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Проведена сравнительная оценка качества воды с использованием инте-

гральных индексов и традиционных методов на примере детального анализа
качества воды и экологического состояния Белинского канала, являющегося
одним из основных магистральных рыбоходных каналов дельты р. Волги; по-
казана необходимость модификации интегральных индексов с учетом регио-
нальных химических и биологических показателей.
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Dairova D.S., Zinchenko T.D. THE METHODOLOGICAL  APPROACH  IN
A  RATING  OF  AN  ECOLOGICAL STATUS  OF  RESERVOIRS  OF  THE
VOLGA  DELTA

The comparative rating of quality of water with use of integrated indexes and tra-
ditional methods on an example of the detailed analysis of quality of water and eco-
logical status Belinsky of the channel being one of the basic channels of the Volga
delta is carried out; the necessity of updating of integrated indexes is shown in view
of regional chemical and biological parameters.

Key words: ecological system, the Volga delta, monitoring, methodological ap-
proach, quality of water, benthic macroinvertebrates.

В системе мониторинга последствий антропогенного загрязнения водной сре-
ды большое место занимает анализ биологической структуры сообществ, позво-
ляющий оценить состояние водоема с помощью разнообразных методов биоинди-
кации. В отличие от гидрофизических и гидрохимических методов, позволяющих
судить преимущественно об интенсивности антропогенной нагрузки, биологиче-
ский метод дает возможность судить  о последствиях этих воздействий, о степени
нарушения «нормального» состояния экосистем. При этом важную роль отводят
исследованиям  реакции на загрязнение донных сообществ, поскольку их результа-
ты позволяют интегрально оценить степень воздействия неблагоприятных внешних
факторов на биоту (Маркушин, 1974; Межов, 1986; Балушкина, 2002; Макеев, Ши-
тиков и др., 2004).

Донные беспозвоночные и их сообщества, благодаря особенностям их эколо-
гии, могут служить объективными показателями изменений внешней среды, в том
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числе и антропогенного характера. Они удовлетворяют многим требованиям к
биоиндикаторам, среди которых повсеместная встречаемость, достаточно высокая
численность, относительно крупные размеры, удобство сбора и обработки, сочета-
ние приуроченности к определенному биотопу с определенной подвижностью,
достаточно продолжительный срок жизни, чтобы аккумулировать загрязняющие
вещества за длительный период (Хокс, 12977; Финогенова, Алимов, 1976; Тарасов,
1990; Баканов, Козловская, 2000; Зинченко, Головатюк, 2000; Балушкина, 2002;
Щербина, 2002; Домбровский, 2003; Семенченко, 2004; Шитиков и др., 2004).

Макрозообентос как один из компонентов гидробиоценозов используется на-
ми для оценки экологического состояния водотоков и водоемов дельты р. Волги.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Для оценки качества воды были использованы традиционные индексы: ин-

декс сапробности Панле-Букка в модификации Сладечека с использованием регио-
нальных индексов для отдельных видов организмов (1); Биотический индекс Вуди-
висса с использованием модификации Б.М. Насибулиной (2); индекс Гуднайта-
Уитлея (3); индекс видового разнообразия Шеннона (4); интегральный индекс эко-
логического состояния водных экосистем ИИЭС, рассчитанный по биологическим
показателям (5), интегральный показатель IP (6).

Сравнительная оценка качества воды с использованием интегральных ин-
дексов и традиционных методов осуществлялась в течение вегетационного сезона
на примере детального анализа качества воды и экологического состояния Белин-
ского канала. За основу были взяты такие индексы, как ИИЭС (интегральный ин-
декс экологического состояния), IP (интегральный показатель), ИГ.-У. (индекс
Гуднайта-Уитлея), БИ (Биотический индекс Вудивисса в модификации Б.М. Наси-
булиной (1995) и S (индекс сапробности), которые были рассчитаны для каждой
станции отбора проб (верхнее течение рукава Бузан, «Сизый Бугор», «7-я Огнев-
ка», «12-я Огневка», русло, левое и правое забровочные пространства). Расположе-
ние Белинского канала в системе дельты р. Волги показано на рисунке.

Белинский канал является одним из крупнейших магистральных каналов-
рыбоходов в дельте р. Волги (общая протяженность Белинского канала – 110 км).
Каналы-рыбоходы, поддерживаемые дноуглубительными работами, сохраняют в
сочетании с Волго-Каспийским каналом основную функцию по обеспечению связи
между речной системой и морем, и тем самым – анадромных миграций рыб (Кату-
нин, 2002). Белинский канал представлен подсистемой Шага-Бушмы и Таловой
(система рукава Бузан). Рукав Бузан, является самой крупной русловой системой
дельты р. Волги, он служит границей между районом восточных ильменей и цен-
тральным районом дельты. Водами рукава Бузан питаются ильмени восточной час-
ти дельты. Непосредственно после своего отделения, примерно на протяжении 12
км, он направлен с запада на восток, затем поворачивает на юго-восток и в даль-
нейшем сохраняет это направление до впадения в море. Бузан является крайним
восточным рукавом, самым мощным по объему стока, имеет наибольшую длину из
всех рукавов дельты  (Байдин и др., 1956). В настоящее время на долю системы Бу-
зана в зависимости от водности реки приходится около 33-38% стока р. Волги. В
данной системе можно выделить два основных магистральных направления стока:
западное (Шмагина – Шага – Бушма – Белинский банк) и центральное (Бузан у с.
Красный Яр – пос. Володарский – с. Бакушево). По западному направлению посту-
пает ~ 1/3, по центральному – свыше 1/2 стока Бузана (Полонский, 1995).
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Для сравнительного анализа индексов была проведена оценка качества воды в

течение вегетационного сезона. Показатели ИИЭС, рассчитанные по биологиче-
ским показателям (ИБС) изменялись от 1,4 до 3,0 в апреле; от 1,5 до 2,3 - в июне;
от 1,5 до 3,0 – в сентябре, что согласно градации этого индекса соответствует зонам
экологического кризиса и экологического бедствия (таблица) в соответствии с нор-
мативными документами (Критерии…, 1994). Зона экологического бедствия уста-
новлена в апреле для района 12-й Огневки (левое забровочное пространство), в
июне и сентябре для этого же участка – на правом и левом забровочