì îòáîðå ïðîá íà âñåõ
ñòàíöèÿõ  òàêæå íå ïðåâûøàåò 55% (òàáë.3).

Îñîáåííîñòüþ ð.Êàìûøëà ÿâëÿåòñÿ íà-
ëè÷èå ðåîôèëüíûõ õîëîäíîâîäíûõ âèäîâ
õèðîíîìèä, òàêèõ êàê Apsectrotanypus

trifascipennis, Diamesa carpatica, Pseudo-

diamesa branickii, Ps. nivosa, Parametrio-

cnemus stylatus, Trissocladius brevipalpis, Brillia

flavifrons, Rheocricotopus fuscipes, à òàêæå ýâ-
ðèòîïíûõ Nanocladius bicolor, Brillia gr.

modesta, êîòîðûå â äðóãèõ ðåêàõ íå âñòðå÷à-
þòñÿ. Èç 14 âèäîâ õèðîíîìèä, õàðàêòåðíûõ
äëÿ ýòîé ðåêè, 10 ÿâëÿþòñÿ îêñèðåîôèëüíû-

Ðåêè, çíà÷åíèÿ èíäåêñà äîìèíèðîâàíèÿ (d*)

Âèäû è òàêñîíû áåíòîñà Êàìûøëà Cîñíîâêà ×åðíîâêà Õîðîøåíüêàÿ

ñò.1 ñò.2 ñò.3 ñò.4 ñò.1 ñò.2 ñò.3 ñò.4 ñò.1 ñò.2 ñò.3 ñò.4 ñò.5 ñò.1 ñò.2 ñò.3 ñò.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Hidra oligactis (Pallas) 0.2
0

      Nematoda

Mermitidae gen.sp. 0.20 7.80 21.9 6.70 5.50 4.8
0

14.8 0.5
0

11.3 2.80 4.0

      Oligochaeta

Limnodrilus hoffmeisteri Clap. 62.8 79.
2

72.3 77.5 26,4

Limnodrilus udekemianus Clap. 25.
6

0.03

Lumbriculus  variegatus (O.F.Müll.) 0.50 60.0 4.9
0

38.7
32.1

Naididae gen.sp. 19.6

Nais sp. 1.80

Stylaria lacustris (L.) 39.0 36.7

Tubifex tubifex (Müll.) 25.9 52.9

      Hirudinea

Helobdella stagnalis  (L.) 0.5
0

0.2
0

Herpobdella octoculata (L.). 0.30 0.1
0

      Mollusca

Bivalvia (Lamellibranchia)

Amesoda scaldiana (Norm.) 2.0 1.0

Anodonta cygnea (L.) 2.0

Anodonta piscinalis Nilss. 0.20

Euglesa acuminata (Cless.) 11.3 1.30

Euglesa nitida Sen. 4.8
0

Pisidium amnicum (Müll.) 0.50

       Ephemeroptera

Baetis rhodani Pict. 1.30

Baetis sp. 1.10 54.6

Caenis macrura Steph. 1.3
0

0.30

Ephemerella mesoleuca Br. 9.80

Ephemerella sp. 7.80

      Hemiptera

Plea minutissima Leach. 0.60

Micronecta sp. 0.20 0.50 4.30 0.1
0

      Trichoptera

Rhyacophila sp. 2.0

Hydropsyche ornatula McL. 1.80
      Plecoptera

Òàáëèöà 3.  Ñîñòàâ è çíà÷åíèÿ èíäåêñà äîìèíèðîâàíèÿ (d*) áåíòîôàóíû íà ðàçëè÷íûõ ñòàíöèÿõ
ïðèòîêîâ ð.Ñîê
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ìè îðòîêëàäèèíàìè; èç äðóãèõ ãðóïï áåíòî-
ñà íàëè÷èå ìîøåê, ëè÷èíîê ð.Psychoda, ïî-
äåíîê, âåñíÿíîê (ð. Nemoura), ìîëëþñêîâ
Anodonta cygnea ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëü-
íîé ðåîôèëüíîñòè âîäîòîêà.

Ðàçíîîáðàçèå áèîòîïîâ ð.Ñîñíîâêà
îáóñëîâèëî ðàçâèòèå õàðàêòåðíûõ âèäîâ. Òà-
êèìè ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè ôèòîðåîôèëü-
íîãî êîìïëåêñà õèðîíîìèä: Monodiamesa

bathyphila, Eukiefferiella gr. claripennis,

Limnophyes prolongatus, Orthocladius oblidens,

Pseudosmittia sp., à òàêæå ïåëîôèëüíûå
Chironomus obtusidens., Chironomus sp.,

Cryptochironomus sp. è ôèòîôèëüíûå
Glyptotendipes paripes .

Â ðåêàõ ñòåïíîé çîíû óìåíüøàåòñÿ ñêî-
ðîñòü òå÷åíèÿ âîäîòîêîâ, âîçðàñòàåò çàðàñòà-
åìîñòü ìàêðîôèòàìè, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíü-
øåíèþ âèäîâîãî áîãàòñòâà, ñíèæåíèþ äîëè
ðåîôèëüíîãî êîìïëåêñà. Â áåíòîñå ð.×åðíîâ-
êà ïðåîáëàäàþò òèïè÷íûå ôèòî è ïåëîôèëü-
íûå âèäû, õàðàêòåðíûå òîëüêî äëÿ ýòîé ðåêè.
Ñðåäè õèðîíîìèä ê íèì îòíîñÿòñÿ
Thienemannimyia lentiginosa, Rheocricotopus

sp., Cladopelma lateralis, Cryptochironomus

defectus, Cryptocladopelma sp., Glyptotendipes

mancunianus, Pentapedilum exectum,

Tanytarsus gr. lobatifrons. Èç äðóãèõ ãðóïï áåí-
òîñà íàéäåíû äâóêðûëûå ð.Atherix, ìîëëþñ-
êè Anodonta piscinalis, Euglesa nitida,  Pisidium

amnicum, ãèäðû.
Ïðåîáëàäàíèåì, ïðåèìóùåñòâåííî, ôè-

òîôèëüíûõ õèðîíîìèä, îòñóòñòâóþùèõ â äðó-
ãèõ ðåêàõ, õàðàêòåðèçóåòñÿ ôàóíà ð.Õîðîøåíü-
êàÿ: Monopelopia sp., Odontomesa fulva,

Paralimnophyes sp., Paraphaenocladius

pseudoirritus, Thienemanniella clavicornis,

Psectrocladius sp., Glyptotendipes gripekoveni,

G. glaucus. Ïðåäñòàâèòåëè ëèìíîôèëüíîãî

áåíòîñà - æóêè Brumus ostosignatus, êëîïû ð.
Plea minutissima íàéäåíû èñêëþ÷èòåëüíî â
ýòîé ðåêå.

Ïðè ïðîäâèæåíèè îò èñòîêà ðåê ê óñòü-
åâîìó ó÷àñòêó è îò ëåñîñòåïíîé çîíû ê ñòåï-
íîé, êàê ýòî õîðîøî âèäíî èç äàííûõ òàáë.3,
îòìå÷àåòñÿ ñîêðàùåíèå òèïè÷íûõ ðåîáèîí-
òîâ, îáèòàþùèõ íà òâåðäûõ ñóáñòðàòàõ è ïðå-
îáëàäàíèå âèäîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ìàëîïðî-
òî÷íûõ ó÷àñòêîâ ðåê, âñòðå÷àþùèõñÿ â ïðè-
áðåæíûõ çàðîñëÿõ âîäîåìîâ, íà çàèëåííûõ
áèîòîïàõ.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ãåòåðîãåííîñòü áåíòîôà-
óíû, â îñîáåííîñòè ãðóïïû õèðîíîìèä, îáóñ-
ëîâëåíà, ñ îäíîé ñòîðîíû, áèîòîïè÷åñêèì
ìíîãîîáðàçèåì, ñïîñîáñòâóþùèì ïðîöâåòà-
íèþ ðàçëè÷íûõ ôàóíèñòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ,
à ñ äðóãîé - ðàçëè÷èåì ãèäðîëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê èññëåäóåìûõ âîäîñòîêîâ.

Âïåðâûå îòìå÷åíû äëÿ âîäîåìîâ áàñ-
ñåéíà Âîëãè òàêèå âèäû õèðîíîìèä , êàê:
Apsectrotanypus trifascipennis, Diamesa
carpatica, Diamesa coronata, Pseudodiamesa
branickii, Ps. nivosa, Brillia flavifrons,
Limnophyes prolongatus, Parametriocnemus
stylatus, Paraphaenocladius pseudoirritus,
Thienemanniella clavicornis. Íàéäåííûå â èñ-
ñëåäîâàííûõ ðåêàõ õèðîíîìèäû Rheocri-
cotopus fuscipes, Trissocladius brevipalpis ðà-
íåå íå áûëè óêàçàíû äëÿ âîäîåìîâ Ðîññèè.

×èñëåííîñòü, áèîìàññà è äîìèíè-
ðîâàíèå

Äèíàìèêó êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé
çîîáåíòîñà ìàëûõ ðåê îïðåäåëÿþò, â îñíîâ-
íîì, îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ õèðîíîìèä è îëè-
ãîõåò, ïðåîáëàäàþùèõ â ðåêàõ â ïåðèîä èñ-
ñëåäîâàíèÿ .

×èñëåííîñòü è áèîìàññà ëè÷èíîê õèðî-

Ïîäñåìåéñòâà ð.Êàìûøëà ð.Ñîñíîâêà ð.×åðíîâêà ð.Õîðîøåíüêàÿ

Tanypodinae 3 2 3 3

Diamesinae 5 1 - 1

Prodiamesinae 1 2 - 2

Orthocladiinae 11 8 3 6

Ñhironominae

Chironomini 2 7 10 6

Tanytarsini 3 5 4 3

Âñåãî 25 25 20 21

Òàáëèöà 4.  Ñîîòíîøåíèå îñíîâíûõ ïîäñåìåéñòâ Chironomidae â ìàëûõ ðåêàõ Ñàìàðñêîé îáëàñòè
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íîìèä â ðð. Êàìûøëà, Ñîñíîâêà è ×åðíîâêà
ñîñòàâëÿåò îò 64 äî 87% è îò 50.2% äî 90,9%
îò îáùåé ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû áåíòîñà,
ñîîòâåòñòâåííî. Â ìàëîïðîòî÷íîé ð. Õîðî-
øåíüêàÿ ïî ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàþò îëè-
ãîõåòû, ñîñòàâëÿþùèå 47% îò ñóììàðíîé
÷èñëåííîñòè áåíòîñà è 22,1% - îò îáùåé áèî-
ìàññû.

Äîëÿ õèðîíîìèä ñíèæàåòñÿ â áåíòîñå
ðàâíèííûõ ðåê  ñòåïíîé çîíû (ð.×åðíîâêà,
Õîðîøåíüêàÿ), òîãäà êàê ÷èñëåííîñòü è áèî-
ìàññà îëèãîõåò, íåìàòîä, ìîëëþñêîâ âîçðàñ-
òàåò (òàáë.5).

Èññëåäîâàííûå ðåêè õàðàêòåðèçóþòñÿ

ñïåöèôè÷åñêèì êîëè÷åñòâåííûì ðàçâèòèåì
äîìèíèðóþùèõ ãðóïï áåíòîñà. Â ñâÿçè ñ ýòèì
äëÿ êàæäîãî âèäà è òàêñîíà áûë âû÷èñëåí
èíäåêñ äîìèíèðîâàíèÿ (d), ïîêàçàòåëè êîòî-
ðîãî, â çàâèñèìîñòè îò îáèëèÿ è ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè âèäà êîëåáëþòñÿ îò 0 äî 100
(òàáë.3). Ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 3 ïîêàçàòå-
ëè äîìèíèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü
äîííûå ñîîáùåñòâà ðåê êàê ñâîåîáðàçíóþ
ìîçàèêó ïîïóëÿöèîííûõ ðàñïðåäåëåíèé, çà-
âèñÿùèõ îò óñëîâèé ñðåäû íà êàæäîé ñòàí-
öèè. Ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü àíà-
ëèçà âèäîâîé ñòðóêòóðû äîííûõ ñîîáùåñòâ,
ëîêàëèçóþùèõñÿ íà îäèíàêîâûõ ñóáñòðàòàõ,
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Ðèñ. 2.  Ïðîôèëè ðåê è èçìåíåíèå äîìèíèðîâàíèÿ áåíòîôàóíû.   I - IV: ðð.Êàìûøëà, Ñîñíîâêà, ×åðíîâêà,
Õîðîøåíüêàÿ.   d - äîìèíàíòû,  sd - ñóáäîìèíàíòû (ñì.îáúÿñíåíèå â òåêñòå)
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îöåíêè èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ðåêàõ ïîä
âëèÿíèåì ãèäðîëîãè÷åñêèõ è àíòðîïîãåííûõ
ôàêòîðîâ.

Íà ðàñïðåäåëåíèå äîìèíèðóþùåãî ñî-
ñòàâà áåíòîñà îêàçûâàåò âëèÿíèå ñêîðîñòü
òå÷åíèÿ, áèîòîïè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü, çà-
èëåííîñòü çàðåãóëèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ ðåê,
çàðàñòàåìîñòü ìàêðîôèòàìè, èçìåíåíèå ãèä-
ðîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Íå îñòàíàâëèâà-
ÿñü ïîäðîáíî íà àíàëèçå ïðîäîëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ äîìèíèðóùåãî êîìïëåêñà îðãàíèç-
ìîâ îò èñòîêà äî óñòüåâûõ ó÷àñòêîâ, îòìåòèì
õàðàêòåðíûå ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ðåê.

Êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå áåíòîôàóíû
ð.Êàìûøëà õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷åòêî âûðàæåí-
íûì äîìèíèðîâàíèåì õèðîíîìèä ïîäñåìåé-
ñòâà Diamesinae â ïîëèìèêñòíîì ñîîáùåñòâå
áåíòîñà (ðèñ.2). Äîìèíèðóþùèìè ïî ÷èñëåí-
íîñòè ÿâëÿþòñÿ ðåîôèëüíûå Pseudodiamesa

branickii, òèïè÷íûå îáèòàòåëè ïðåäãîðíûõ è
ãîðíûõ âîäîòîêîâ è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íûé ãîëàðêòè÷åñêèé âèä Prodiamesa olivacea,

ëè÷èíêè êîòîðîãî ýâðèîêñèáèîíòíû [26].
Âíóòðè âåäóùåãî êîìïëåêñà äîííûõ îðãàíèç-
ìîâ èìååò ìåñòî ñóêöåññèÿ òåõ èëè èíûõ äî-
ìèíèðóþùèõ âèäîâ (òàáë.3) íà ôîíå ãåòåðî-
ãåííîñòè áèîòîïè÷åñêèõ óñëîâèé ïî ðóñëó

ðåêè, îáóñëîâëåííûõ ïðîöåññîì ôîðìèðîâà-
íèÿ ðóñëà ( ÷åðåäîâàíèå ïëåñîâ è ïåðåêàòîâ).

Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü çàñåëåíèÿ ãèäðîáè-
îíòàìè íà îòäåëüíûõ ñòàíöèÿõ êîëåáëåòñÿ îò
663 ýêç/ì2 äî 5551 ýêç/ì2 ïðè áèîìàññàõ â
äèàïàçîíå îò 0,88 ã/ì2  äî 122,94 ã/ì2 .

Õàðàêòåð ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû äî-
ìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà áåíòîñíûõ ñîîá-
ùåñòâ ð.Ñîñíîâêà ôîðìèðóåòñÿ â óñëîâèÿõ
èçìåíåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â
ëåòíèé ïåðèîä è çàðåãóëèðîâàíèÿ ðåêè â óñ-
òüåâîì ó÷àñòêå, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà îáùåì ñíè-
æåíèè êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ áåíòîñà è
ðàñïðåäåëåíèè äîííûõ îðãàíèçìîâ (òàáë.5,
ðèñ.2).

Ñòðóêòóðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà áåíòîñà ð.
Ñîñíîâêà ïðåäñòàâëåíà ìåçîìèêñòíûì êîì-
ïëåêñîì, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâè-
åì äîìèíàíòîâ. Ñóáäîìèíàíòàìè ïî ÷èñëåí-
íîñòè ÿâëÿþòñÿ ýâðèáèîíòíûå õèðîíîìèäû
Tanytarsus gr. medius, Chironomus plumosus,

Polypedilum nubeculosum  è îëèãîõåòû
Lubriculus variegatus (ðèñ.2). Óêàçàííûé êîì-
ïëåêñ ñ ïðåîáëàäàíèåì ïåëîôèëüíûõ è ëèì-
íîôèëüíûõ âèäîâ îáû÷åí äëÿ âîäîòîêîâ, îò-
íîñÿùèõñÿ ïî êëàññèôèêàöèè ñàïðîáíîñòè ê
àëüôà-áåòà ìåçîñàïðîáíûì âîäîåìàì. Õàðàê-

Ïðèìå÷àíèå: *ïðî÷èå: Hidrida, Arachnida , ëè÷èíêè íàçåìíûõ íàñåêîìûõ.

Òàáëèöà 5.  ×èñëî âèäîâ (n), cîñòàâ, ÷èñëåííîñòü (N,ýêç/ì2) è áèîìàññà (Â,ã/ì2) áåíòîñà  â ðåêàõ
Ñàìàðñêîé îáëàñòè

Òàêñîíîìè÷åñêàÿ ð.Êàìûøëà ð.Ñîñíîâêà ð.×åðíîâêà ð.Õîðîøåíüêàÿ

ãðóïïà N B n N B n N B n N B n

Nematoda 91 0.01 1 29 0.01 1 135 0.02 1 328 0.03 1
Oligochaeta 2629 0.67 4 169 0.14 3 4514 1.85 3 2565 0.95 4
Hirudinea 6 0.14 1 6 0.02 1 8 0.01 2 - - -
Mollusca 6 1.16 2 - - - 205 3.95 5 19 0.08 1
Ephemeroptera 29 0.03 2 101 0.09 1 34 0.07 1 17 0.87 2
Hemiptera 3 0.02 1 - - - 10 0.01 1 17 0.02 1
Trichoptera 5 0.20 1 4 0.05 1 - - - - - -
Plecoptera 3 0.003 1 10 0.00

3
1 - - - - - -

Coleoptera - - - - - - 8 0.01 1 43 0.05 2
Chironomidae 8499 35.39 25 269

9
3.81 25 8900 6.02 20 1963 1.35 21

Ïðî÷èå Diptera 254 2.13 7 75 0.07 5 34 0.01 2 278 0.87 4
Ïðî÷èå* 3 0.001 1 - - - 42 0.03 2 148 0.07 1
ÂÑÅÃÎ 1152

8
39.6 46 309

3
4.19 38 1389

0
11.9

8
38 5378 4.29 37
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Âîäíûå  ýêîñèñòåìû

òåð è ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ áåíòîôàóíû
ð.Ñîñíîâêè îòðàæàåò ïðîèñõîäÿùåå çàèëåíèå
âîäîòîêà. ×èñëåííîñòü ãèäðîáèîíòîâ â òðè
ðàçà, à áèîìàññà â 10 ðàç íèæå, ÷åì â ð.Êà-
ìûøëà (3093 ýêç/ì2; 4,19 ã/ì2).

Íà ôîðìèðîâàíèå âèäîâîé ñòðóêòóðû
áåíòîñà ðð.×åðíîâêà è Õîðîøåíüêàÿ îêàçû-
âàþò âëèÿíèå ìíîãî÷èñëåííûå ïðèòîêè (17
â ð.×åðíîâêà), ìàëàÿ ïðîòî÷íîñòü, îäíîîáðà-
çèå áèîòîïîâ è çàðåãóëèðîâàíííîñòü ðåê âðå-
ìåííûìè çåìëÿíûìè ïëîòèíàìè.

Ýòè ðåêè õàðàêòåðèçóåòñÿ  çíà÷èòåëüíû-
ìè àíòðîïîãåííûìè íàãðóçêàìè ñ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ïîëåé, çàðàñòàåìîñòüþ êàìû-
øîì, òðîñòíèêîì, ðîãîçîì, îñîêîé. Áåíòîôà-
óíà ð.×åðíîâêà â ñâÿçè ñ ýòèì èìååò çíà÷è-
òåëüíóþ ÷èñëåííîñòü ãèäðîáèîíòîâ 13890

ýêç/ì2 , êîòîðóþ íà 64% ñîñòàâëÿþò ëè÷èíêè
õèðîíîìèä è íà 33% - îëèãîõåòû(òàáë.5).
Áèîìàññà òàêæå çíà÷èòåëüíà - (11,98ã/ì2) è
îáóñëîâëåíà ëè÷èíêàìè õèðîíîìèä (50%) è
ìîëëþñêàìè (33%).

Ñîçäàþòñÿ îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ
ðàçâèòèÿ îëèãîõåò è ëèìíîôèëüíîé äîííîé
ôàóíû. Â ñèëó ýòîãî ïðåèìóùåñòâåííîå ðàç-
âèòèå ïîëó÷àþò ïåëîôèëüíûå îëèãîõåòû
Limnodrilus hoffmeisteri è ïîëèñàïðîáíûå
ëè÷èíêè õèðîíîìèä  Procladius ferrugineus

(ð.×åðíîâêà) è Cladotanytarsus mancus (ð.Ñîñ-
íîâêà). Íà ôîíå äîìèíèðóþùèõ ýâðèáèîíò-
íûõ âèäîâ â èñòîêå è óñòüåâîì ó÷àñòêå ðåê
äîìèíàíòàìè ïî ÷èñëåííîñòè ñòàíîâÿòñÿ è
äðóãèå ãðóïïû îðãàíèçìîâ, ñõîäíîé ýêîëîãè-
÷åñêîé âàëåíòíîñòè (òàáë.3). Ïðè ýòîì âåäó-
ùàÿ ðîëü îëèãîõåò ñîõðàíÿåòñÿ íà âñåõ ñòàí-
öèÿõ, à àêöåíò äîìèíèðîâàíèÿ P. ferrugineus

è Cl.mancus ñóùåñòâåííî óñèëèâàåòñÿ â ñëà-
áîïðîòî÷íûõ ó÷àñòêàõ ðåê, ÷åìó ñïîñîáñòâó-
åò íàëè÷èå çàòîíîâ è çàïðóä, çàäåðæèâàþùèõ
òðàíçèòíûå îðãàíè÷åñêèå çàãðÿçíåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà áîëüøîå
âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå, ëèøü îãðàíè÷åííîå
êîëè÷åñòâî âèäîâ âõîäèò â ñîñòàâ äîìèíè-
ðóþùåãî êîìïëåêñà. ×èñëî âèäîâ äîìèíàí-
òîâ íà âñåõ ðåêàõ íå ïðåâûøàåò 20, à íà îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ ðåê äîìèíàíòàìè ÿâëÿþò-
ñÿ 1-4 âèäà (òàáë.3).

Â îáñëåäîâàííûõ ðåêàõ íå îòìå÷åíî ÷åò-
êîãî çàìåùåíèÿ îäíèõ äîìèíèðóþùèõ âèäîâ
äðóãèìè. Âûñîêîé ÷èñëåííîñòè äîñòèãàþò

øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå ýâðèáèîíòíûå
âèäû îëèãîõåò è õèðîíîìèä, ñïîñîáíûå ðàç-
âèâàòüñÿ íà ðàçíîîáðàçíûõ áèîòîïàõ. Îäíà-
êî, îòìå÷åíî íåñêîëüêî âèäîâ, õàðàêòåðíûõ
ëèøü äëÿ îïðåäåëåííûõ óñëîâèé cðåäû. Òàê,
íàïðèìåð, ìîëëþñê Euglesa acuminata äîñ-
òèãàåò äîìèíèðîâàíèÿ (d-11.3) òîëüêî â ïðî-
òî÷íîé âîäå èñòîêà ð.×åðíîâêà, ïîäåíêè ð.
Baetis sp. ÿâëÿþòñÿ áåçóñëîâíûìè äîìèíàí-
òàìè (d- 54.6) íà òâåðäûõ ãðóíòàõ ïðîòî÷íî-
ãî ó÷àñòêà ð.Ñîñíîâêà, à ëè÷èíêè îëèãîñàï-
ðîáíûõ õèðîíîìèä Micropsectra atrofasciata

(d-26.0) ïðåîáëàäàþò òîëüêî â èñòîêå ð.Êà-
ìûøëà.

Ñìåíà äîìèíàíòîâ çàâèñèò îò áèîòîïè-
÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
óñëîâèé ó÷àñòêîâ ðåê. Â óñëîâèÿõ àíòðîïî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðå÷íóþ ñèñòåìó ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ íàïðàâëåííîñòü è èíòåíñèâ-
íîñòü èçìåíåíèé äîííûõ ñîîáùåñòâ ìåíÿþò-
ñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñèëû, âðåìåíè è õàðàê-
òåðà âîçäåéñòâèÿ. Òàê, íàïðèìåð, â ð.Õîðî-
øåíüêàÿ, òðàíñôîðìèðîâàííîì ìàëîïðîòî÷-
íîì âîäîòîêå, îòñóòñòâóþò âèäû ðåîôèëüíî-
ãî êîìïëåêñà. Íà âñåì ïðîòÿæåíèè ðåêè äî-
ìèíàíòàìè ÿâëÿþòñÿ ýâðèòîïíûå âèäû, îáè-
òàòåëè ýâòðîôíûõ âîäîåìîâ. Íà îòäåëüíûõ
ó÷àñòêàõ ðàçâèâàþòñÿ ñîîáùåñòâà ñ îëèãîäî-
ìèíàòíûì õàðàêòåðîì ïîïóëÿöèîííûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé.

Îòìå÷åíî, ÷òî ïî ñîñòàâó ôàóíû, êîëè-
÷åñòâåííîìó ðàçíîîáðàçèþ, ñòåïåíè è õàðàê-
òåðó äîìèíèðîâàíèÿ ðåêè ëåñîñòåïíîé  è
ñòåïíîé çîí ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ. Ðåêè
ñòåïíîé çîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðàâíèòåëü-
íî îäíîðîäíûìè óñëîâèÿìè, ïðè êîòîðûõ
ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ ðóñëà íå âûðàæå-
íû, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðåîáëàäàíèþ ëèìíî-
ôèëüíîé ôàóíû. Òàì æå, ãäå ðåêè èìåþò âû-
ñîêèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ, ïðåäñòàâëåíû ðàç-
íîîáðàçèåì ïåðåõîäîâ ê ïëåñàì è ïåðåêàòàì,
ïåñòðîòîé èõ â ïðîñòðàíñòâå è èçìåí÷èâîñ-
òüþ âî âðåìåíè, òàì ðàçíîîáðàçèå óñëîâèé
îáóñëîâëèâàåò îáèëèå ñïåöèôè÷íîé ôàóíû,
÷òî îñîáåííî ïðîÿâëÿåòñÿ íà õàðàêòåðå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ãåòåðîòîïíûõ õèðîíîìèä. Îá
ýòîì ãîâîðÿò íèçêèå ïîêàçàòåëè îáùíîñòè
áåíòîñà (ðèñ.3).

Èññëåäîâàííûå ðåêè ïîïàðíî áëèçêè
ìåæäó ñîáîé ïî êîýôôèöèåíòàì ôàóíèñòè÷åñ-



266

Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê,  ò.2,  ¹2,  2000

êîãî ñõîäñòâà. Íà äåíäðîãðàììå âûäåëÿþòñÿ
áëîêè, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ ðåêè  ëåñîñòåïíîé
(âåðõîâüÿ ð.Ñîê) è ñòåïíîé çîí (ñðåäíåå òå-
÷åíèå ð.Ñîê), êîýôôèöèåíò ôàóíèñòè÷åñêîãî
ñõîäñòâà êîòîðûõ íå ïîäíèìàåòñÿ âûøå 50%.

Çàêëþ÷åíèå
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé

ìîæíî îòìåòèòü íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ãèä-
ðîáèîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ìàëûõ ðåê.

Áåíòîôàóíà âñåõ ðåê äîñòàòî÷íî áîãàòà
è ðàçíîîáðàçíà è íàñ÷èòûâàåò 103 âèäà è
ôîðìû ãèäðîáèîíòîâ. Åäèíîâðåìåííîå îá-
ñëåäîâàíèå ÷åòûðåõ ìàëûõ ðåê ïîçâîëèëî
âûÿâèòü ðåäêèå è âïåðâûå îòìå÷åííûå âèäû
äëÿ ôàóíû  âîäîåìîâ Âîëæñêîãî áàññåéíà.

Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ áåíòîôàóíû â
îòäåëüíûõ ïðèòîêàõ ïîäâåðãàåòñÿ ñóùåñòâåí-
íîé ïåðåñòðîéêå â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèôè-
êè ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà, çàðåãóëèðîâà-
íèÿ ñòîêà, çàðàñòàåìîñòè è ñòåïåíè çàãðÿçíå-
íèÿ. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ãåòåðîãåííîñòü áåíòîôà-
óíû, â îñîáåííîñòè äîìèíèðóþùåé ãðóïïû
õèðîíîìèä, îáóñëîâëåíà ìíîãîîáðàçèåì óñ-
ëîâèé, ñïîñîáñòâóþùèõ ïðîöâåòàíèþ ðàç-
ëè÷íûõ ôàóíèñòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ.

Âûÿâëåíû çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ñî-
ñòàâà áåíòîôàóíû ïî ïðîôèëþ âîäîòîêîâ, î
÷åì ãîâîðèò èñêëþ÷èòåëüíàÿ ñïåöèôè÷íîñòü
ñòðóêòóðû äîííûõ ñîîáùåñòâ, èõ êîëè÷å-
ñòâåííàÿ ïðåäñòàâëåííîñòü êàê íà îòäåëüíûõ
ñòàíöèÿõ, òàê è â êàæäîé ðåêå â îòäåëüíîñòè.

Çàðåãóëèðîâàíèå âîäîòîêîâ â êîíå÷íîì
èòîãå âåäåò ê ïåðåñòðîéêå òèïè÷íûõ ðå÷íûõ

áèîöåíîçîâ è ïðîöâåòàíèþ ôàóíû, õàðàêòåð-
íîé äëÿ  àíòðîïîãåííî-òðàíñôîðìèðîâàííûõ
âîäîåìîâ, ÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ìíî-
ãèõ ðåîôèëüíûõ âèäàõ è âåäåò ê óíèôèêàöèè
ôàóíû ðåê.

Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìî ñîõðàíåíèå
ðàçíîîáðàçèÿ ôàóíû  âîäíûõ áåñïîçâîíî÷-
íûõ, îäíèì èç ïóòåé ÷åãî ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäå-
íèå èíâåíòàðèçàöèè ðåê ñ ðåçåðâèðîâàíèåì
íàèáîëåå òèïè÷íûõ âîäîòîêîâ è óíèêàëüíûõ
ìåñòîîáèòàíèé, îò ñîõðàíåíèÿ êîòîðûõ çàâè-
ñèò óñòîé÷èâîñòü ýêîñèñòåì è æèçíåñïîñîá-
íîñòü ïîïóëÿöèé ðåäêèõ âîäíûõ áåñïîçâî-
íî÷íûõ .

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé  ôè-
íàíñîâîé ïîääåðæêå Ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîé ïðîãðàììû Ðîññèè "Áèîëî-
ãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå" (ãðàíò 2.3.29).
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BENTHOS  STATE  DYNAMICS  IN  SMALL  RIVERS  OF  MIDDLE  VOLGA

© 2000  T.D. Zinchenko,  L.V. Golovatiuk

Institute  of  Ecology  of  the  Volga  River  Basin  of  Russian  Academy  of  Sciences,  Togliatti

For the first time composition, distribution and structure of benthos communities with detailed analysis of
chironomids fauna in small rivers of the Middle Volga basin have been investigated. Studing rivers of
forest-steppe and steppe zones of Samara region concerning different substrates (the Sok-river tributaries
taken as an example) allows us to reveal dominant, rare and primarily registered species for fauna of the
Volga-river basin reservoirs.
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Ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû ïî äèíàìèêå ðàçìåðíîãî è âîçðàñòíîãî ñîñòàâà ïîïóëÿöèè äâóñòâîð÷àòî-
ãî ìîëëþñêà Dreissena polymorpha (Pallas) â Ñàðàòîâñêîì âîäîõðàíèëèùå.

Äâóñòâîð÷àòûé ìîëëþñê D. p. polymorp-
ha (Pallas) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìàññîâûõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé ãèäðîôàóíû Âîëæñêèõ âîäîåìîâ.
Îí èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ôóíêöèîíè-
ðîâàíèè ýêîñèñòåì [2, 4-6, 12, 14, 17, 20, 21,

23], â ôîðìèðîâàíèè êà÷åñòâà âîäû, êàê ôèëü-
òðàòîð [7, 11, 13, 19] è â õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè ÷åëîâåêà, êàê îáðàñòàòåëü è êîðìî-
âîé îáúåêò â ïèòàíèè ìíîãèõ âèäîâ ðûá è
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ [3, 16, 18,

22, 24]. Èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ ðàçëè÷íûõ ñòî-
ðîí æèçíåäåÿòåëüíîñòè ýòîãî ìîëëþñêà äî-
âîëüíî îáøèðåí. Äîñòàòî÷íî âçãëÿíóòü íà êî-
ëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ ýòîìó
âèäó, âåëè÷èíà êîòîðûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìå-
íè, âåðîÿòíî, ïðåâûøàåò 3 òûñÿ÷è. Òåì íå ìå-
íåå, ìíîãèå îñîáåííîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ è
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ D. polymorpha â ðàçëè÷-
íûõ ó÷àñòêàõ åå àðåàëà îñòàþòñÿ ìàëî- èëè
âîîáùå íåèçó÷åííûìè. Ê òàêîâûì ìîæíî îò-
íåñòè âîïðîñû î ñòðóêòóðå, ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííîé îðãàíèçàöèè, ðàñïðîñòðàíå-
íèè è ôîðìèðîâàíèè ïîïóëÿöèé äðåéññåíû
âî âíîâü ñîçäàâàåìûõ âîäîåìàõ èëè â òåõ, ãäå
îíà ðàíåå íå îáèòàëà, ïðîíèêíóâ â íèõ ïî
ðàçíûì ïðè÷èíàì.

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè â Âîëæñêèõ âî-
äàõ îáèòàëà ëèøü ïîëèìîðôíàÿ äðåéññåíà, íî
ãäå-òî â ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ â Âîëãó ïðîíèê-
ëà áóãñêàÿ äðåéññåíà � Dreissena bugensis Andr.
[1], ðàíåå çàñåëÿâøàÿ òîëüêî âîäîåìû Óêðàè-
íû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò âèä ðîäà
Dreissena, ïî êðàéíåé ìåðå, â íåêîòîðûõ ðàé-
îíàõ Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ïðåîáëà-
äàåò íàä àáîðèãåííûì âèäîì � ïîëèìîðôíîé
äðåéññåíîé. Ïîýòîìó, âñå äàííûå, êàñàþùè-
åñÿ ëþáûõ ñòîðîí æèçíåäåÿòåëüíîñòè D.
polymorpha, ïîëó÷åííûå äî âñåëåíèÿ â Âîëãó

áóãñêîé äðåéññåíû, èìåþò, íà íàø âçãëÿä, çíà-
÷èòåëüíóþ íàó÷íóþ öåííîñòü â òåîðåòè÷åñ-
êîì è ïðàêòè÷åñêîì àñïåêòàõ ýêîëîãèè âîä-
íûõ æèâîòíûõ.

Ìàòåðèàë áûë ñîáðàí â Ñàðàòîâñêîì
âîäîõðàíèëèùå â òå÷åíèå âåãåòàöèîííûõ
ïåðèîäîâ 1971-1972 ãã. è â èþëå-àâãóñòå 1974
ã. Â êàæäûå ïåðâûå äâà ãîäà åæåìåñÿ÷íî ïî
âñåìó âîäîõðàíèëèùó áûë ïðîèçâåäåí îòáîð
50 âûáîðîê èç ðûáîëîâåöêèõ òðàëîâ, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ â íåêîòîðîé ñòåïåíè èíòåãðèðîâàííû-
ìè è áîëåå îòâå÷àþùèõ çàäà÷àì ó÷åòà ÷èñ-
ëåííîñòè [9]. Â 1974 ãîäó îñóùåñòâèëè îäíî-
ðàçîâûé ñáîð 70 âûáîðîê ïî âñåìó âîäîõðà-
íèëèùó íà 24-õ ó÷àñòêàõ â óñëîâíî âåðõíåé,
ñðåäíåé è íèæíåé åãî ÷àñòÿõ. Âåðõíÿÿ ÷àñòü
âîäîõðàíèëèùà áûëà îïðåäåëåíà íàìè îò
ïëîòèíû Êóéáûøåâñêîãî ãèäðîóçëà äî Êóé-
áûøåâñêîãî âîäîçàáîðà, ñðåäíÿÿ � îò Êóéáû-
øåâñêîãî âîäîçàáîðà äî ñåë Ñïàññêîå è Ïðè-
âîëæüå è íèæíÿÿ � îò ññ. Ñïàññêîå è Ïðè-
âîëæüå äî ïëîòèíû Ñàðàòîâñêîãî ãèäðîóçëà.
Êðîìå òîãî, ìîëëþñêîâ ñîáèðàëè â óñòüåâîé
÷àñòè 4-õ ïðèòîêîâ � ðåê Ñàìàðå, ×àïàåâêå,
Ñûçðàíêå è Ìàëîãî Èðãèçà. Ïðè ñáîðå ìàòå-
ðèàëà â ýòîì ãîäó áûëà ïðèìåíåíà âîäîëàç-
íàÿ òåõíèêà [15].

Â Ñàðàòîâñêîì âîäîõðàíèëèùå, ñîçäàí-
íîì â 1967 ã., äðåéññåíà çàñåëèëà âñå òâåð-
äûå ñóáñòðàòû íà âòîðîì ãîäó åãî ñóùåñòâî-
âàíèÿ, â îòëè÷èå îò äðóãèõ âîäîõðàíèëèù
Âîëæñêîãî êàñêàäà è âîäîõðàíèëèù äðóãèõ
âîäíûõ ñèñòåì Åâðîïåéñêîé ÷àñòè áûâøåãî
ÑÑÑÐ, ãäå ìàññîâîå ïîÿâëåíèå ïîëèìîðôíîé
äðåéññåíû îòìå÷åíî íà 3-10 ãîäàõ èõ îáðà-
çîâàíèÿ [10].

Íà ôîðìèðîâàíèå ïîïóëÿöèè äðåéññåíû
Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà íàëîæèë ñâîé
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îòïå÷àòîê åãî ñâîåîáðàçíûé ãèäðîëîãè÷åñêèé
ðåæèì: ïîâûøåííàÿ ïðîòî÷íîñòü � 0,27-0,56
ì/ñåê, áîëüøîé âîäîîáìåí � 19 ðàç â ãîä, ìà-
ëûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû, çàìêíóòîñòü âî-
äîõðàíèëèùà. Íàëè÷èå â Ñàðàòîâñêîì âîäî-
õðàíèëèùå, â îòëè÷èå îò äðóãèõ âîäîõðàíè-
ëèù Âîëæñêîãî êàñêàäà, áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ïðîòîê, âîëîæåê, îñòðîâîâ, çàâîäåé, â êîòî-
ðûõ áûëî çàòîïëåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîãî ñóáñòðàòà, òàêæå
ñïîñîáñòâîâàëî áîëåå èíòåíñèâíîìó è ìàñ-
ñîâîìó ïîÿâëåíèþ ìîëëþñêà äðåéññåíà, ÷òî
â ñâîþ î÷åðåäü ïîçâîëèëî ñôîðìèðîâàòüñÿ
ïîïóëÿöèè ïîëèìîðôíîé äðåéññåíû â êîðîò-
êèå ñðîêè.

Íà ôîðìèðîâàíèå, ñòàíîâëåíèå è äàëü-
íåéøåå ñóùåñòâîâàíèå ïîïóëÿöèè äðåéññå-
íû â âîäîåìå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçû-
âàåò ðàçìíîæåíèå. Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé
ýòîãî ïðîöåññà ìîæåò ñëóæèòü òàê íàçûâàå-
ìûé êîýôôèöèåíò ïîäñåëåíèÿ, ðàññ÷èòûâà-
åìûé â êîíöå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà [10].
Îí îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ÷èñëåííîñòè
îñåâøèõ ñåãîëåòíèõ îñîáåé ê ÷èñëåííîñòè
ìíîãîëåòíèõ ìîëëþñêîâ, âûðàæåííûì â ïðî-
öåíòàõ. Â ïåðâûé ãîä ñóùåñòâîâàíèÿ Ñàðà-
òîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà (1968 ã.) êîýôôèöè-
åíò ïîäñåëåíèÿ êîëåáàëñÿ â ïåðåäåëàõ îò 200
äî 1300%. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ïðîèñõîäè-
ëî åãî ñíèæåíèå è â 1969 ã. îí êîëåáàëñÿ îò
146 äî 500 %, â 1972 ã. � îò 141 äî 391%.
Ñíèæåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ñ óâåëè÷åíèåì
ñðîêà ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîõðàíèëèùà ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî ñî âðåìåíåì âñå ìåíüøå è
ìåíüøå îñòàåòñÿ ñóáñòðàòà, íå çàíÿòîãî
ìíîãîëåòíèìè êîëîíèÿìè ìîëëþñêà. Ïî-
äîáíîå ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà ïîäñåëå-
íèÿ âî âðåìåíè íàáëþäàëîñü òàêæå è íà
äðóãèõ âîäîõðàíèëèùàõ [8].

Òàêèì îáðàçîì, â ñèëó ìíîãèõ áëàãîïðè-
ÿòíûõ äëÿ ìîëëþñêà áèîòè÷åñêèõ è àáèîòè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ñðîêè ìàññîâîãî ïîÿâëåíèÿ
äðåéññåíû â Ñàðàòîâñêîì âîäîõðàíèëèùå
çíà÷èòåëüíî êîðî÷å, ÷åì â äðóãèõ âîäîõðàíè-
ëèùàõ äðóãèõ âîäíûõ ñèñòåì. Â áîëåå êîðîò-
êèå ñðîêè ïðîèñõîäèëî è ôîðìèðîâàíèå ïî-
ïóëÿöèè äðåéññåíû âñåãî Ñàðàòîâñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà. Íà âòîðîì ãîäó åãî îáðàçîâà-
íèÿ ìîëëþñê çàñåëèë ïî÷òè âñå çàòîïëåííûå
òâåðäûå ñóáñòðàòû, à íà 4-îì ïî÷òè ïîëíîñ-

òüþ ñôîðìèðîâàëñÿ ðàçìåðíûé è âîçðàñòíîé
ñîñòàâ ïîïóëÿöèè äðåéññåíû.

Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ ïîïó-
ëÿöèè ÿâëÿåòñÿ åå ÷èñëåííîñòü, íî íå ñàìà
ïî ñåáå, à åå äèíàìèêà âî âðåìåííîì è ïðî-
ñòðàíñòâåííîì îòíîøåíèè. Õàðàêòåðíîé ÷åð-
òîé äèíàìèêè ïîïóëÿöèè äðåéññåíû ÿâëÿåò-
ñÿ òî, ÷òî ìîëëþñê ðàñòåò è ðàçìíîæàåòñÿ íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà.
Â íà÷àëå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 1971 ãîäà,
â ìàå, ïîïóëÿöèÿ äðåéññåíû áûëà ïðåäñòàâ-
ëåíà îñîáÿìè ðàçìåðîì îò 0,6 äî 37 ìì
(ðèñ.1), ò.å. îäíîëåòíèìè ñ ïëþñîì è ìíîãî-
ëåòíèìè ìîëëþñêàìè. Â ýòîò ïåðèîä â ïîïó-
ëÿöèè æèâîòíîãî íàáëþäàåòñÿ ÷åòûðå ÿðêî
âûðàæåííûå ãðóïïèðîâêè â ðàçìåðíîì ñî-
ñòàâå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðîöåññîâ
ðàçìíîæåíèÿ è ðîñòà, ïðîøåäøèõ â ïðåäû-
äóùåì 1970 ãîäó. Â ãðóïïèðîâêè ìû îáúåäè-
íÿåì ðÿä ðàçìåðíûõ ãðóïï ñ ðàçëè÷íîé ÷èñ-
ëåííîñòüþ, ïðèìûêàþùèå ê íàèáîëüøåé ïî
÷èñëåííîñòè ðàçìåðíîé ãðóïïå ïîïóëÿöèè.

Ïîïîëíåíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ðàçìåðíûõ ãðóïï
ïîïóëÿöèè äðåéññåíû

Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â 1971 ãîäó.
Ïî îñè àáñöèññ- ðàçìåðíûå ãðóïïû, ìì;

ïî îñè îðäèíàò - ÷èñëåííîñòü, ýêç
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äðåéññåíû çà ñ÷åò îòðîæäåíèÿ ìîëîäè èäåò
ïîñòîÿííî, íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà
ðàçìíîæåíèÿ (îò ñåðåäèíû èþíÿ äî, ïî÷òè,
ïîñëåäíèõ ÷èñåë ñåíòÿáðÿ, êîãäà òåìïåðàòó-
ðà âîäû ïàäàåò íèæå 16 ãðàäóñîâ). Îäíàêî
ýòîò ïðîöåññ íåîäíîðîäåí. Íàñòóïàþò ïåðè-
îäû, êîãäà â âûìåòå ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ îä-
íîâðåìåííî ïðèíèìàþò ó÷àñòèå íàèáîëüøåå
÷èñëî îñîáåé. Ðàçìíîæåíèå èäåò íàèáîëåå
èíòåíñèâíî â êîíöå èþëÿ � íà÷àëå àâãóñòà.
Âîçíèêàåò îïðåäåëåííàÿ äèíàìèêà.

Íà äèíàìèêó ðàçìåðíîãî ñîñòàâà ïîïó-
ëÿöèè ìîëëþñêà îêàçûâàåò âëèÿíèå è ðîñò
îðãàíèçìîâ, êîòîðûé òàêæå ñïîñîáñòâóåò
ãðóïïèðîâàíèþ. Íà÷àëîì âåãåòàöèîííîãî
ïåðèîäà äëÿ äðåéññåíû ìîæíî ñ÷èòàòü ìî-
ìåíò âîçîáíîâëåíèÿ ðîñòà, êîòîðûé ïðèõî-
äèòñÿ, ïðèìåðíî, íà 20-å ÷èñëà ìàÿ. Ñ íàñòóï-
ëåíèåì ýòîãî ìîìåíòà è äî íà÷àëà ðàçìíî-
æåíèÿ - ñåðåäèíà èþíÿ, ïðîèñõîäèò çíà÷è-
òåëüíàÿ ýëèìèíàöèÿ îñîáåé ñòàðøèõ âîçðàñ-
òíûõ ãðóïï.

Â èþíå â ïîïóëÿöèè ïðèñóòñòâóþò ìîë-
ëþñêè ðàçìåðîì îò 0,6 äî 24 ìì, ïðè ýòîì
íàáëþäàþòñÿ òîëüêî äâå ÿðêî âûðàæåííûå
ãðóïïèðîâêè ðàçìåðíî-âîçðàñòíîãî ñîñòàâà
(ðèñ.1). Òàêàÿ æå êàðòèíà õàðàêòåðíà è äëÿ
èþëÿ, íî ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî ïèê ÷èñëåííî-
ñòè âî âòîðîé ãðóïïèðîâêå ïðèõîäèòñÿ óæå
íå íà ðàçìåðíóþ ãðóïïó 12 ìì, à íà ãðóïïó â
16 ìì. Ýòî ñâÿçàíî ñ íàèáîëüøåé èíòåíñèâ-
íîñòüþ ïðîöåññà ðîñòà â ýòîò ïåðèîä è íå-
çíà÷èòåëüíîé ýëèìèíàöèåé îñîáåé. Ðàç-
ìåðíûé ñîñòàâ ïîïóëÿöèè óìåíüøèëñÿ íà
òðè ðàçìåðíûå ãðóïïû è áûë â ïðåäåëàõ îò
0,6 äî 21 ìì.

Â àâãóñòå ïðèñóòñòâóþò óæå òðè ðàçìåð-
íî-âîçðàñòíûå ãðóïïèðîâêè, ïåðâàÿ èç êîòî-
ðûõ âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå íàèáîëåå ìàññî-
âîãî è èíòåíñèâíîãî îòðîæäåíèÿ ìîëîäè â
ýòîò ïåðèîä. Ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ðÿä óâå-
ëè÷èâàåòñÿ äî 24 ìì. Ïåðâàÿ ãðóïïèðîâêà
èþëÿ, â ðåçóëüòàòå íåðàâíîìåðíîãî ðîñòà,
ðàñïàäàåòñÿ íà 2-þ è 3-þ ãðóïïèðîâêè â àâ-
ãóñòå. Ïðè ýòîì âî âòîðîé ãðóïïèðîâêå îñòà-
þòñÿ îñîáè ñ ìàëîé ïîòåíöèåé ê ðîñòó è èç
âòîðîé ãðóïïèðîâêè èþëÿ. Îñîáè ñòàðøèõ
âîçðàñòíûõ ãðóïï íå ñîçäàþò â àâãóñòå ãðóï-
ïèðîâîê, òàê êàê çíà÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü ýëè-
ìèíèðóåò è îíè ïðèñóòñòâóþò â ïîïóëÿöèè

â åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðàõ. Ê êîíöó âåãåòà-
öèîííîãî ïåðèîäà (îêòÿáðü) ñêëàäûâàåòñÿ
ñèòóàöèÿ, ïîäîáíàÿ ìàéñêîé, ñ òîé ðàçíè-
öåé, ÷òî çäåñü â ïîïóëÿöèè ïðèñóòñòâóþò
ñåãîëåòíèå îñîáè, à ìàêñèìàëüíûå ðàçìå-
ðû ìîëëþñêîâ íå äîñòèãàþò ìàéñêèõ è ñî-
ñòàâëÿþò òîëüêî 27 ìì.

Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ðàçìåðíûõ ãðóïï
ïîïóëÿöèè äðåéññåíû â âåãåòàöèîííûé ïå-
ðèîä 1972 ãîäà (ðèñ.2) áûëà ìåíåå âûðàæå-
íà, ÷åì â 1971 ã. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ ïîïóëÿ-
öèè â ìàå íå èçìåíèëñÿ. Ìàêñèìàëüíûå ðàç-
ìåðû áûëè â ïðåäåëàõ 27 ìì. Êîëè÷åñòâî
ãðóïïèðîâîê îñòàëîñü ïðåæíèì � ÷åòûðå, êàê
â îêòÿáðå 1971ã. Â ïîñëåäóþùèå ìåñÿöû âå-
ãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 1972 ã. ïðîàíàëèçèðî-
âàòü äèíàìèêó ðàçìåðíîãî ñîñòàâà ïîïóëÿöèè
äîâîëüíî çàòðóäíèòåëüíî. Ãðóïïèðîâêè ïî
ðàçìåðíûì ãðóïïàì âûðàæåíû íå ÷åòêî. Íà-
áëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå ðàçìåð-
íîãî ñîñòàâà ïîïóëÿöèè. Òîãäà êàê â 1971 ã.
áûëà èíàÿ êàðòèíà: ê èþëþ øëî óìåíüøåíèå
ðàçìåðíîãî ðÿäà, à ê êîíöó ïåðèîäà âåãåòà-
öèè óâåëè÷åíèå. Â ýòîì ïëàíå êàðòèíà äè-
íàìèêè 1972 ã. íå ñâîéñòâåííà äëÿ ïîïóëÿ-
öèè ìîëëþñêà. Ëåòî 1972 ã. áûëî çàñóøëè-
âûì è æàðêèì. Çäåñü ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,

Ðèñ. 2.  Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ðàçìåðíûõ ãðóïï
ïîïóëÿöèè äðåéññåíû

Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â 1972 ãîäó.
Ïî îñè àáñöèññ- ðàçìåðíûå ãðóïïû, ìì;

ïî îñè îðäèíàò - ÷èñëåííîñòü, ýêç
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Âîäíûå  ýêîñèñòåìû

÷òî ïðîöåññ ðàçìíîæåíèÿ øåë äîâîëüíî ñëà-
áî. Ó áîëüøèíñòâà îñîáåé ïîòåíöèÿ ê ðàçìíî-
æåíèþ ñíèçèëàñü, à ê ðîñòó óâåëè÷èëàñü.
Ïåðâîå ìîæíî îáúÿñíèòü îòñóòñòâèåì, íà÷è-
íàÿ ñ èþëÿ, â ïîïóëÿöèè ìîëëþñêîâ ðàçìåð-
íîé ãðóïïû 0,2-0,5 ìì, âòîðîå � ïîñòîÿííûì
óâåëè÷åíèåì ðàçìåðíîãî ñîñòàâà â òå÷åíèå
âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Êðîìå òîãî,
îòíîñèòåëüíûå âåëè÷èíû ÷èñëåííîñòè ðàç-
ìåðíûõ ãðóïï â êîíöå ñåçîíà áûëè íèæå,
÷åì â íà÷àëå.

Ìàòåðèàë 1974 ãîäà ïîçâîëÿåò íàì àíà-
ëèçèðîâàòü äèíàìèêó òîëüêî â ïðîñòðàí-
ñòâåííîì îòíîøåíèè. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ ïî-
ïóëÿöèè ïî âñåìó âîäîåìó äîâîëüíî ðàçíî-
îáðàçåí. Íà îòêðûòûõ ó÷àñòêàõ âîäîõðàíèëè-
ùà ðàçìåðíûé ñîñòàâ êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ
0,2-27 ìì. Â âîëîæêàõ, óñòüÿõ ìàëûõ ðåê, çà-
ëèâàõ, ãäå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ìåíüøèå, à àêêó-
ìóëÿöèÿ îðãàíè÷åñêîé âçâåñè âûøå, ðàçìåð-
íûé ñîñòàâ ïîïóëÿöèè èìååò áîëåå øèðîêèé
ðÿä � îò 0,2 äî 36 ìì.

Â îáñëåäîâàííûõ ó÷àñòêàõ âåðõíåé ÷àñ-
òè âîäîõðàíèëèùà ðàçìåðíûå ðÿäû îáèòàþ-

ùåé çäåñü äðåéññåíû íà÷èíàþòñÿ ðàçìåðíû-
ìè ãðóïïàìè 0,2-3 ìì, à çàêàí÷èâàþòñÿ ãðóï-
ïàìè 10-29 ìì. Â ñðåäíåé ÷àñòè âîäîåìà ýòè
ïîêàçàòåëè çíà÷èòåëüíî øèðå: íà÷àëî ðÿäà
ïðèõîäèòñÿ íà ðàçìåðíûå ãðóïïû 0,2-6 ìì, à
êîíåö ðÿäà � íà ãðóïïû 20-36 ìì. Äëÿ ìîë-
ëþñêîâ, îáèòàþùèõ íà ó÷àñòêàõ íèæíåé ÷àñ-
òè âîäîõðàíèëèùà, íà÷àëî ðàçìåðíîãî ðÿäà
ïðèõîäèòñÿ íà ðàçìåðíûå ãðóïïû 0,2-8 ìì, à
çàêàí÷èâàþòñÿ ðÿäû ðàçìåðíûìè ãðóïïàìè
22-32 ìì. Â öåëîì ïî âñåìó âîäîõðàíèëèùó
íà÷àëî ðÿäà ðàçìåðíîãî ñîñòàâà â 79% ñëó÷à-
åâ ïðèõîäèòñÿ íà ðàçìåðíûå ãðóïïû 0,2-2 ìì,
îêîí÷àíèå æå ðàçìåðíîãî ðÿäà â 63% ñëó÷à-
åâ ïàäàåò íà ðàçìåðíûå ãðóïïû 22-28 ìì.

Äèíàìèêà âîçðàñòíîãî ñîñòàâà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ òåì, ÷òî âî âñåõ òðåõ ÷àñòÿõ âîäî-
õðàíèëèùà â ïîïóëÿöèè äðåéññåíû ñåãîëåò-
íèå îñîáè ïðèñóòñòâóþò òîëüêî â 49% ñëó÷à-
åâ, à â îñòàëüíûõ - âîçðàñòíîé ðÿä íà÷èíàåò-
ñÿ ñ âîçðàñòà 1+. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî âî ìíîãèõ ìåñòàõ îáèòàíèÿ ìîëëþñêà,
îñîáåííî â ñðåäíåé è íèæíåé ÷àñòÿõ âîäî-
õðàíèëèùà, íå íàáëþäàåòñÿ ïðîöåññà ïîïîë-

Ðè. 3.  Ðàçìåðíî-âîçðîñòíàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè äðåéññåíû
Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà (èþëü-àâãóñò 1974 ã.).

Ïî îñè àáñöèññ - âîçðàñò, ãîä+; ïî îñè îðäèíàò - ðàçìåðíûå ãðóïïû, ìì. Â ãðàíèöàõ ïóíêòèðíûõ
ëèíèé - ïðåäåëû ðàçìåðíûõ ãðóïï, ìì; â ãðàíèöàõ ñïëîøíûõ ëèíèé - ñðåäíèå äàííûå, ìì
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íåíèÿ ïîïóëÿöèè äðåéññåíû ìîëîäüþ. Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àÿõ (65,3%) âîçðàñòíîé ðÿä
çàêàí÷èâàåòñÿ âîçðàñòîì 4-5+. Íà âîçðàñòíûå
ðÿäû, çàêàí÷èâàþùèåñÿ âîçðàñòàìè 3+ è 6+,
ïðèõîäèòñÿ ïðèìåðíî ïî 15% è òîëüêî â 4%
ñëó÷àåâ âîçðàñòíîé ðÿä ïîñåëåíèé äðåéññå-
íû çàêàí÷èâàåòñÿ âîçðàñòîì 7+.

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ðàçìåðíîãî è
âîçðàñòíîãî ñîñòàâà ïîïóëÿöèè äðåéññåíû
Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà óêàçûâàåò íà
òî, ÷òî ïðîèñõîäèò ïåðåêðûòèå âîçðàñòîâ, ò.å.
â îäíó ðàçìåðíóþ ãðóïïó ïîïàäàþò îñîáè
ðàçíûõ âîçðàñòîâ � îáû÷íî 2-3-õ (ðèñ.3). Òàê
ðàçìåðíûé ðÿä ó ñåãîëåòíèõ îñîáåé êîëåáëåò-
ñÿ â ïðåäåëàõ ðàçìåðíûõ ãðóïï 0,2-10 ìì. Ó
ïîñëåäóþùèõ âîçðàñòîâ íà÷àëüíàÿ è êîíå÷-
íàÿ âåëè÷èíà ðàçìåðíûõ ðÿäîâ ïîñòåïåííî
âîçðàñòàåò: ó ãîäîâèêîâ ñ 1 äî 20 ìì, äâóõëå-
òîê ñ 3 äî 27 ìì, òðåõëåòîê ñ 6 äî 28 ìì, ÷å-
òûðåõëåòîê ñ 11 äî 36 ìì, ó øåñòèëåòîê ñ 23
äî 29 ìì è ñåìèëåòîê ñ 24 äî 36 ìì. Íàè-
áîëüøåå ïåðåêðûòèå âîçðàñòîâ íàáëþäàåòñÿ
ó ìîëëþñêîâ, îáèòàþùèõ â ñðåäíåé è, îñî-
áåííî, â íèæíåé ÷àñòÿõ âîäîõðàíèëèùà.

Ïîäâîäÿ èòîãè èññëåäîâàíèé â 1974 ãîäó,
ìû êîíñòàòèðóåì, ÷òî â âåðõíåé ÷àñòè âîäî-
õðàíèëèùà îáèòàþò íå êðóïíûå ìîëëþñêè.
Â òîæå âðåìÿ, â ñðåäíåì è íèæíåì ó÷àñòêàõ
âîäîåìà â ïîñåëåíèÿõ äðåéññåíû, â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ, ïðèñóòñòâóþò áîëåå êðóïíûå
îñîáè ñ áîëüøåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèç-
íè. Îäíàêî â âåðõíåé ÷àñòè âîäîåìà ïîïóëÿ-
öèÿ ìîëëþñêà â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñòåïå-
íè ïîïîëíÿåòñÿ ìîëîäüþ.
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Ðàçâèòèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå ðåïðî-
äóêòèâíîé ñèñòåìû ðûá ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
âàæíûõ ïîêàçàòåëåé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïî-
ïóëÿöèé è îðãàíèçìà â ðàçëè÷íûõ óñëîâè-
ÿõ îáèòàíèÿ. Îòêëîíåíèÿ îò íîðìû â ðàç-
âèòèè âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñèñòåìû ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå èíäèêà-
òîðà â îïðåäåëåíèè ñòåïåíè áëàãîïîëó÷èÿ
ñóùåñòâîâàíèÿ òîé èëè èíîé ïîïóëÿöèè.
Äàæå ïðîñòîé âèçóàëüíûé ìîðôî-ïàòîëî-
ãè÷åñêèé àíàëèç ïîçâîëÿåò âûÿâèòü íàðó-
øåíèÿ â ñèñòåìå âîñïðîèçâîäñòâà ðûá (Ðå-
øåòíèêîâ, 1994, 1995; Ðåøåòíèêîâ, Ïîïî-
âà, 1995; Ðåøåòíèêîâ è äð., 1999). Îäíàêî
ëèøü èñïîëüçîâàíèå òðàäèöèîííûõ ãèñòî-
ëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò ÷åòêî êîíñòà-
òèðîâàòü ðàçëè÷íûå íàðóøåíèÿ â ðàçâèòèè
ïîëîâûõ êëåòîê è æåëåç, êîòîðûå âèçóàëü-
íî íå âñåãäà ïðîñëåæèâàþòñÿ. Â ïîñëåäíèå
ãîäû ó ðàçíûõ âèäîâ ðûá èç ðàçëè÷íûõ âî-
äîåìîâ âîçðîñëà âñòðå÷àåìîñòü àíîìàëèé
â ñòðîåíèè è ðàçâèòèè âîñïðîèçâîäèòåëü-
íîé ñèñòåìû, ÷òî ñâÿçûâàåòñÿ ñ èíòåíñèâ-
íûì íàðàñòàíèåì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè
íà âîäîåìû (Àêèìîâà, Ðóáàí 1992; Ðåøåò-
íèêîâ, 1994; Ðåøåòíèêîâ, Ïîïîâà, 1995;
Øàòóíîâñêèé è äð., 1996; ×åáîòàðåâà è äð.,
1997; Ðåøåòíèêîâ è äð., 1999; Àêèìîâà è
äð., 2000). Ïðè÷åì ñðåäè èõòèîëîãîâ ðàñ-
ïðîñòðàíåíî ìíåíèå, ÷òî ïðè òîêñèêîçå
ðåïðîäóêòèâíàÿ ñèñòåìà ðûá ïîðàæàåòñÿ â
ïîñëåäíþþ î÷åðåäü (Øàðîâà, Ëóêèí, 2000).

Èñïîëüçîâàíèå â èññëåäîâàíèÿõ ìåòî-
äîâ ìàêðî - è ìèêðîäèàãíîñòèêè ïîçâîëÿåò

âûÿâèòü íàðóøåíèÿ â ðàçâèòèè ïîëîâûõ
êëåòîê è æåëåç è ïîìî-ãàåò çàáëàãîâðåìåí-
íî óñòàíîâèòü íà÷àëüíûå ìîìåíòû íåáëà-
ãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ êàêîãî-òî îäíîãî
èëè êîìïëåêñà ôàêòîðîâ íà îðãàíèçì ðûá â
êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ.

Îñíîâíûìè öåëÿìè äàííîãî ñîîáùå-
íèÿ áûëè: 1) ïðîâåðèòü ãèïîòåçó, ÷òî ïðè
òîêñèêîçå ðåïðîäóêòèâíàÿ ñèñòåìà ðûá ïî-
ðàæàåòñÿ â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü è 2) ñîïîñ-
òàâèòü ðåçóëüòàòû ìàêðî- è ìèêðî-äèàãíî-
ñòèêè ïðè àíàëèçå àíîìàëèé â ðàçâèòèè
ïîëîâûõ êëåòîê è æåëåç.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà
Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü ãî-

íàäû ñèãîâ è ùóê îç. Êóåòñèÿâð, ðàñïîëî-
æåííîãî íà ñåâåðî-çàïàäå Êîëüñêîãî ï-îâà.
Îçåðî îòíîñèòñÿ ê âîäîñáîðó ð. Ïàñâèê,
áåðóùåé íà÷àëî èç ôèíñêîãî îç. Èíàðè. Ðåêà
ÿâëÿåòñÿ ãðàíèöåé ìåæäó Ðîññèåé è Íîð-
âåãèåé, íî îç. Êóåòñèÿâð öåëèêîì ëåæèò íà
ðîññèéñêîé òåððèòîðèè. Íà áåðåãàõ îçåðà
ïîñòðîåí êîìáèíàò "Ïå÷åíãàíèêåëü" è íà
ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ ïÿòèäåñÿòè ëåò âî-
äîåì èíòåíñèâíî çàãðÿçíÿåòñÿ òÿæåëûìè
ìåòàëëàìè (öèíê, ìåäü, íèêåëü) è ñóëüôà-
òàìè (Ìîèñååíêî, 1991). Â áàññåéíå ð.Ïàñ-
âèê íàìè âûÿâëåíû òðè çîíû: 1) çîíà ýêî-
ëîãè÷åñêîãî êðèçèñà (Êóåòñèÿâð, Ñàëìèÿð-
âè, Áüîðíåâàòí), 2) çîíà ýêîëîãè÷åñêîãî áåä-
ñòâèÿ (Ëàíãâàòí) è 3) çîíà îòíîñèòåëüíîãî
ýêîëîãè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ (Âàããåòåì,
Õåñòåôîññ, Êî÷åÿâð) (Ðåøåòíèêîâ è äð.,
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Ïîðàæåíèå âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñèñòåìû ó ðûá â çîíå âëèÿíèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ïî ìíîãèì ïîêàçàòåëÿì: àíîìàëèè â ñòðîåíèè ãîíàä, àñèíõðîííîñòü â èõ ðàçâèòèè, íàðó-
øåíèå íîðìàëüíîãî õîäà ãàìåòîãåíåçà, ñíèæåíèå ïëîäîâèòîñòè, ïðîïóñêè íåðåñòà, óñêîðåííîå
ñîçðåâàíèå ðûá è îáðàçîâàíèå êàðëèêîâûõ ôîðì. Àíîìàëèè â ñèñòåìå âîñïðîèçâîäñòâà ðûá ÿâëÿ-
þòñÿ õîðîøèì èíäèêàòîðîì êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû è äîëæíû îáÿçàòåëüíî èñïîëüçîâàòüñÿ
ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà â êîìïëåêñå ñ äðóãèìè ôóíêöèîíàëüíî-âàæíûìè îðãàíàìè.
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1999). Äëÿ âûÿâëåíèÿ ýòèõ çîí è äëÿ ñóæ-
äåíèÿ î ñîñòîÿíèè îñîáè èëè ïîïóëÿöèè
èñïîëüçîâàëè Èíäåêñ Íåáëàãîïîëó÷íîãî
Ñîñòîÿíèÿ (ÈÍÑ), êîòîðûé ðàññ÷èòûâàëñÿ
êàê ñóììà âñåõ îòêëîíåíèé îò íîðìû ïî ýê-
ñïåðòíîé áàëëüíîé îöåíêå (Ðåøåòíèêîâ,
Ïîïîâà, 1995; Ðåøåòíèêîâ è äð., 1999).

Ðûáó îòëàâëèâàëè ñòàâíûìè æàáåðíû-
ìè ñåòÿìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî
íàáîðà ñåòåé èç ìîíîôèëàìåíòà (âûñîòà-
1.5 ì, äëèíà - 25 ì, ðàçìåð ÿ÷åè 10, 12.5,
16, 22, 25, 30, 38, è 45 ìì). Æèâûõ, òîëüêî
÷òî âûëîâëåííûõ ðûá âñêðûâàëè è âèçó-
àëüíî îöåíèâàëè ñîñòîÿíèå ãîíàä.

Çàòåì êóñî÷êè ãîíàä ôèêñèðîâàëè æèä-
êîñòüþ Áóýíà è â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ
èçãîòîâëÿëè ãèñòîëîãè÷åñêèå ñðåçû. Îáðà-
áîòêà ìàòåðèàëà ïðîâîäèëàñü ïî îáùåïðè-
íÿòûì ìåòîäèêàì (Ðîñêèí, Ëåâèíñîí,
1957). Ïîëó÷åííûå ñðåçû îêðàøèâàëèñü
ðàñòâîðîì Ìàëëîðè.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè âåñíîé è
îñåíüþ 1992 - 1993 ã.ã. Â âåñåííå-îñåííèé
ïåðèîä 1992 ã. ìîðôî-ïàòîëîãè÷åñêèì ìå-
òîäîì áûëî ïðîàíàëè-çèðîâàíî 154 ñèãà è
49 ùóê, îñåíüþ 1993 ã � 60 ñèãîâ. Ãèñòîëî-
ãè÷åñêîìó àíàëèçó áûëè ïîäâåðãíóòû ãîíà-
äû ñàìîê ñèãîâ (22 ýêç.) è ùóê (5 ýêç.) ïî
ñáîðàì 1992 ã. Äëÿ ñðàâíåíèÿ äîáàâëåíû
äàííûå 1998 ã èç ýòèõ æå ìåñò. Ðûáû äëÿ
ãèñòîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà îòëàâëèâàëèñü
îñåíüþ (îäíà ñàìêà ñèãà áûëà âûëîâëåíà â
èþíå, ñ ãîíàäàìè íà III ñòàäèè çðåëîñòè).
Îñíîâàíèåì äëÿ îòáîðà ãîíàä íà ãèñòîëî-
ãè÷åñêèé àíàëèç ñëóæèëè ðåçóëüòàòû ïàòî-
ëîãîàíàòîìè÷åñêîãî âñêðûòèÿ. Âñå îñîáè
èìåëè ãîíàäû íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ çðåëîñòè.

Ðåçóëüòàòû
Îñíîâíûå âèäû ïîðàæåíèÿ ðûá â çîíå

äåéñòâèÿ ãîðíîîáîãàòèòåëüíîãî êîìáèíàòà
"Ïå÷åíãàíèêåëü" îïèñàíû íàìè â ñïåöèàëü-
íîé ðàáîòå (Ðåøåòíèêîâ è äð., 1999), â êî-
òîðîé îòìå÷àëîñü, ÷òî ïðåæäå âñåãî ïîðà-
æàåòñÿ ñèñòåìà äåòîêñèêàöèè îðãàíèçìà
(êðîâü, æàáðû, ïå÷åíü, ïî÷êè), íàáëþäàþò-
ñÿ èçìåíåíèÿ â îêðàñêå ðûá, à òàêæå ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âî âíåøíåì âèäå
ðûáû (÷åëþñòè, ïëàâíèêè) è â åå âíóòðåí-
íèõ îðãàíàõ. Ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ìîð-

ôîëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé õîðîøî êîððåëèðó-
åò ñ êîíöåíòðàöèåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â
òåëå ðûá (Êàøóëèí, 1994; Êàøóëèí, Ðåøåò-
íèêîâ, 1995; Êàøóëèí è äð., 1998; Amundsen

et al., 1997). Àíàëîãè÷íûå àíîìàëèè îòìå-
÷åíû ó ðûá è â ðàéîíå Íîðèëüñêîãî êîìáè-
íàòà (Ðàçíîîáðàçèå ðûá Òàéìûðà, 1999). Ïî
ñîâîêóïíîñòè âñåõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíî-
ìàëèé ðàññ÷èòûâàëè Èíäåêñ Íåáëàãîïîëó÷-
íîãî Ñîñòîÿíèÿ (ÈÍÑ) (Ðåøåòíèêîâ, 1994;
Ðåøåòíèêîâ, Ïîïîâà, 1995; Ðåøåòíèêîâ è
äð., 1999).

Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê èñòî÷íèêó çàã-
ðÿçíåíèÿ íàáëþäàëèñü ñëåäóþùèå èçìåíå-
íèÿ íà óðîâíå îðãàíèçìà è ïîïóëÿöèè:

1) Âîçðàñòàåò ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè
ïàòîëîãèé æàáð, ïî÷åê, ïå÷åíè è ãîíàä ó
ñèãîâ, îêóíÿ è ùóêè.

2) Çàìåäëÿåòñÿ òåìï ðîñòà ðûá, ñíèæà-
åòñÿ ðàçìåðíûé è âîçðàñòíîé ñîñòàâ ïîïó-
ëÿöèè.

3) Ìåíÿþòñÿ ñðîêè íàñòóïëåíèÿ ïîëî-
âîé çðåëîñòè è áîëåå ÷àñòûìè ñòàíîâÿòñÿ
ïðîïóñêè íåðåñòîâûõ ñåçîíîâ.

4) Ó ñèãîâ íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä íà êî-
ðîòêèé öèêë âîñïðîèçâîäñòâà è ñòðåìëå-
íèå ê ìîíîöèêëèè (äî 60-70% ðûá íåðåñ-
òóþò îäèí ðàç â æèçíè).

5) Îòìå÷åíî ïîÿâëåíèå êàðëèêîâîé
ôîðìû ó ñèãà â Êóåòñèÿâðå. Ñëàáàÿ àñèì-
ìåòðèÿ ãîíàä ïî ðàçìåðàì ñâîéñòâåííà
ìíîãèì âèäàì ðûá ñ ïàðíûìè ãîíàäàìè. Â
âîäîåìàõ ð.Ïàñâèê àñèììåòðèÿ ãîíàä ó ñè-
ãîâ è ùóêè âñòðå÷àëàñü ïîñòîÿííî, è âî âñåõ
èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ îíà áûëà ñèëüíåå
âûðàæåíà, ÷åì îáû÷íî (îäíà ãîíàäà â 1,5
ðàçà è áîëåå ïðåâûøàåò äðóãóþ). Íàðÿäó ñ
àñèììåòðèåé è íåäîðàçâèòèåì îäíîé èç
ãîíàä â íèõ ïîÿâëÿëèñü ñîåäèíèòåëüíî-
òêàííûå ðàçðàñòàíèÿ, ïåðåòÿæêè è ïåðåêðó-
÷èâàíèÿ (÷àùå ó ñàìöîâ) (ðèñ.1). Ïðè ñèëü-
íîì çàãðÿçíåíèè ïåðåòÿæêè è èçâèëèíû
ñòàíîâèëèñü ìíîãî÷èñëåííûìè, çàõâàòûâà-
ëè âñþ ãîíàäó, è îíà ïî ôîðìå íàïîìèíàëà
ïîâåðõíîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà ("ìîçãî-
âèäíûå ãîíàäû" ó ñàìöîâ îêóíÿ), ïðè÷åì
íàèáîëåå ÿðêî ýòî áûëî âûðàæåíî ó îêóíåé
èç Êî÷åÿâðà - îçåðà íàèáîëåå óäàëåííîãî îò
öåíòðà çàãðÿçíåíèÿ.

Ó ñàìîê àíîìàëèè â ñòðîåíèè ãîíàä
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ïðîÿâëÿëèñü â íåäîðàçâèòèè ñòðîìû ÿè÷-
íèêà, â íåì îòìå÷àëèñü ïîëîñòè, ïåðåòÿæ-
êè; ÿè÷íèê ñòàíîâèëñÿ ÷åòêîâèäíûì. Â ðàé-
îíàõ âûñîêîé çàãðÿçíåííîñòè ñíèæàëàñü
ïëîäîâèòîñòü, ðåçêî ïàäàëè ãîíàäîñîìàòè-
÷åñêèå èíäåêñû è âîçðàñòàëà äîëÿ ðûá ñ
íàðóøåíèÿìè îîãåíåçà. Ìíîãî÷èñëåííûå
ïåðåòÿæêè è ïåðå-êðó÷èâàíèå ãîíàä, ðåçêîå
óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ ãîíàä ïî ñðàâíåíèþ
ñ íîðìîé è íàëè÷èå ó÷àñòêîâ ñ ïëîòíîé
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ çàòðóäíÿëè íîð-
ìàëüíîå ðàçâèòèå ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ, êî-
òîðûå ÷àñòî äàæå íå èìåëè âûõîäà èç ïî-
ëîñòè òåëà (ãîíàäû íå äîõîäèëè äî ãåíè-
òàëüíîãî îòâåðñòèÿ, èëè âûõîä ãîíàäû áûë
çàêóïîðåí). Âñå ýòî ïðèâîäèëî ê ÿâëåíèÿì
ìàññîâîé ðåçîðáöèè. Êàê ÿâíîå îòêëîíåíèå
îò íîðìû ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ñëó÷àè
ãåðìàôðîäèòèçìà (îòìå÷åíû ó îêóíÿ, ñèãà
è íàëèìà).

Îäíîé èç îòâåòíûõ ðåàêöèé íà çàãðÿç-
íåíèå ìîæåò áûòü íåîáû÷íî ðàííåå ïîëî-
âîå ñîçðåâàíèå è ïîÿâëåíèå êàðëèêîâîé
ôîðìû ñèãà â îç.Êóåòñèÿâðå: ïîëîâàÿ çðå-
ëîñòü ó áîëüøèíñòâà ðûá íàñòóïàåò â âîç-
ðàñòå 1+ ïðè äîñòèæåíèè äëèíû 10 ñì è
ìàññû 8 ã . Ýòî ñàìûé ìåëêèé ñèã â Åâðî-
ïå, äîñòèæåíèå ïîëîâîé çðåëîñòè ïðè òà-
êèõ ðàçìåðàõ îòìå÷åíî âïåðâûå (Êàøóëèí,
1994; Ðåøåòíèêîâ è äð., 1997) .

Îñíîâíûå àíîìàëèè âî âíåøíåì âèäå
ãîíàä ó ðûá ìîãóò áûòü ñóììèðîâàíû ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

1) Èçìåíåíèå ôîðìû ãîíàä:
� àñèììåòðèÿ ãîíàä, êðàéíèé âàðèàíò -

íàëè÷èå ëèøü îäíîé ãîíàäû;
� ãîíàäû ó ñàìöîâ ñ ïåðåòÿæêàìè, "ìîç-

ãîâèäíûå ãîíàäû" ó îêóíÿ;
� ãîíàäû ñàìîê äîëü÷àòûå, ñ ïåðåòÿæêàìè;
� ãîíàäû ñðàñòàþòñÿ ìåæäó ñîáîé èëè

ïðèðàñòàþò ê êèøå÷íèêó;
� ãîíàäû íå èìåþò âûõîäà èç ïîëîñòè òåëà.

2) Èçìåíåíèå öâåòà ãîíàä è ïîëîâûõ
êëåòîê:

� ãîíàäû ñàìöîâ ñ ó÷àñòêàìè æåëòîãî
èëè êîðè÷íåâîãî öâåòà;

� ãîíàäû ñàìöîâ êðàñíîãî öâåòà (êðîâî-
èçëèÿíèÿ ïîä îáîëî÷êîé ãîíàä);

� îîöèòû áåëîãî öâåòà:

� íåêîòîðûå îîöèòû â ÿè÷íèêå áëåäíî-
æåëòûå, ìóòíûå.

Ïîðàæåíèå âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñè-
ñòåìû ó ðûá â çîíå âëèÿíèÿ ïðîìûøëåí-
íûõ  ïðåäïðèÿòèé  ïðîÿâëÿåòñÿ ïî ìíîãèì
ïîêàçàòåëÿì: àíîìàëèè â ñòðîåíèè ãîíàä,
àñèíõðîííîñòü â èõ ðàçâèòèè, íàðóøåíèå
íîðìàëüíîãî õîäà ãàìåòîãåíåçà, ñíèæåíèå
ïëîäîâèòîñòè, ïðîïóñêè íåðåñòà, óñêîðåí-
íîå ñîçðåâàíèå ðûá è îáðàçîâàíèå êàðëè-
êîâûõ ôîðì. Àíîìàëèè â ñèñòåìå âîñïðî-
èçâîäñòâà ðûá ÿâëÿþòñÿ õîðîøèì èíäèêà-
òîðîì êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû è äîë-
æíû îáÿçàòåëüíî èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè îöåí-
êå ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà â êîìïëåêñå ñ äðó-
ãèìè ôóíêöèîíàëüíî-âàæíûìè îðãàíàìè.

3) Íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû òêàíè ãîíàä:
� æèðîâîå ïåðåðîæäåíèå òêàíè ãîíàä;
� ïîÿâëåíèå íîâîîáðàçîâàíèé â òêàíè

ãîíàä (óïëîòíåííûå ó÷àñòêè ãîíàäû ñ èç-
ìåíåííîé îêðàñêîé);

� ÷àñòü ãîíàäû çàìåíÿåòñÿ ñîåäèíèòåëü-
íî-òêàííûìè îáðàçîâàíèÿìè;

� ó ñàìöîâ ñåìåííèêè äðÿáëûå, ãîíàäû
ñàìîê ñòàíîâÿòñÿ ñòóäåíèñòûìè.

4) Íàðóøåíèÿ ðàçâèòèÿ ãîíàä (âèçó-
àëüíî):

� ñåìåííèê â ïåðåäíåé ÷àñòè íà II ñòà-
äèè, â ñðåäíåé ÷àñòè - íà III-IV, â êîíöå -

Ðèñ. 1.  Àíîìàëèè âî âíåøíåì âèäå ãîíàä ó ðûá

íîðìà àñèììåòðèÿ ïåðåòÿæêè èíòåðñåêñóàëü-
íàÿ ãîíàäà

íîðìà ïåðåòÿæêè è ëîïàñòè ìîçãîâèäíûå ãîíàäû
ó ñèãà è îêóíÿ
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íà V ñòàäèè ðàçâèòèÿ;
� ãîíàäû ó ñîçðåâàþùèõ ñàìöîâ íà III-

IV ñòàäèè â 2-4 ðàçà ìåíüøå íîðìû;
� ÷àñòè÷íàÿ èëè ïîëíàÿ ðåçîðáöèÿ

îîöèòîâ;
� ïîñëå îêîí÷àíèÿ íåðåñòà â ãîíàäàõ îñ-

òàåòñÿ ìíîãî íåâûìåòàííîé èêðû, ñåìåí-
íèêè íå ïîëíîñòüþ âûáèòû.

4) Ïîÿâëåíèå èíòåðñåêñóàëüíûõ îñî-
áåé (âèçóàëüíî):

� îòìå÷åíû ãåðìàôðîäèòû ó ñèãà è íà-
ëèìà;

� â ðàéîíå Íîðèëüñêîãî êîìáèíàòà îòìå-
÷åíû ãåðìàôðîäèòû ó ðÿïóøêè, ñèãà, ìóê-
ñóíà, ÷èðà è ãîëüöà.

Ýòè æå èçìåíåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ.1 è â òàáë. Â íîðìå ãîíàäû ó ñàìîê ñèãà
ïðåäñòàâëåíû ðàâíîìåðíî ñóæèâàþùèìè-
ñÿ ê çàäíåìó êîíöó òÿæàìè, áåç âûðîñòîâ è
ïåðåòÿæåê. Âèçóàëüíî ïàòîëîãè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ ãîíàä äèàãíîñòèðîâàëèñü íå ó âñåõ
îáñëåäîâàííûõ ðûá. Â âåñåííèé ïåðèîä
10,4% ñàìîê ñèãîâ èìåëè ïåðåêðó÷åííûå ñ
ïåðåòÿæêàìè ÿè÷íèêè, ÷òî ÿâëÿëîñü ñëåä-

ñòâèåì ðàçðàñòàíèÿ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè
â ãîíàäàõ. Àñèììåòðèÿ ãîíàä íàáëþäàëàñü
ó 5,2% ñèãîâ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îäèí èç
ÿñòûêîâ áûë ïðàêòè÷åñêè ðåäóöèðîâàí. Ó
9,7% ñàìîê ãîíàäû - áëåäíûå, "ñòóäåíèñ-
òûå", ÷òî âîçìîæíî ñâÿçàíî ñ íèçêèì ñî-
äåðæàíèåì êàðîòèíîèäîâ. Àñèíõðîííîå
ñîçðåâàíèå îîöèòîâ âèçóàëüíî íàáëþäàëîñü
ó 8,4% ñèãîâ. Ó ñèãîâ îòìå÷åíî ÷åòêîå óâå-
ëè÷åíèå äîëè îñîáåé ñ ïîðàæåííûìè ãî-
íàäàìè ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê èñòî÷íèêó
çàãðÿçíåíèÿ: Êî÷åÿâð - 11%, Âàããåòåì - 13%,
Ëàíãâàòí - 22%, Áüîðíåâàòí - 23%, Êóåò-
ñèÿâð - 26%. Îäíàêî ó õèùíûõ ðûá (ùóêà,
íàëèì, îêóíü) òàêîé çàêîíîìåðíîñòè íå îò-
ìå÷àëîñü, õîòÿ ïîðàæåííîñòü æàáð, ïî÷åê
è ïå÷åíè äîñòèãàëà ó íèõ 100% è îòìå÷à-
ëîñü âûñîêîå çíà÷åíèå ÈÍÑ. Âîçìîæíî, ýòî
ñâÿçàíî ñ ãèáåëüþ íàèáîëåå ñòàðûõ îñîáåé
(Ðåøåòíèêîâ è äð., 1999).

Ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ìàòå-
ðèàëà ïîêàçàëî, ÷òî â ñåíòÿáðå 1992 ã. â óëî-
âàõ âñòðå÷àëèñü ñàìêè ñèãîâ, ãîíàäû êîòî-
ðûõ â ñâîåì ðàçâèòèè ïðîõîäèëè Ï, Ï-III,

Îðãàíû  èëè       Êî÷åÿâð    Âàããåòåì    Ëàíãâàòí    Áüîðíåâàòí    Êóåòñèÿðâè

ïðèçíàêè                    1           1       2          1      2          1          2         1         2      

Æàáåðíûå

òû÷èíêè                     4          16      8          18    20         31      20        63       14

Aíåìè÷íîå

êîëüöî                        5          12    16          15    25        25       14       31       14

Ïå÷åíü                       72         84    71         60    57         91       86       99       97

Ïî÷êè                         8          73    77          81    94        96        89       96      92

Ãîíàäû:                    11         13    10          22    20         23       25        25      26
â òîì ÷èñëå

àñèììåòðèÿ              1          13    10          11    20        11        20        20     25

ïåðåòÿæêè               10           -       -            2      -           4         6           9     10

ïðî÷èå àíîìàëèè          2            -       -            -       -         10         3        10      10

Ñð. çíà÷åíèå ÈÍÑ         2,8         5,0   6,5        5,2   5,7         7,8     8,0        8,2    9,4

×èñëî ðûá                246       30     52        53     35         47      36        365    318

Òàáëèöà. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè àíîìàëèé ó ìàëîòû÷èíêîâûõ (1) è ñðåäíåòû÷èíêîâûõ (2) ñèãîâ  â
áàññåéíå ð.Ïàñâèê
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Ø è Ø-IV ñòàäèè çðåëîñòè. Ó áîëüøèíñòâà
ñàìîê ñ ãîíàäàìè íà Ï ñòàäèè çðåëîñòè (3
ñàìêè èç 4-õ) ïîëîâûå êëåòêè â ïåðèîä ïðå-
âèòåëëîãåíåçà ðàçâèâàëèñü îòíîñèòåëüíî
íîðìàëüíî, çà èñêëþ÷åíèåì îäíîé ñàìêè ñ
äåãåíåðàöèåé îîöèòîâ öèòîïëàçìàòè÷åñêî-
ãî ðîñòà â îäíîé ãîíàäå 5%, â äðóãîé - 20
%. Êàê òîëüêî â ïîëîâûõ êëåòêàõ íà÷èíà-
ëèñü ïðîöåññû íàêîïëåíèÿ ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ (âèòåëëîãåíåç), ðåçêî âîçðàñòàëî
êîëè÷åñòâî êëåòîê ñ ðàçëè÷íûìè àíîìàëè-
ÿìè (ðèñ.2). Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü - àñèíõ-
ðîííîñòü â ðàçâèòèè ïîëîâûõ êëåòîê. Ó
îäíèõ îñîáåé îíà áûëà íåçíà÷èòåëüíîé, ó
äðóãèõ - áîëåå âûðàæåííîé; îíà îòìå÷àëàñü
ó ñàìîê â îäíîé èç ãîíàä, â îáåèõ èëè â ðàç-
íûõ ÷àñòÿõ îäíîé èç ãîíàä.

Ñóäÿ ïî íàøèì äàííûì, ñ àñèíõðîí-
íîñòüþ ðàçâèòèÿ ãîíàä, âîçìîæíî, ñâÿçàí
ïðîöåññ ðåçîðáöèè îîöèòîâ â ïåðèîä òðî-
ôîïëàçìàòè÷åñêîãî ðîñòà, êîòîðûé çàòðàãè-
âàë ó ðàçíûõ ñàìîê îò 6% äî 100 % ïîëî-
âûõ êëåòîê. Ïðè÷åì, ðåçîðáèðîâàëèñü
îîöèòû íå âñå ñðàçó, à íåáîëüøèìè ãðóï-
ïàìè, ÷òî òàêæå ñîçäàâàëî êàðòèíó àñèíõ-
ðîííîñòèè è â ïðîöåñàõ ðåçîðáöèè: îäíè
îîöèòû íàõîäèëèñü â íà÷àëüíîé ñòàäèè
ïðîöåññà ðåçîðáöèè, ó äðóãèõ ýòè ïðîöåñ-
ñû çàøëè çíà÷èòåëüíî äàëüøå. Ó íåêîòîðûõ
ñàìîê ðåçîðáöèÿ îîöèòîâ òðîôîïëàçìàòè-
÷åñêîãî ðîñòà ïðîõîäèëà åæåãîäíî (ðèñ.3).
Îäíîâðåìåííî ñ ðåçîðáöèåé îîöèòîâ òðî-

ôîïëàçìàòè÷åñêîãî ðîñòà ïîäâåðãàëèñü ðå-
çîðáöèè è áîëåå ìîëîäûå îîöèòû: â ïåðè-
îä ïðåâèòåëëîãåíåçà îò 5 äî 70%. Ó äâóõ
ñàìîê (èç 17-òè) íàêîïëåíèå òðîôè÷åñêèõ
âåùåñòâ íàáëþäàëîñü ëèøü â íåáîëüøîì
êîëè÷åñòâå îöèòîâ (â ñðåäíåì îêîëî 5% îò
îáùåãî ÷èñëà). Áîëåå ïîäðîáíî ýòè âîïðî-
ñû ðàçáèðàþòñÿ â ñïåöèàëüíîé ñòàòüå (Àêè-
ìîâà è äð., 1999).

Èç 21 èññëåäîâàííûõ ñàìîê ñèãà (îñåí-
íåãî ñáîðà) ïðèíÿòü ó÷àñòèå â íåðåñòå äàí-
íîãî ñåçîíà ìîãëà áû òîëüêî îäíà ñàìêà ñ
ãîíàäàìè â Ø-1Ó ñòàäèè çðåëîñòè, íî ó íåå
â ïðîöåññå ðåçîðáöèè íàõîäèëîñü 22,9%
îîöèòîâ òðîôîïëàçìàòè÷åêîãî ðîñòà, è íå
èçâåñòíî äîñòèãëè áû çðåëîñòè îñòàâøèå-
ñÿ îîöèòû.

Íåìíîãèì áîëüøå 1/3 ñàìîê (6 èç 17)
ðàçìíîæàëèñü â ïðåäûäóùåì ãîäó, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâîâàëè ñêîïëåíèÿ ëþòåèíîïî-
äîáíûõ êëåòîê (ðèñ.3). Îêîëî 2/3 ñàìîê (11
èç 17) ïðîïóñêàëè âòîðîé íåðåñòîâûé ñå-
çîí, ÷òî ïîäòâåðæäàëîñü îòñóòñòâèåì â ãî-
íàäàõ ñëåäîâ íåðåñòà ïðåäûäóùåãî ãîäà. Ó
íåêîòîðûõ ñàìîê (3 èç 6) îòìå÷åíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî îñòàòî÷íîé èêðû ïîñëå íåðåñ-
òà ïðåäûäóùåãî ãîäà. Î íååæåãîäíîì íå-
ðåñòå ñàìîê ñèãà èç ðàçíûõ âîäîåìîâ ñî-
îáùàëè ìíîãèå àâòîðû (Ðåøåòíèêîâ, 1980,
Êîøåëåâ, 1984 è äð).

Èç ïÿòè ñàìîê ùóêè, ãîíàäû êîòîðûõ
áûëè ïîäâåðãíóòû ìèêðîñêîïè÷åñêîìó èñ-

Ðèñ. 2.  Ìèêðîñòðóêòóðà ãîíàä ñàìîê ñèãà îç.Êóåòñèÿâð (îá.- 3,5 îê. - 12,5).  À - èþëü 1992 ã; ñàìêà ñèãà
äëèíîé 117 ìì è ìàññîé òåëà 12 ã, III  ñòàäèÿ çðåëîñòè ãîíàä, â îîöèòàõ íà÷àëî òðîôîïëàçìàòè÷åñêîãî

ðîñòà; ôðàãìåíòû áàçàëüíûõ ìåìáðàí ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðåäøåñòâóþùåé äåãåíåðàöèè áîëåå ìîëîäûõ
îîöèòîâ - ïåðèîäà  öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî ðîñòà (ïîêàçàíû ñòðåëêàìè). Á - ñåíòÿáðü 1992 ã; ñàìêà ñèãà ñ

ãîíàäàìè íà II ñòàäèè çðåëîñòè - íîðìàëüíîå ðàçâèòèå îîöèòîâ ïðåâèòåëëîãåíåçà; äåãåíåðèðóþò
åäèíè÷íûå îîöèòû ïåðèîäà öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî ðîñòà (ïîêàçàíû  ñòðåëêàìè)

à) á)
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ñëåäîâàíèþ, íåðåñòèëàñü â äàííîì ñåçîíå
ëèøü îäíà. Åþ áûëî âûìåòàíî îêîëî 20%
îîöèòîâ, îñòàëüíûå 80% ðåçîðáèðîâàëèñü.
Ãîíàäû ÷åòûðåõ ñàìîê áûëè íà Ø è Ø-IV
ñòàäèÿõ çðåëîñòè ñ ïàòîëîãè÷åñêèìè àíî-
ìàëèÿìè ðàçíîé ñòåïåíè: ñî çíà÷èòåëüíîé
äåôîðìàöèåé îîöèòîâ òðîôîïëàçìàòè÷åå-
êîãî ðîñòà (20%), èõ äåãåíåðàöèåé (îò 3,8
äî 82%) è àñèíõðîííîñòüþ ðàçâèòèÿ
(ðèñ.4). Â ëèòåðàòóðå îïèñàíà íåêîòîðàÿ
àñèíõðîííîñòü ïðîöåññîâ ðîñòà è ñîçðåâà-
íèÿ îîöèòîâ ó ùóêè â ñàìîì íà÷àëå âèòåë-
ëîãåíåçà (Çàéöåâ, 1956), íî â ïðîöåññå äîç-
ðåâàíèÿ îîöèòîâ ïðîèñõîäèëî èõ âûðàâíè-
âàíèå, ÷òî íå íàáëþäàëîñü ó èññëåäîâàí-
íûõ íàìè ñàìîê. Äîâîëüíî íèçêèé ãîíàäî-
ñîìàòè÷åñêèé èíäåêñ ýòèõ ñàìîê (0,84 -
1,4%) òàêæå ñâèäåòåëüñòâîâàë î íåáëàãîïî-
ëó÷íîì ñóùåñòâîâàíèè îñîáåé.

Ñõîäíûå íàðóøåíèÿ â ðàçâèòèè ïîëî-
âûõ êëåòîê áûëè îáíàðóæåíû è ó äðóãèõ
âèäîâ ðûá (Ïîïîâà, 1978; Ðóáàí, Àêèìîâà,
1991; 1993; Àêèìîâà, Ðóáàí, 1992; 1996;
Øàãàåâà è äð.,1993; Ñàââàèòîâà è äð. 1995;
×åáîòàðåâà è äð, 1997; Ðàçíîîáðàçèå ðûá
Òàéìûðà, 1999; Øàðîâà, Ëóêèí, 2000) è ñâÿ-
çûâàþòñÿ àâòîðàìè ñ çàãðÿçíåíèåì âîä ïðî-
ìûøëåííûìè ñòîêàìè.

Òàêèì îáðàçîì, â îáùåì âèäå âñå àíî-
ìàëèè â ìèêðîñòðóêòóðå ãîíàä ó ðûá èìå-
ëè ñëåäóþùèé âèä:

1) Äåñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ êëåòîê:

� íåäîðàçâèòèå ñòðîìû è ãàìåò (4-82%);
� íèçêèé ãîíàäîñîìàòè÷åñêèé èíäåêñ

(ó ñàìîê 1-2% âìåñòî 18-25% â íîðìå, ó
ñîçðåâàþùèõ ñàìöîâ â 2-4 ðàçà ìåíüøå
íîðìû);

� àíîìàëèè â ãèñòîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè
(îòåê êëåòîê, ðàçðóøåíèå êëåòî÷íîé îáîëî÷-
êè, äåôîðìàöèÿ ÿäðà êëåòêè, îáðàçîâàíèå
ÿäåð âûòÿíóòîé, ãàíòåëåâèäíîé è ëîïàñò-
íîé ôîðìû).

2) Àñèíõðîííîñòü ðàçâèòèÿ ïîëîâûõ
êëåòîê:

� àñèíõðîííîñòü â ðàçâèòèè ìîæåò áûòü
êàê â îäíîé ãîíàäå ( â ðàçíûõ ÷àñòûõ îä-
íîé ãîíàäû), òàê è â îáîèõ;

� ó ñîçðåâàþùèõ ñàìîê íà III-IV ñòàäèè
ðàçâèòèÿ äî 25% èêðèíîê ìîãóò áûòü íà ñòà-
äèè II è II-III;

� ðåçîðáöèÿ îòäåëüíûõ ãðóïï îîöèòîâ
ìîæåò ñîçäàâàòü êàðòèíó àñèíõðîííîñòè
ðàçâèòèÿ ãîíàä.

3) Ðåçîðáöèÿ îîöèòîâ:
� ðåçîðáöèÿ íà ñòàäèè ïðåâèòåëëîãåíå-

çà (îò 5 äî 70% );
� ðåçîðáöèÿ íà ñòàäèè òðîôîïëàçìàòè-

÷åñêîãî ðîñòà (6-100%);
� êàê ñëåäñòâèå ðåçîðáöèè - ïðîïóñêè íå-

ðåñòîâûõ ñåçîíîâ.
4) Çàìåùåíèå ãåíåðàòèâíîé òêàíè íà

ñîåäèíèòåëüíóþ:
� ÷àñòü ãîíàäû çàìåíÿåòñÿ ñîåäèíèòåëü-

íî-òêàííûìè îáðàçîâàíèÿìè (äî 10% âñåõ

à) á)

Ðèñ. 3.  Ìèêðîñòðóêòóðà ãîíàä ñàìîê ñèãà îç.Êóåòñèÿâð â ïåðèîä íà÷àëà  âèòåëëîãåíåçà - II-III- ñòàäèè
çðåëîñòè, ñåíòÿáðü 1992 ã (îá.- 3,5 îê. - 12,5). Ñàìêè ðàçìíîæàëèñü â ïðåäûäóùåì íåðåñòîâîì ñåçîíå

(îñåíü 1991 ã), íî ó íèõ áûëî ìíîãî îñòàòî÷íîé èêðû, î ÷åì  ñâèäåòåëüñòâóþò ñêîïëåíèÿ ëþòåèíîïîäîáíûõ
êëåòîê (ïîêàçàíû  ñòðåëêàìè). À - â äàííîì ãîäó âñå îîöèòû òðîôîïëàçìàòè÷åñêîãî ðîñòà

ðåçîðáèðîâàëèñü (ïîêàçàíû ñòðåëêàìè). Á - â äàííîì ãîäó ðåçîðáèðîâàëèñü åäèíè÷íûå îîöèòû
òðîôîïëàçìàòè÷åñêîãî ðîñòà (ïîêàçàíû ñòðåëêàìè)
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èññëåäîâàííûõ îñîáåé);
� â ïåðåðîæäåííûõ ó÷àñòêàõ ïîëîâûå

êëåòêè îáû÷íî íà áîëåå ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàç-
âèòèÿ, ÷åì â îñòàëüíûõ îòäåëàõ (íàïðèìåð,
ñåìåííèê â ïåðåäíåé ÷àñòè íà II ñòàäèè, â
ñðåäíåé ÷àñòè - íà III-IV, â êîíöå - íà V ñòà-
äèè ðàçâèòèÿ);

� â ñëó÷àå áëîêèðîâêè âûõîäà èç ãîíàäû
íàáëþäàåòñÿ ÷àñòè÷íàÿ èëè ïîëíàÿ ðåçîð-
áöèÿ èêðû (ó ñèãîâ - äî 90%, ó ùóêè - äî
80%);

� ïîñëå îêîí÷àíèÿ íåðåñòà â ãîíàäàõ îñ-
òàåòñÿ ìíîãî íåâûìåòàííûõ ïîëîâûõ ïðî-
äóêòîâ.

5) Çàìåùåíèå îâàðèàëüíîé òêàíè íà
æèðîâóþ:

� ÷àñòü ãîíàäû çàìåíÿåòñÿ æèðîâîé òêà-
íüþ (äî 10% âñåõ èññëåäîâàííûõ îñîáåé);

� ïîëîâûå êëåòêè â òàêèõ ó÷àñòêàõ íå îá-
íàðóæèâàþòñÿ.

6) Ïîÿâëåíèå èíòåðñåêñóàëüíûõ îñî-
áåé:

� â íàøèõ âîäîåìàõ îòìå÷åíû ãåðìàôðî-
äèòû ó ñèãà è íàëèìà;

� â ðàéîíå Íîðèëüñêîãî êîìáèíàòà îòìå-
÷åíû ãåðìàôðîäèòû ó ðÿïóøêè, ñèãà, ìóê-
ñóíà, ÷èðà è ãîëüöà;

� ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ãåðìàôðîäèòîâ
ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì àíàëèçå â 10 ðàç
âûøå, ÷åì ïðè âèçóàëüíîé îöåíêå.

Îáñóæäåíèå
Èíòåíñèâíîå çàãðÿçíåíèå îç. Êóåòñè-

ÿâð ïðîìûøëåííûìè ñòîêàìè êîìáèíàòà

"Ïå÷åíãàíèêåëü", ãäå ïðèîðèòåòíûìè çàã-
ðÿçíèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ öèíê ìåäü, íèêåëü
è ñóëüôàòû, îêàçûâàåò íåãàòèâíîå âîçäåé-
ñòâèå íà îðãàíèçì ðûá. Â ïðåäûäóùèõ ðà-
áîòàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ïåðâóþ î÷åðåäü
ïðè òàêîì òèïå çàãðÿçíåíèÿ ñòðàäàþò æàá-
ðû, ïå÷åíü è ïî÷êè (Ëóêèí, Êàøóëèí, 1991;
Êàøóëèí, Ðåøåòíèêîâ, 1995; Ðåøåòíèêîâ,
Ïîïîâà, 1995). Â ýòîì æå âîäîåìå íàìè
íàáëþäàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ñëó÷àè àíî-
ìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïëàâíèêîâ, êîñòåé ÷åðå-
ïà, æàáåðíûõ òû÷èíîê. Êàê ïîêàçàëè íàøè
èññëåäîâàíèÿ, ñèñòåìà âîñïðîèçâîäñòâà
òàêæå èìååò öåëûé ðÿä ïàòîëîãè÷åñêèõ
èçìåíåíèé, êîòîðûå äèàãíîñòèðóþòñÿ âè-
çóàëüíî è ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäî-
âàíèè: àñèììåòðèÿ ãîíàä, ïîÿâëåíèå â
íèõ ïåðåòÿæåê, áëîêèðîâêà ïðîöåññîâ
îîãåíåçà, óñêîðåííîå ñîçðåâàíèå ðûá è
ïîÿâëåíèå êàðëèêîâûõ ôîðì (Êàøóëèí,
1994; Ðåøåòíèêîâ, Ïîïîâà, 1995; Ðåøåò-
íèêîâ è äð., 1997; Êàøóëèí è äð., 1998;

Amundsen et al., 1997).
Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, êàæäûé èç ïî-

ïàäàþùèõ â âîäîåì ìåòàëëîâ ìîæåò îêà-
çûâàòü ñïåöèôè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ðåï-
ðîäóêòèâíóþ ñèñòåìó. Èçâåñòíî, ÷òî õðîíè-
÷åñêîå âîçäåéñòâèå ñóáëåòàëüíûõ äîç ìåäè
(0,02 - 0,2 ìã/ë) ñíèæàåò âûæèâàåìîñòü,
ðîñò è òåìïû âîñïðîèçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ
âèäîâ ðûá. Â ìÿãêîé âîäå äàæå òàêèå íèç-
êèå êîíöåíòðàöèè ìåäè êàê 0,004 ìã/ë ìî-
ãóò âëèÿòü íà ïëîäîâèòîñòü ðûá è âûæèâà-
åìîñòü èêðû (Waiwood et al, 1978). Íèêåëü â

Ðèñ. 4.  Àñèíõðîííîñòü ðåçîðáöèîííûõ ïðîöåññîâ â ãîíàäàõ ñàìîê ùóê èç  îç.Êóåòñèÿâð, ñåíòÿáðü 1992 ã
(îá.- 3,5 îê. - 12,5). Íà÷àëüíûå (1) è  ñðåäíèå (2) ôàçû ðåçîðáöèè îîöèòîâ ïåðèîäà òðîôîïëàçìàòè÷åñêîãî

ðîñòà. À - ñàìêà ùóêè äëèíîé 415 ìì è ìàññîé òåëà 745 ã , III ñòàäèÿ  çðåëîñòè ãîíàä. Á - ñàìêà ùóêè
äëèíîé 460 ìì è ìàññîé òåëà 880 ã , III- IV ñòàäèÿ  çðåëîñòè ãîíàä

à) á)
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êîíöåíòðàöèè 1,6 ìã/ë âûçûâàåò 50%-íîå
ñíèæåíèå ïëîäîâèòîñòè ñàìîê è âûæèâà-
íèÿ èêðèíîê ãîëüÿíà ÷åðåç 5 ìåñÿöåâ ïîñ-
ëå âîçäåéñòâèÿ (Pickering, 1974). Öèíê ìå-
íåå òîêñè÷åí äëÿ ãîíàä ðûá, ÷åì ìåäü è
íèêåëü. Îäíàêî äîêàçàíî, ÷òî êîìïëåêñ çàã-
ðÿçíèòåëåé (Cu+Zn+Ni) îáëàäàåò ñèíåðãå-
òè÷åñêèì äåéñòâèåì íà îðãàíèçì ðûá (Ìóð,
Ðàìàìóðòè, 1987). Èìåííî ýòîò êîìïëåêñ
ñëîæèëñÿ â îç. Êóåòñèÿâð. Âûÿâëåííûå ïà-
òîëîãèè ãîíàä � àñèíõðîííîå ñîçðåâàíèå,
àñèììåòðèÿ è ðàçðàñòàíèå ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíè, ðåçîðáöèÿ îîöèòîâ íà ñòàäèè ïðå-
âèòåëëîãåíåçà è ìàññîâàÿ (òîòàëüíàÿ) ðå-
çîðáöèÿ îîöèòîâ � âñå îíè ÿâëÿþòñÿ ñëåä-
ñòâèåì õðîíè÷åñêîãî òîêñè÷åñêîãî äåé-
ñòâèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà îðãàíèçì ðûá.

Ïðè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ìåòàëëû
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñòàíîâÿòñÿ òîêñè÷-
íûìè, ïðè÷èíÿþò âðåä îðãàíèçìó ðûá â
âèäå ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé è/èëè
ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé è â êîíå÷íîì
èòîãå ìîãóò ïðèâåñòè ê ñìåðòè îñîáè. Ìå-
õàíèçìû ïîäîáíûõ ÿâëåíèé íà ìîëåêóëÿð-
íîì óðîâíå ñîñòîÿò â òîì, ÷òî òîêñè÷íûé
ìåòàëë âûòåñíÿåò èëè çàìåíÿåò îáû÷íûé
ìåòàëë èç ñîñòàâà ìîëåêóëû, ïðèâîäèò ê
íåïðàâèëüíûì ñâÿçûâàíèÿì îñíîâàíèé
íóêëåîòèäîâ è îøèáêàì â áåëêîâîì ñèíòå-
çå, ïðîèñõîäèò äåïîëèìåðèçàöèÿ áèîëîãè-
÷åñêè âàæíûõ ìàêðîìîëåêóë è îáðàçîâàíèå
áèîëîãè÷åñêè âðåäíûõ äëÿ îðãàíèçìà àãðå-
ãàòîâ è äð. (Êàøóëèí, Ëóêèí, Àìóíäñåí,
1999). Ïðè ýòîì ñòðàäàþò âñå ôóíêöèîíàëü-
íî-âàæíûå îðãàíû, â òîì ÷èñëå è ñèñòåìà
âîñïðîèçâîäñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, íàøè äàííûå íå ïîä-
òâåðæäàþò äîñòîâåðíîñòü ãèïîòåçû òîì,
÷òî ïðè òîêñèêîçå ðåïðîäóêòèâíàÿ ñèñòåìà
ïîðàæàåòñÿ â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü. Óæå íà
ïåðâûõ ñòàäèÿõ ïîðàæåíèÿ îäíîâðåìåííî
ñ àíîìàëèÿìè â äðóãèõ îðãàíàõ â ðåïðîäóê-
òèâíîé ñèñòåìå ïîÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå
îòêëîíåíèÿ: àñèììåòðèÿ ãîíàä, àñèíõðîí-
íîñòü ðàçâèòèÿ ïîëîâûõ êëåòîê, ðåçîðáöèÿ
îîöèòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè òîêñèêîçå
ñòðàäàþò âñå îðãàíû îäíîâðåìåííî, íî îñ-
íîâíóþ íàãðóçêó ïðèíèìàþò íà ñåáÿ ïå÷åíü
è ïî÷êè. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ïîðàæåíèé
â ãîíàäàõ ìíîãî íèæå, ÷åì â îðãàíàõ ñèñ-

òåìû äåòîêñèêàöèè îðãàíèçìà.
Áîëåå òîãî, äàæå áåç âèäèìûõ ìîðôî-

ëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé äðóãèõ îðãàíîâ îò-
êëîíåíèÿ â ñèñòåìå âîñïðîèçâîäñòâà ðûá
ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå àñèììåòðèè ãîíàä ïðè
"êóëüòóðíîì ýâòðîôèðîâàíèè" âîäîåìîâ
(Ðåøåòíèêîâ, 1995) èëè â âèäå ñáîåâ â ðàç-
âèòèè ïîëîâûõ êëåòîê ïðè "òåïëîâîì çàã-
ðÿçíåíèè" (Êîøåëåâ, 1984).

Îäíàêî äàæå â ðàéîíàõ ýêîëîãè÷åñêî-
ãî êðèçèñà îáåñïå÷èâàåòñÿ âîñïðîèçâîä-
ñòâî ðûá è íå ïðîèñõîäèò âûïàäåíèå âè-
äîâ èç ñîñòàâà ðûáíîé ÷àñòè ñîîáùåñòâà.
Ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå âîñ-
ïðîèçâîäñòâà, äèàãíîñòèðîâàííûå íàìè â
îç. Êóåòñèÿâð, ñâèäåòåëüñòâóþò î íåáëàãîï-
ðèÿòíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè. Âìåñòå ñ
òåì, ÷èñëî ðûá ñ àíîìàëèÿìè â ñèñòåìå
âîñïðîèçâîäñòâà íå òàê âåëèêî êàê ìîæíî
áûëî áû îæèäàòü, ó÷èòûâàÿ ñòåïåíü çàãðÿç-
íåííîñòè âîäîåìà. Âîçìîæíî, íà ýòî âëèÿ-
åò ãèáåëü íàèáîëåå ïîðàæåííûõ ðûá. Îá
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ñëó÷àè ãèáåëè ðûá â
Êóåòñèÿðâè è àíîìàëüíûé âîçðàñòíîé ñî-
ñòàâ îêóíÿ â íåì (âûïàäåíèå íåñêîëüêèõ
ãåíåðàöèé èç ñîñòàâà ïîïóëÿöèè). Äàëåå
ìîãóò ïîñëåäîâàòü èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå
ðûáíîé ÷àñòè ñîîáùåñòâà ñ âûïàäåíèåì
îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèé èëè ýêîëîãè÷åñêèõ
ôîðì, ñî ñìåíîé äîìèíàíòíûõ âèäîâ è ò.ï.

Ìû óæå îòìå÷àëè, ÷òî ñîêðàùåíèå
áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ
óõóäøåíèÿ óñëîâèé âîñïðîèçâîäñòâà, ñ ïî-
ÿâëåíèÿ àíîìàëèé è îòêëîíåíèé â ðåïðî-
äóêòèâíîé ñèñòåìå ðûá, ÷òî ìîæåò áûòü
ñíà÷àëà ïðè÷èíîé ñíèæåíèå ðàçíîîáðàçèÿ
íà óðîâíå âèäà (ñîêðàùåíèå ÷èñëà âíóòðè-
âèäîâûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôîðì). Ñëåäóþùèì
ýòàïîì ìîæåò áûòü ñíèæåíèå ÷èñëà ïîïó-
ëÿöèé èëè ýêîëîãè÷åñêèõ ôîðì ó ñèãîâûõ è
ëîñîñåâûõ ðûá, ÷òî ÿâíî ñâèäåòåëüñòâóåò
î ñíèæåíèè áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ
è ÷àñòè÷íîé äåãðàäàöèè ýêîñèñòåì (Ðåøåò-
íèêîâ, 2000).

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ìàêðî- è
ìèêðîäèàãíîñòèêè ïðè àíàëèçå àíîìàëèé
â ðàçâèòèè ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ ïîêàçàëî,
÷òî ãèñòîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîçâîëÿåò
ðàíüøå îïðåäåëèòü îòêëîíåíèÿ è àíîìàëèè
â ðàçâèòèè è ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê äàåò
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The study area is situated near the Nikel city, where some lakes and reservoirs of the Pasvik River Basin
have been investigated. The Pechenga-nikel factories are the main sources of pollutants in the area. Îur
observations and conclusions about the influence of pollution on the fish community in the Nikel region
are as follow: 1) The detoxication system of an organism is affected at firstly (blood, gills, liver, kidney); 2)
Changes in a colouration of body, in external morhology (fins, jaws) and in internal organs are recognised;
3) The reproduction system is heavily affected; 4) Decreasing of biological diversity on the all levels of
community. All anomalies are well correlated with concentracion of heavy metals in the fish.
The reproduction system is heavily affected. At firstly damages of the reproduction system are recognised
as the following characters: twisted gonad and "brain-form" of perch male, the female gonads are
asymmetric and have wrinkles. The asymmetry of gonads and deterioration of the quality of sexual
products have been noted, as well as the decrease in egg fertilization and high egg mortality during
incubation. More serious abnormalities of oogenesis may appear up to full degradation. As a result of
pollution an early maturation have occurred among all fish species (at the early age and at the smaller size).
At last hermaphroditic forms (in perch, burbot and whitefish) and appearance of a dwarf form among
whitefish are observed (for example, whitefish of Kuetsjarvi has spawned after 1 year-age, 8 cm in length
and 10 g in weight).

áîëåå òî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå î ÷àñòîòàõ ïî-
ðàæåíèÿ ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìû ðûá,
ïîýòîìó âèçóàëüíàÿ îöåíêà äîëæíà êîððåê-
òèðîâàòüñÿ ãèñòîëîãè÷åñêèì àíàëèçîì.

Òàêèì îáðàçîì, ñîñòîÿíèå ñèñòåìû
âîñïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì èíäè-

êàòîðîì êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû è äîë-
æíî îáÿçàòåëüíî èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè îöåí-
êå ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà â êîìïëåêñå ñ äðó-
ãèìè ôóíêöèîíàëüíî-âàæíûìè îðãàíàìè, à
òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè îöåí-
êå ñîñòîÿíèÿ öåëûõ ýêîñèñòåì.
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 Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñâÿçè ïëàâàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ðûá ïî
ïîêàçàòåëþ ôèçè÷åñêîé âûíîñëèâîñòè (ÔÂ) ñ óñòîé÷èâîñòüþ ê ãèïîêñèè, êîëåáàíèÿì òåìïåðàòóðû
è ïèùåäîáûâàòåëüíîé àêòèâíîñòüþ íà çàâîäñêîé ìîëîäè êàðïà è ìîëîäè ñòåðëÿäè. Äåëàåòñÿ âûâîä
î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÔÂ â êà÷åñòâå èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè óñòîé÷èâîñòè ê ýêñòðå-
ìàëüíûì ôàêòîðàì ñðåäû è ïîêàçàòåëÿ æèçíåñïîñîáíîñòè ðûá. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ïîêàçàòåëÿ ÔÂ â ïîïóëÿöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ.

Ðàçëè÷íûå ïîêàçàòåëè ïëàâàòåëüíîé
ñïîñîáíîñòè (êðåéñåðñêàÿ, êðèòè÷åñêàÿ è
áðîñêîâàÿ ñêîðîñòè, ïîâîðîòëèâîñòü), â òîì
÷èñëå âûíîñëèâîñòü, øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
êàê êðèòåðèé æèçíåñïîñîáíîñòè ðûá [10, 12,
13, 15, 16 è äð.]. Èçâåñòíî, ÷òî çàâîäñêàÿ ìî-
ëîäü ìíîãèõ âèäîâ, îòëè÷àþùàÿñÿ çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøåé âûíîñëèâîñòüþ â ïîòîêå âîäû
÷åì äèêàÿ, â ìàññå ãèáíåò â ïåðâûå æå äíè
ïîñëå âûïóñêà [1, 5, 8], à âûæèâàåìîñòü, ñî-
äåðæàâøèõñÿ ïðè áîëåå âûñîêîé, ÷åì îáû÷-
íî ñêîðîñòè ïðîòîêà, çíà÷èòåëüíî ïîâûøà-
åòñÿ [3, 4, 14, 18]. Ôèçè÷åñêè âûíîñëèâûå
îñîáè îòëè÷àþòñÿ áîëüøåé ìàññîé ìîçãà,
ñèëîé è ïîäâèæíîñòüþ ïðîöåññîâ âûñøåé
íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè, ðàçâèòèåì îáîðîíè-
òåëüíî-äâèãàòåëüíûõ ðåàêöèé, ñïîñîáíîñòüþ
èçáåãàòü õèùíèêîâ è äîáûâàòü ïèùó [5, 6, 9].
Ïî-âèäèìîìó, êàê ó âûñøèõ ïîçâîíî÷íûõ, ó
òàêèõ ðûá âûøå íåñïåöèôè÷åñêàÿ óñòîé÷è-
âîñòü è ê äåéñòâèþ îñíîâíûõ ëèìèòèðóþùèõ
ôàêòîðîâ ñðåäû.

Íåñìîòðÿ íà íåïëîõóþ èçó÷åííîñòü ýòî-
ãî âîïðîñà íà îðãàíèçìåííîì óðîâíå, â ïî-
ïóëÿöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ ïîêàçàòåëè ïëà-
âàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè äî ïîñëåäíåãî âðå-
ìåíè íå ïðèìåíÿëèñü. Õîòÿ íàðÿäó ñ äðóãè-
ìè èçâåñòíûìè ïàðàìåòðàìè ñòðóêòóðû ïî-
ïóëÿöèè (ðîñò, ïëîäîâèòîñòü, ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü æèçíè è ò.ï.), êàê èíòåãðàëüíûå ïàðà-
ìåòðû îíè ìîãóò ñóùåñòâåííî äîïîëíèòü
èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè æèçíåñïîñîáíîñ-
òè ïîïóëÿöèè.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû: èçó÷èòü ñâÿçü
ôèçè÷åñêîé âûíîñëèâîñòè - îäíîé èç õàðàê-

òåðèñòèê ïëàâàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ðûá, ñ
óñòîé÷èâîñòüþ ê îñòðîé ãèïîêñèè, ðåçêèì
èçìåíåíèÿì òåìïåðàòóðû ñðåäû è ïèùåäî-
áûâàòåëüíîé àêòèâíîñòüþ è ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïðè èññëåäîâàíèè
ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà
Ðàáîòà ïðîâåäåíà íà çàâîäñêîé ìîëîäè

(0+) êàðïà (50 ýêç., 75-85 ìì, èç ðûáõîç "Ñóñ-
êàí") è ñòåðëÿäè (60 ýêç., 100-110 ìì, ñ Ñà-
ìàðñêîãî ÏÐÇ), àêêëèìèðîâàííûõ â ëàáîðà-
òîðèè â 500-ëèòðîâûõ àêâàðèóìàõ â òå÷åíèå
äâóõ ìåñÿöåâ.

Ïëàâàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü (ÏÑ) ðûá îöå-
íèâàëàñü ïî âûíîñëèâîñòè â ïîòîêå âîäû ïðè
ñêîðîñòè 0,6 ì/ñåê (7-9 äëèí òåëà/ñåê.) äëÿ
êàðïà è 0,7 ì/ñåê (7-9 äëèí òåëà/ñåê.) äëÿ ñòåð-
ëÿäè â ãèäðîäèíàìè÷åñêîé óñòàíîâêå (ðèñ.1).

Åå ðàáî÷èé îòñåê èìååò äëèíó 1000, âû-
ñîòó è øèðèíó 150 ìì. Âûõîä íà òåñòîâóþ
ñêîðîñòü ïðîâîäèëñÿ åå âîçìîæíî áîëåå
ïëàâíûì ïîâûøåíèåì íà ïðîòÿæåíèè 1 ìèí.
Ôèêñèðîâàëîñü âðåìÿ, êîòîðîå ðûáà ìîæåò
ñîïðîòèâëÿòüñÿ ïîòîêó äî ñíîñà è ïðèæàòèÿ
åå ê íèæíåé îãðàíè÷èòåëüíîé ðåøåòêè è îñî-
áåííîñòè ïîâåäåíèÿ. Äâèãàòåëüíàÿ àêòèâ-
íîñòü (ÄÀ) ôèêñèðîâàëàñü ïî êîëè÷åñòâó ïå-
ðåñå÷åíèé îòìåòîê ñ øàãîì 100 ìì íà ñòåíêå
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé óñòàíîâêè. Ïèùåâîå ïî-
âåäåíèå èçó÷àëîñü ïî îïèñàííîé ðàíåå ìå-
òîäèêå [7]. Â ãåðìåòè÷åñêîé êàìåðå (îáúåìîì
3,5 ë) èññëåäîâàëàñü óñòîé÷èâîñòü è ïîâåäåí-
÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ðûá íà ðåçêîå ïàäåíèå ñîäåð-
æàíèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà ïðè âíåñå-
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íèè 10 ã Na
2
SO

3
. Óñòîé÷èâîñòü ê ýêñòðåìàëü-

íûì êîëåáàíèÿì òåìïåðàòóðû ñðåäû îáèòà-
íèÿ îïðåäåëÿëàñü ïðè áûñòðîì (0,25 îÑ/ìèí)
åå èçìåíåíèè â äèàïàçîíå îò òåìïåðàòóðû
àêêëèìàöèè (20 îÑ), äî íèæíåé øîêîâîé, êîã-
äà ðûáà âïàäàëà â ïîëíîå îöåïåíåíèå è ëî-
æèëàñü íà äíî è ïîñëåäóþùåì âîçâðàùåíèè
ê èñõîäíûì óñëîâèÿì. Îöåíêà ïîâåäåí÷åñêèõ
ðåàêöèé îñóùåñòâëÿëàñü ïî âûðàæåííûì èç-
ìåíåíèÿì â äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè (âèçó-
àëüíî), êîîðäèíàöèè äâèæåíèé è ò.ï.

Äëÿ îòáîðà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïï
("ñèëüíûå" è "ñëàáûå") ïðîâîäèëîñü òðåõêðàò-
íîå òåñòèðîâàíèå ÏÑ è ãðóïïû ôîðìèðîâà-
ëèñü èç îñîáåé îäèíàêîâîãî ðàçìåðà ñ ïîâòî-
ðÿþùèìèñÿ íèçêèìè èëè âûñîêèìè òåñòîâû-
ìè ïîêàçàòåëÿìè ïðè óðîâíå ðàçëè÷èÿ íå
ìåíåå, ÷åì â 10 ðàç. Ñòàòèñòè÷åñêèå ðàçëè-
÷èÿ ÏÑ "ñèëüíûõ" è "ñëàáûõ" ðûá äîñòîâåð-
íû äëÿ p≤0,001.

Ó íåêîòîðûõ ðûá îáùåïðèíÿòûìè ýëåê-
òðîôèçèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè áûëà ñíÿòû
ýëåêòðîêàðäèîãðàììû è äûõàòåëüíûå ðèò-
ìîãðàììû.

Ïðîâåäåíà àïðîáàöèÿ ïîêàçàòåëÿ ôèçè-
÷åñêîé âûíîñëèâîñòè íà âûáîðêàõ ìîëîäè
ëåùà è îêóíÿ ñ ó÷àñòêîâ Êóéáûøåâñêîãî (ïðè-
ïëîòèííûé ïëåñ) è Ñàðàòîâñêîãî (Êîëüöîâ-
ñêàÿ âîëîæêà è îç. Ãóñèíîå) âîäîõðàíèëèùà
çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ãèäðîëîãè-
÷åñêèì è ãèäðîõèìè÷åñêèì óñëîâèÿì. Ïðè-
ïëîòèííûé ïëåñ èìååò îçåðíûé õàðàêòåð, ïðè
î÷åíü çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè çåðêàëà (ïðè-
ìåðíî 30 õ 10 êì) ïîäâåðæåí çíà÷èòåëüíîìó
âåòðîâîìó âîçäåéñòâèþ. Îçåðî Ãóñèíîå, êðî-

ìå ïåðèîäà ïîëîâîäüÿ - òèïè÷íîå ïîéìåí-
íîå îçåðî. Êîëüöîâñêàÿ âîëîæêà îòëè÷àåòñÿ
ïîñòîÿííîé ñëàáîé ïðîòî÷íîñòüþ. Äëèíà
èññëåäîâàííûõ ðûá: ëåù - 18-20 (50 ýêç.) è
39-65 ìì (20 è 15 ýêç.); îêóíü - 28-47 (50 ýêç.)
è 32-51 ìì (50 è 50 ýêç.), ñîîòâåòñòâåííî.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîâåäåíà â
IBM PC-ñèñòåìå Statgraphics.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Âûáðàííàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà âîäû (7-9

äëèí òåëà/ñåê.) õîòÿ è ïðåâûøàåò êðåéñåðñ-
êóþ ñêîðîñòü áîëüøèíñòâà âèäîâ ðûá (4-5
äëèí òåëà/ñåê.), íî äàëåêà îò êðèòè÷åñêîé [11,

Ðèñ. 1.  Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îïûòíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé óñòàíîâêè

Ðèñ. 2.  Ðàçíîêà÷åñòâåííîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
âûáîðîê ìîëîäè êàðïà  (1) è ñòåðëÿäè (2) ïî

âûíîñëèâîñòè â ïîòîêå âîäû.
3 - ãðàíèöû îáëàñòè âûáîðêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

ãðóïï: "ñëàáûå" è "ñèëüíûå"
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17] è îêàçàëàñü âïîëíå ïðèåìëåìîé äëÿ ïî-
ñòàâëåííûõ öåëåé. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñåðèÿ
ýêñïåðèìåíòîâ â ãèäðîäèíàìè÷åñêîé óñòà-
íîâêå ïîêàçàëà çíà÷èòåëüíóþ ðàçíîêà÷å-
ñòâåííîñòü âûáîðîê ìîëîäè çàâîäñêîãî êàð-
ïà è ñòåðëÿäè ïî ñïîñîáíîñòè âûäåðæèâàòü
òåñòîâóþ ôèçè÷åñêóþ íàãðóçêó. Â ñðåäíåì,
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ ìåæâèäîâûõ ðàç-
ëè÷èé íå îáíàðóæåíî ïðè íåêîòîðûõ îñîáåí-
íîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ (ðèñ.2).

Õîòÿ ïîâåäåíèå êàðïà è ñòåðëÿäè íà òå-
÷åíèè âèäîñïåöèôè÷íî, ïðè òåñòèðîâàíèè
ðûáû îáîèõ âèäîâ â îñíîâíîì äåðæàòñÿ îêî-
ëî íèæíåé èëè (ðåæå) âåðõíåé çàùèòíûõ ðå-
øåòîê. Ñíèçó îíè ïåðèîäè÷åñêè ñîâåðøàëè
êîðîòêèå ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè è íåîäèíà-
êîâûå ïî ñêîðîñòè (ïî âèçóàëüíîé îöåíêå)
ðûâêè ïðîòèâ òå÷åíèÿ, ñïóñêàÿñü âíèç ïàñ-
ñèâíî èëè ñ íåêîòîðûì ñîïðîòèâëåíèåì ïî-
òîêó. Èíòåíñèâíîñòü äâèãàòåëüíîé àêòèâíî-
ñòè (ÄÀ â åäèíèöó âðåìåíè) "ñèëüíûõ" è "ñëà-

áûõ" ðûá, â ñðåäíåì, äîñòîâåðíî íå îòëè÷à-
åòñÿ (òàáë.1).

Ñëåäóåò îòìåòèòü íåêîòîðóþ òåíäåíöèþ
ïðåâûøåíèÿ àêòèâíîñòè "ñëàáûõ" ðûá íà ïðî-
òÿæåíèè ïî÷òè âñåãî òåñòà ïðè çíà÷èòåëüíî
ìåíüøåé âûíîñëèâîñòè, ÷òî ìîæíî ïðîèë-
ëþñòðèðîâàòü ãðàôèêîì äèíàìèêè ÄÀ ìîëî-
äè ñòåðëÿäè (ðèñ.3).

Àïðîêñèìàöèÿ íàèáîëåå óäîâëåòâîðè-
òåëüíûå (r2 = 38-63%) ðåçóëüòàòû äàåò ïðè
èñïîëüçîâàíèè ðåöèïðîêíîé ìîäåëè ðåãðåñ-
ñèè âèäà 1/y = a + bx. Ïðè ïðàêòè÷åñêè ðàâ-
íîì âòîðîì êîýôôèöèåíòå (b), ïåðâûé, ïîêà-
çûâàþùèé íà÷àëüíûé óðîâåíü ÄÀ ðûá ïðè
òåñòèðîâàíèè, çíà÷èòåëüíî âûøå (ó÷èòûâàÿ
îáðàòíóþ âåëè÷èíó) èìåííî ó ãðóïïû "ñëà-
áûõ" (0,08 è 0,12, ñîîòâåòñòâåííî).

Ïðè ðåçêîì ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû âîäû

Òàáëèöà 1.  Ïëàâàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü è àêòèâíîñòü ìîëîäè êàðïà è ñòåðëÿäè â ïîòîêå âîäû (íàä
÷åðòîé - "ñèëüíûå", ïîä ÷åðòîé - "ñëàáûå")

** - çäåñü è äàëåå: ðàçëè÷èÿ  äîñòîâåðíû ïðè p ≤ 0,05

Ïîêàçàòåëè Êàðï (N=10/10) Ñòåðëÿäü (N= 15/15)

Âûíîñëèâîñòü, ìèí.
     7,1±0,8 **

1,5±0,1

     20,0±6,1 **

2,0±0,2

ÄÀ, îòñåêîâ/ìèí.
3,5±0,7

5,1±1,2

7,8±1,2

7,8±1,2

Ðèñ. 3.  Äèíàìèêà äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè â
ïîòîêå âîäû ìîëîäè ñòåðëÿäè ñ ðàçëè÷íîé

ôèçè÷åñêîé âûíîñëèâîñòüþ
Ðèñ. 4.  Äèíàìèêà àêòèâíîñòè ïèòàíèÿ "ñèëüíîé" è

"ñëàáîé" ìîëîäè ñòåðëÿäè
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(0,25 îÑ/ìèí) è îñòðîé ãèïîêñèè ïðîñìàòðè-
âàþòñÿ îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ïîâåäåí÷åñ-
êèõ ðåàêöèé îñîáåé îáåèõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ãðóïï è êàðïà è ñòåðëÿäè.

Â îòâåò íà îõëàæäåíèå ó "ñèëüíîé" ñòåð-
ëÿäè øîêîâîå ñîñòîÿíèå è âîññòàíîâëåíèå
íîðìàëüíîãî ïîâåäåíèÿ ïðè ïîñëåäóþùåì
ñòîëü æå áûñòðîì ïðîãðåâå âîäû íàñòóïàëî
ïðè áîëåå íèçêîé, ÷åì ó "ñëàáîé" òåìïåðàòó-
ðå (òàáë.2). Â òî æå âðåìÿ, îíè îòëè÷àþòñÿ
áîëåå íèçêèì ïîðîãîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê
èçìåíåíèþ óñëîâèé è íà÷èíàëè ðåàãèðîâàòü
íà ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû íåñêîëüêî ðàíüøå,
÷åì "ñëàáûå". Òàê, âïàäàëè â êðàòêîâðåìåí-
íîå îöåïåíåíèå (äî 30 ñåê.) è äåìîíñòðèðî-
âàëè íàðóøåíèå êîîðäèíàöèè äâèæåíèé ïðè
áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå.

Âîçìîæíî, ó ìîëîäè êàðïà òåìïåðàòóðà
îöåïåíåíèÿ "ñèëüíûõ" ðûá âûøå, ÷åì ó "ñëà-
áûõ". Âî âñÿêîì ñëó÷àå, òàêàÿ òåíäåíöèÿ îò-
ìå÷åíà (òàáë.3). À â îñòàëüíîì, ðåàêöèÿ íà
ïàäåíèå òåìïåðàòóðû ïîäîáíà ðåàêöèè ìî-
ëîäè ñòåðëÿäè. "Ñèëüíûå" ðûáû îêàçûâàþò-
ñÿ áîëåå âûíîñëèâûìè è ê îñòðîé ãèïîêñèè,
íî òàêæå êàê è ïðè òåìïåðàòóðíûõ âîçäåé-
ñòâèÿõ íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòü áåñïîêîéñòâî

÷åðåç áîëåå êîðîòêîå âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà ïà-
äåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â âîäå, ÷åì "ñëà-
áûå" (òàáë.4).

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðÿìîé ñâÿçè ôèçè-
÷åñêîé âûíîñëèâîñòè ðûá ñ íåñïåöèôè÷åñ-
êîé óñòîé÷èâîñòüþ ê âàæíåéøèì ëèìèòèðó-
þùèì ôàêòîðàì ñðåäû 10 ñàìûõ êðóïíûõ îñî-
áåé ñòåðëÿäü èç ãðóïïû "ñëàáûõ" ïðîøëè ôè-
çè÷åñêèé òðåíèíã. 10 "ñèëüíûõ", òîãî æå ðàç-
ìåðà, ñîäåðæàëèñü â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ. Ðå-
æèì òðåíèíãà ïîñòðîåí íà îñíîâå åñòåñòâåí-
íîãî îêîëî÷àñîâîãî ðèòìà áèîñèíòåçà áåëêà
[2] ñ äîçèðîâàííîé íàãðóçêîé â 70-75 % òåñòî-
âîé çà 15 ìèí. è ïåðèîäîì îòäûõà 60 ìèí.
ïðè 4 ïîâòîðíîñòÿõ â äåíü. Â ðåçóëüòàòå íà
5-é äåíü ïîêàçàòåëè ôèçè÷åñêîé âûíîñëèâî-
ñòè ðûá îêàçàëèñü çíà÷èòåëüíî âûøå èñõîä-
íûõ, ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àÿñü îò ïàðàìåò-
ðîâ îñîáåé èç ãðóïïû "ñèëüíûõ" (òàáë.5).
Îäíîâðåìåííî ñóùåñòâåííî âûðîñëà è óñ-
òîé÷èâîñòü ê ãèïîêñèè.

Ñîõðàíèëàñü ëèøü íåêîòîðàÿ îïåðåæà-
þùàÿ ðåàêòèâíîñòü ê èçìåíåíèþ óñëîâèé
ñðåäû ó "ñèëüíûõ" ðûá, êîòîðàÿ èìååò, ïî-
âèäèìîìó, áîëåå ãëóáîêóþ ôóíêöèîíàëüíóþ
îáóñëîâëåííîñòü.

Òàáëèöà 2.  Ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè ìîëîäè ñòåðëÿäè ïðè îñòðîé ãèïîòåðìèè è âûõîäå èç íåå

Ïîêàçàòåëè «Ñèëüíûå» (N=7) «Ñëàáûå» (N=7)

Øîê, 
î
Ñ 4,14±0,65 5,03±0,55

Êðàòêîâðåìåííîå îöåïåíåíèå,
î
Ñ 9,25±1,63      6,60±0,50 **

Íàðóøåíèå êîîðäèíàöèè äâèæåíèé, 
î
Ñ 9,25±0,75 7,00±1,21

Ïðåêðàùåíèå âåðòèêàëüíûõ

ïåðåìåùåíèé, 
î
Ñ

8,56±0,57 9,10±1,39

Âîññòàíîâëåíèå êîîðäèíàöèè

äâèæåíèé, 
î
Ñ

6,36±0,50       8,00±0,47 **

Âîçîáíîâëåíèå âåðòèêàëüíûõ

ïåðåìåùåíèé, 
î
Ñ

19,04±0,82 16,05±2,47

Òàáëèöà 3.  Ïîâåäåíèå ìîëîäè êàðïà (l = 75-85 ìì) ïðè îñòðîé ãèïîòåðìèè

Ïîêàçàòåëè «Ñèëüíûå» (N=16) «Ñëàáûå» (N=22)

Øîê,
î
Ñ 7,52±1,15 6,97±1,20

Êðàòêîâðåìåííîå îöåïåíåíèå, 
î
Ñ 13,16±1,20      10,37±0,77 **

Íàðóøåíèå êîîðäèíàöèè äâèæåíèé, 
î
Ñ 9,63±1,11 8,03±0,57

Ïðåêðàùåíèå âåðòèêàëüíûõ

ïåðåìåùåíèé, 
î
Ñ

14,43±1,67 15,63±0,98
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Ðûáû ñ ðàçëè÷íîé ÏÑ îòëè÷àþòñÿ è ïî
íåêîòîðûì äðóãèì ôóíêöèîíàëüíûì õàðàêòå-
ðèñòèêàì. Òàê, ó "ñèëüíûõ" îñîáåé ìîëîäè
êàðïà ïðè ñòðåññå (ãèïîêèíåçèÿ) íà 10-30%
ìåíåå çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ ðèòì äûõà-
òåëüíûõ äâèæåíèé, à àìïëèòóäà ðèòìîãðàì-
ìû øèðå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîêàçàòåëÿ "ñëà-
áûõ" áîëåå ÷åì íà 35%. Äîñòîâåðíûõ ðàçëè-
÷èé ñåðäå÷íîãî ðèòìà â íàøèõ îïûòàõ íå îò-
ìå÷åíî.

Ïèùåâîå ïîâåäåíèå, íàðÿäó ñ ïëàâàòåëü-
íîé ñïîñîáíîñòüþ, òàêæå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ æèçíå-
ñïîñîáíîñòè îðãàíèçìà. Â íàøèõ ýêñïåðè-
ìåíòàõ óñòàíîâëåíà ïðÿìàÿ ñâÿçü ÏÑ ñ ïè-
ùåâîé àêòèâíîñòüþ è âåëè÷èíîé ðàöèîíîâ
ó ìîëîäè ñòåðëÿäè (òàáë.6).

Íà÷èíàÿ ñ 4-é ìèíóòû, íàáëþäàåòñÿ ìî-
íîòîííîå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ðûá. Íàïðî-
òèâ, õîòÿ ó "ñëàáûõ" â ýòî âðåìÿ àêòèâíîñòü
òàê æå ïîíèæàåòñÿ, åå êîëåáàíèÿ áîëåå çíà-
÷èòåëüíû. Ïî-âèäèìîìó, íèçêèé èñõîäíûé
óðîâåíü ìîòèâàöèè ïðåäïîëàãàåò áîëåå äëè-
òåëüíûé ïåðèîä íàñûùåíèÿ. Îáùèì äëÿ îáå-
èõ ãðóïï ÿâëÿåòñÿ âûðàæåííûé ïèê àêòèâíî-
ñòè ïîèñêà ïèùè íà âòîðîé ìèíóòå îïûòà.

Èññëåäîâàíèÿ íà ìîëîäè ëåùà è îêóíÿ
â Êóéáûøåâñêîì è Ñàðàòîâñêîì âîäîõðàíè-
ëèùàõ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè âûðàæåííûå
(äëÿ p ≤ 0,05) ðàçëè÷èÿ â ñòðóêòóðå âûáîðîê

ïî ïîêàçàòåëþ ôèçè÷åñêîé âûíîñëèâîñòè ñ
ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî óñëîâèÿì îáèòàíèÿ è óäà-
ëåííûõ äðóã îò äðóãà ó÷àñòêîâ (ðèñ.5, 6). Îçå-
ðî Ãóñèíîå ðàñïîëîæåíî ðÿäîì è èìååò âû-
õîä ê Êîëüöîâñêîé âîëîæêå, è õîòÿ ãèäðîëî-
ãè÷åñêèå è ãèäðîõèìè÷åñêèå óñëîâèÿ â íèõ
ïî÷òè ïðîòèâîïîëîæíû, ñóùåñòâåííûõ ðàç-
ëè÷èé ìåæäó âûáîðêàìè ñ ýòèõ ó÷àñòêîâ Ñà-
ðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà íå âûÿâëåíî.
Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ôèçè÷åñêàÿ âûíîñ-
ëèâîñòü, èñïîëüçóåìàÿ êàê ñòðóêòóðíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà, âûÿâëÿåò óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ñîñòîÿíèå æèçíåñïîñîáíîñòè ïîïóëÿöèè è,
â ïåðâóþ î÷åðåäü, èíòåíñèâíîñòü íåáëàãîï-
ðèÿòíûõ âîçäåéñòâèé, íàïðèìåð, çàãðÿçíåíèå
ìåñò âîñïðîèçâîäñòâà è íàãóëà ðûá.

Çàêëþ÷åíèå
Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçû-

âàþò, ÷òî ôèçè÷åñêàÿ âûíîñëèâîñòü ðûá ïðÿ-
ìî õàðàêòåðèçóåò óðîâåíü èõ óñòîé÷èâîñòü ê
ñòðåññîâûì èçìåíåíèÿì òåìïåðàòóðíîãî è
êèñëîðîäíîãî ðåæèìîâ, à òàêæå ïðÿìî ñâÿ-
çàíà ñ ïèùåäîáûâàòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ.
Òàêæå êàê ó ìëåêîïèòàþùèõ, ó ðûá ñóùåñòâó-
åò ïðÿìàÿ ñâÿçü òðåíèðîâàííîñòè îðãàíèçìà
ñ åãî óñòîé÷èâîñòüþ ê öåëîìó ðÿäó íåáëàãîï-
ðèÿòíûõ èçìåíåíèé ñðåäû.

Íà ïðèìåðå ôèçè÷åñêîé âûíîñëèâîñòè
ïîëó÷åíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå

Òàáëèöà 4.  Ïîâåäåíèå ìîëîäè êàðïà ñ ðàçëè÷íîé ÏÑ ïðè îñòðîé ãèïîêñèè

Ïîêàçàòåëè «Ñèëüíûå» (N = 6) «Ñëàáûå» (N = 6)

Øîê, 
 
ñåê. 602,50±83,47 513,33±83,11

Êîíâóëüñèè, ñåê. 319,17±138,25 287,50±83,29

Ïîâûøåíèå ÄÀ, ñåê. 110,00±39,79 115,83±47,69

Òàáëèöà 5.  Èçìåíåíèå ôèçè÷åñêîé âûíîñëèâîñòè è óñòîé÷èâîñòè ê îñòðîé ãèïîêñèè ìîëîäè ñòåðëÿäè
ïðè òðåíèðîâêå

Ïîêàçàòåëè «Ñèëüíûå» «Ñëàáûå» «Ñëàáûå» òðåí.

Âûíîñëèâîñòü, ñåê. 2737,90±184,96 455,63±69,15 3274,20±293,85

×èñëî îïûòîâ 30 30 30

Øîê, ñåê. 202,00±14,94 124,11±25,60 208,00±23,92

Êîíâóëüñèè, ñåê. 85,00±9,73 69,35±10,30 101,00±13,98

Ïîâûøåíèå ÄÀ, ñåê. 34,00±5,78 31,20±9,13 24,20±7,80

×èñëî îïûòîâ 10 10 10
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âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ íåñïåöèôè÷åñ-
êîé óñòîé÷èâîñòè ðûá ê íåáëàãîïðèÿò-
íûì ôàêòîðàì ñðåäû ïîñðåäñòâîì òðåíè-
ðîâêè è ïîâûøåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïëàâà-
òåëüíîé ñïîñîáíîñòè.

Âûøåèçëîæåííûé ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò ñ
äîñòàòî÷íîé äîëåé óâåðåííîñòè ýêñòðàïîëè-
ðîâàòü ýòîò ðåçóëüòàò íà âåñü ñïåêòð âàæíåé-
øèõ ëèìèòèðóþùèõ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðå-
äû. Ñëåäîâàòåëüíî, ôèçè÷åñêàÿ âûíîñëè-
âîñòü, íàðÿäó ñ äðóãèìè ïîêàçàòåëÿìè ïëà-
âàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè, âïîëíå îáîñíîâàí-
íî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå èíòåãðàëüíîé íå-
ñïåöèôè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè óñòîé÷èâîñ-
òè (ðåçèñòåíòíîñòè) ê ïîâðåæäàþùèì âîç-
äåéñòâèÿì ñðåäû, êàê ïîêàçàòåëü æèçíåñïî-
ñîáíîñòè ðûá.

Â êà÷åñòâå ñòðóêòóðíîé õàðàêòåðèñòèêè
âûíîñëèâîñòü ìîæåò óñïåøíî èñïîëüçîâàòü-
ñÿ â ïîïóëÿöèîííûõ ðàáîòàõ. Ýòî äîêàçûâà-
þò ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèÿ âûáîðîê ìîëî-

äè ëåùà è îêóíÿ ñ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ Êóé-
áûøåâñêîãî è Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèù.
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RESEARCH  OF  REACTION  ON  EXTERNAL  INFLUENCES
OF  FISHES  WITH  VARIOUS  PHYSICAL  ENDURANCE

 © 2000  S.V. Kozlovsky
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The data of experimental researches of fishes swimming ability connection on a parameter of physical
endurance (FE) with resistance to hypoxia, fluctuations of temperature and feeding activity on factory
young carps and sterlets are resulted. Is concluded an opportunity of use FE as the integrated characteristic
of resistance to the extreme factors of environment and parameter of viability of fishes. The opportunity
of use of a parameter FE in population researches is shown.
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Èçó÷åíà èçìåí÷èâîñòü ôåíåòè÷åñêîé, ðàçìåðíîé ñòðóêòóðû è îñîáåííîñòè ïðîöåññà ñîçðåâàíèÿ
ãåìèïîïóëÿöèè A. lucii èç îêóíÿ.

Îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé
ñîâðåìåííîé ïîïóëÿöèîííîé ýêîëîãèè ïàðà-
çèòîâ ðûá ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïîëèìîðôèçìà
ïîïóëÿöèè ïàðàçèòà (â øèðîêîì ñìûñëå), êàê
îäíîãî èç îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ âûðàáîòêó óñòîé÷èâîñòè ïàðàçèòàð-
íûõ ñèñòåì [1].

Acanthocephalus lucii ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
îñíîâíûõ âèäîâ ïàðàçèòîâ, âõîäÿùèõ â ñî-
ñòàâ ìíîãîâèäîâîé àññîöèàöèè ãåëüìèíòîâ
ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà îêóíÿ Ñàðàòîâñêî-
ãî âîäîõðàíèëèùà [2].

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà
Ñêðåáíè A. lucii èçâëåêàëèñü èç ïèùåâà-

ðèòåëüíîãî òðàêòà îêóíÿ è ôèêñèðîâàëè 70%
ñïèðòîì. Â êà÷åñòâå ôåíîâ ó A. lucii èñïîëü-
çîâàëèñü àëüòåðíàòèâíûå âàðèàöèè êîëè÷å-
ñòâà ïðîäîëüíûõ ðÿäîâ êðþ÷üåâ íà õîáîòêå è
÷èñëà êðþ÷üåâ â êàæäîì ðÿäó [3]. Íà îñíîâà-
íèè ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè îòäåëüíûõ ôåíîâ
ðàññ÷èòûâàëèñü: îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü âå-
ëè÷èíû ðàçíîîáðàçèÿ ôåíîâ (µ) è äîëÿ ðåä-
êèõ ôåíîâ (h) [4].

Äëèíà òåëà ïàðàçèòîâ èçìåðÿëàñü ñ òî÷-
íîñòüþ äî 0,1 ìì ïðè ïîìîùè áèíîêóëÿðíî-
ãî ìèêðîñêîïà ÌÁÑ-10.

Ïðè õàðàêòåðèñòèêå ïðîöåññà ñîçðåâàíèÿ
ñàìîê A. lucii áûëè âûäåëåíû ñëåäóþùèå ñòà-
äèè: I ñòàäèÿ - íåçðåëûå, îòñóòñòâóþò ýìáðè-
îíàëüíûå øàðû è ÿéöà; II - çðåëûå, èìåþòñÿ
ýìáðèîíàëüíûå øàðû.

Ðåçóëüòàòû
Â îòëè÷èè îò ìíîãèõ âèäîâ ãåëüìèíòîâ

ñêðåáíè A.lucii îòíîñÿòñÿ ê ðàçäåëüíîïîëûì
âèäàì ïàðàçèòîâ, à èõ ïîñòóïëåíèå â ïîïó-
ëÿöèþ îêóíÿ ïðîèñõîäèò êðóãëîãîäè÷íî. Ýòè
îñîáåííîñòè íàøëè ñâîå îòðàæåíèå â èçìåí-
÷èâîñòè ôåíåòè÷åñêîé è ðàçìåðíîé ñòðóêòó-
ðû è ïðîöåññà ñîçðåâàíèÿ ïàðàçèòîâ.

Ìàòåðèàëû òàáëèöû 1 ñâèäåòåëüñòâóþò
î òîì, ÷òî ñàìêè A. lucii õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëü-
øèì ïîêàçàòåëåì âíóòðèïîïóëÿöèîííîãî ôå-
íåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (h) , ÷åì ñàìöû.
Äðóãîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êàê
ïîêàçàòåëü âíóòðèïîïóëÿöèîííîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ (h), òàê è âåëè÷èíà äîëè ðåäêèõ ôåíîâ

Ñàìêè Ñàìöû
Ìåñÿöû

m h ¹ m h ¹

ßíâàðü 10,9±0,6 0,1±0,05 176 6,7+0,7 0,2±0,08 90

Ôåâðàëü 9,3±0,7 0,2±0,05 157 8,6±0,6 0,2±0,06 75

Ìàé 7,5±0,5 0,2±0,06 210 5,4±0,5 0,3±0,06 75

Èþëü-àâãóñò 7,2±0,3 0,2±0,04 150 4,7±0,3 0,1±0,0á 50

Îêòÿáðü-íîÿáðü 6,8±0,5 0,1±0,04

Òàáëèöà 1.  Õàðàêòåðèñòèêà ôåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïîïóëÿöèè A. lucii
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(µ) ó ñàìîê è ñàìöîâ A. lucii ïðåòåðïåâàåò îï-
ðåäåëåííûå èçìåíåíèÿ â îòäåëüíûå ïåðèî-
äû ãîäà. Ó ñàìîê A. lucii íàèìåíüøåå çíà÷å-
íèå ïîêàçàòåëÿ âíóòðèïîïóëÿöèîííîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ (h) âûÿâëåíî â îêòÿáðå-íîÿáðå, ó
ñàìöîâ - èþëå-àâãóñòå.

Áîëåå îáñòîÿòåëüíûå äàííûå, õàðàêòåðè-
çóþùèå ôåíåòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ñàìîê è ñàì-
öîâ A. lucii ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 2 è 3.
Îíè ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ó ñàìîê A. lucii âû-
ÿâëåíî 16 àëüòåðíàòèâíûõ ôåíîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõ âàðèàöèè êîëè÷åñòâà ïðîäîëüíûõ
ðÿäîâ êðþ÷üåâ íà õîáîòêå è ÷èñëà êðþ÷üåâ â
êàæäîì ðÿäó, à ó ñàìöîâ - òîëüêî 11. Ó ñàìîê
A. lucii íå áûëè îòìå÷åíû ñëåäóþùèå ôåíî-
òèïû: 12/10, 13/9, 13/10, 14/9, 15/9.

Îñîáî ñëåäóåò âûäåëèòü òî, ÷òî ÷àñòî-
òû îòäåëüíûõ ôåíîòèïîâ êàê ó ñàìîê, òàê è
ñàìöîâ A. lucii ïîäâåðæåíû îïðåäåëåííûì
êîëåáàíèÿì â ðàçíûå ìåñÿöû (òàáë.2, 3). Òàê,
ñðåäè ñàìîê A. lucii â äåêàáðå äîìèíèðîâàëè
îñîáè, èìåþùèå ôåíîòèïû 12/8,12/9, 13/8, â
ôåâðàëå - 12/7, 13/7, â ìàå - 12/6, 13/7,14/7
(òàáë.2). Äëÿ ñàìöîâ A. lucii õàðàêòåðíû ïî-
äîáíûå èçìåíåíèÿ (òàáë.3).

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî çàâèñèìîñòü ìåæäó
ãåíîòèïîì è ôåíîòèïîì íå ÿâëÿåòñÿ îäíî-
çíà÷íîé è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò âîçìîæíî-
ñòè òî÷íî îïðåäåëèòü ñâÿçü ìåæäó íèìè, ïðè-
âåäåííûé ìàòåðèàë ãîâîðèò î ñëîæíîñòè ãå-
íîôîíäà ïîïóëÿöèè A. lucii. Ïî ìíåíèþ Àéà-
ëà [5] ãåíåòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü ïàðàçèòè-
÷åñêèõ îðãàíèçìîâ âûøå, ÷åì òàêîâûå ïîêà-
çàòåëè ñâîáîäíîæèâóùèõ áåñïîçâîíî÷íûõ.

Ìàòåðèàëû òàáëèö 4 è 5 õàðàêòåðèçóþò
èçìåí÷èâîñòü ðàçìåðíîé ñòðóêòóðû ñêðåáíÿ
A. lucii. Ñàìöû A. lucii, êàê ïðàâèëî ìåíüøå
ñàìîê è îáëàäàþò ìåíüøèì äèàïàçîíîì èç-
ìåí÷èâîñòè. Êàê ó ñàìîê, òàê è ó ñàìöîâ A.
lucii íàáëþäàþòñÿ îïðåäåëåííûå èçìåíåíèÿ
â ðàçìåðíîé ñòðóêòóðå â òå÷åíèè ãîäà. Ñðå-
äè ñàìöîâ A. lucii ñ äåêàáðÿ ïî ìàé ïðåîáëà-
äàëè îñîáè ðàçìåðîì òåëà 3,1...5,0. ìì, à ñ
èþíÿ ïî äåêàáðü - 5.1...7,0 ìì (òàáë.4). Ñðå-
äè ñàìîê A. lucii ïîäîáíûå êîëåáàíèÿ â ðàç-
ìåðíîé ñòðóêòóðå áîëåå âûðàæåíû. Òàê â äå-
êàáðå ïðåîáëàäàëè ñàìêè ðàçìåðîì òåëà
7,1...9,9 ìì, â ìàå - 9,1...11,0 ìì, èþëå-àâãóñ-
òå - 11,1...13,0 ìì, â íîÿáðå-ÿíâàðå - 9,1...11,0
ìì (òàáë.5). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îòìå÷àåòñÿ

òåíäåíöèÿ â óâåëè÷åíèè ðàçìåðîâ òåëà ñàìîê
A. lucii â ëåòíèé ïåðèîä, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ñàìêè ñ ìàêñèìàëüíûìè ðàçìåðàìè òåëà
áûëè îáíàðóæåíû â îêòÿáðå-íîÿáðå.

Ìàòåðèàëû òàáëèöû 6 äàþò èíòåðåñíóþ
êàðòèíó ïðîöåññà ñîçðåâàíèÿ ñàìîê A. lucii â
çàâèñèìîñòè îò äëèíû èõ òåëà è ñåçîíà ãîäà.
Âî-ïåðâûõ, äëÿ ñàìîê A. lucii õàðàêòåðåí äî-
âîëüíî ïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä ñîçðåâà-
íèÿ, êîãäà îíè ñòàíîâÿòñÿ ñïîñîáíûìè äëÿ
ïðîöåññà îïëîäîòâîðåíèÿ. Ýòî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ òåì, ÷òî I-ÿ ñòàäèÿ çðåëîñòè (ñàìêè áåç
ýìáðèîíàëüíûõ øàðîâ è ÿèö) âñòðå÷àëèñü ó
îñîáåé ñ ðàçìåðîì òåëà îò 5,1 äî 15,0 ìì.
Îäíàêî ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû òåëà äîëÿ îñî-
áåé A. lucii, èìåþùèõ I ñòàäèþ çðåëîñòè çà-
ìåòíî óìåíüøàåòñÿ (òàáë.6). Âî-âòîðûõ,
ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî ïðîöåññ ñîçðåâàíèÿ
ñàìîê â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ñâÿçàí ñ äåé-
ñòâèåì òåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðà. Â ëåòíèé
ïåðèîä (èþëü-àâãóñò) âñå ñàìêè A. lucii ñ
ðàçìåðàìè òåëà áîëåå 11,0 ìì íàõîäèëèñü
íà II ñòàäèè çðåëîñòè, ò.å. èìåëè ýìáðèî-
íàëüíûå øàðû. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ [6] ïîäòâåðæäàþò, ÷òî âûñîêàÿ
òåìïåðàòóðà óñêîðÿåò ïðîöåññ ñîçðåâàíèÿ
ñàìîê A. lucii.

Ìåæäó òåì, ðàñòÿíóòûé ïåðèîä ñîçðåâà-
íèÿ ñàìîê A. lucii èìååò áîëåå ñëîæíóþ ïðè-
ðîäó, è â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè, îáóñëîâëåí
âíóòðèïîïóëÿöèîííûì ïîëèìîðôèçìîì. Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå, íå âîçìîæíî îáúÿñíèòü
òî, ÷òî, íàïðèìåð, ó âñåõ ñàìîê A. lucii ðàçìå-
ðîì òåëà áîëåå 15,1 ìì óæå íå âñòðå÷àëèñü I
è II ñòàäèè çðåëîñòè (ò.å. îíè èõ óæå ïðîøëè
è íàõîäèëèñü íà III ñòàäèè çðåëîñòè), à â îê-
òÿáðå-íîÿáðå 28,5% ñàìîê ðàçìåðîì òåëà áî-
ëåå 17,1 ìì åùå íàõîäèëèñü íà II ñòàäèè çðå-
ëîñòè. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå â îïðåäåëåííîé
ñòåïåíè ïîäòâåðæäàåòñÿ ìàòåðèàëàìè ïî ôå-
íåòè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè ñàìîê A. lucii
(òàáë.2). Êðîìå òîãî, íàìè ïðè ïîìîùè äèñ-
ïåðñèîííîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî äëè-
íà òåëà ñàìîê A. lucii, èìåþùèõ II ñòàäèþ çðå-
ëîñòè, íå çàâèñèò îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ãåëü-
ìèíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â êèøå÷íèêå õîçÿèíà
(÷èñëî ãåëüìèíòîâ êîëåáàëîñü îò 1 äî 25 ýêç.,
F

ô
<F

st
 ïðè Ð = 0,05).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ãåìèïîïóëÿöèÿ A. lucii õàðàêòåðèçóåòñÿ
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Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê,  ò.2,  ¹2,  2000

Ôåíîòèïû
Ìåñÿöû

12/7 12/8 12/9 13/7 13/8 14/7 14/8 15/7 15/8 16/7 16/9

ÕII 0,12 0,19 - 0,12 0,12 0,17 0,11 0,06 0,11 - -

II 0,32 0,18 0,03 0,07 0,07 0,10 0,07 - 0,03 0,03 0,10

V 0,28 - - 0,37 - 0,28 0,02 0,09 - 0,02 0,02

VI-VIII 0,15 - - 0,23 0,01 0,23 0,03 0,18 0,02 0,11 0,03

I 0,19 - - 0,38 - 0,08 - 0,22 0,06 0,06 0,01

Òàáëèöà 3.  Èçìåíåíèå ÷àñòîò îñíîâíûõ ôåíîòèïîâ ó ñàìöîâ À. lucii

Òàáëèöà 4.  Èçìåí÷èâîñòü ðàçìåðíîé ñòðóêòóðû ñàìöîâ A. lucii

Ìåñÿöû
Äëèíà òåëà, ìì

ÕÏ II V VI-IX X-XI I

1,1-3,0 11,6 8,6 47,3 0 0 0

3,1-5,0 68,5 87,6 52,8 14,2 11,4 31,9

5,1-7,0 18,3 3,8 0 85,8 86,6 68,1

7,1-9,0 1,6 0 0 0 0 0

N, ýêç. 120 210 240 200 200 100

Ôåíîòèïû
Ìåñÿöû

12/7 12/8 12/9 12/10 13/7 13/8 13/9 13/10 14/7 14/8 14/9

XII 0,07 0,27 0-11 0,07 - 0,11 0,11 0,03 0,03 0,07 0,03

II 0,18 0,13 0,02 - 0,13 0,27 0,04 - 0,04 0,07 -

V 0,28 - 0,03 - 0,24 - - - 0,15 0,05 -

VI-VII 0,12 - - 0,08 0,20 0,6 - - 0,20 0,05 -

VIII-IX 0,17 - - - 0,38 0,03 - - 0,11 - -

I 0,09 - - - 0,28 0,03 - - 0,15 0,02 0,18

Òàáëèöà 2.  Èçìåíåíèå ÷àñòîò îñíîâíûõ ôåíîòèïîâ ó ñàìîê À. lucii

îïðåäåëåííûì óðîâíåì âíóòðèïîïóëÿöèîí-
íîãî ïîëèìîðôèçìà, êîòîðûé äîñòàòî÷íî ÷åò-
êî ïðîÿâëÿåòñÿ â îñîáåííîñòÿõ ôåíåòè÷åñêîé,
ðàçìåðíîé ñòðóêòóðû è ïðîöåññà ñîçðåâàíèÿ
ïàðàçèòîâ.

Äàëüíåéøåå ïîäðîáíîå èçó÷åíèå ýòîé

ïðîáëåìû ìîæåò ïîñëóæèòü êëþ÷åì ê ïî-
çíàíèþ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñòðóêòóðû ïà-
ðàçèòîâ, áåç êîòîðîé íå âîçìîæíî ïîçíàòü
ìåõàíèçìû óñòîé÷èâîñòè ïàðàçèòàðíûõ
ñèñòåì [7].
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Òàáëèöà 5.  Èçìåí÷èâîñòü ðàçìåðíîé ñòðóêòóðû ñàìîê À. lucii

Ìåñÿöû
Äëèíà òåëà- ìì

ÕÏ II V VI-VIII X-XI I

3,1-5,0 0 2,2 0 0 0 0

5,1-7,0 15,1 30,8 9,2 0 0 16,6

7,1-9,0 38,5 51,3 38,8 5,3 8,1 35,6

9,1-11,0 36,9 12,7 44,6 29,6 39,2 35,6

11,1-13,0 4,1 3,0 7,4 44,7 22,4 8,2

13,1-15,0 2,7 0 0 16,4 14,2 4,1

15,1-17,0 2,7 0 0 4,0 8,1 0

17,1-19,0 0 0 0 0 4,0 0

19,1-21,0 0 0 0 0 4,0 0

Òàáëèöà 6. Ñîîòíîøåíèå ñàìîê A. lucii ðàçëè÷íîé ñòàäèè çðåëîñòè â çàâèñèìîñòè îò äëèíû òåëà è
ñåçîíà ãîäà

Ìåñÿöû
Äëèíà òåëà,

ìì
ÕÏ II V VI-VIII X-XI I

5,1-7,0 88,8/11,2 88,1/9,5 38,9/40,3 0/0 0/0 41,6/50,0

7,1-9,0 32,1/62,4 45,5/39,7 22,5/33,8 15,7/52,6 45,4/33,3 12,5/66,6

9,1-11,0 33,3/40,7 29,4/58,8 18,5/54,1 5,1/10,2 41,3/29,4 8,0/52,0

11,1-13,0 11,5/38,4 25,0/50,0 0/0 0/9,2 11,1/50,0 4,0/33,3

13,1-15,0 0/20,1 0/0 0/0 0/12,9 5,5/33/3 0/33,3

15,1-17,0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/14,2 0/16,6

>17,1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/25,5

N, ýêç, 250 270 320 260 240 170

Ïðèìå÷àíèå. Ïåðâàÿ öèôðà - I ñòàäèÿ çðåëîñòè - ñàìêè áåç ýìáðèîíàëüíûõ øàðîâ è ÿèö (íåçðåëûå);
âòîðàÿ öèôðà - II ñòàöèÿ çðåëîñòè - ñàìêè ñ ýìáðèîíàëüíûìè øàðàìè.
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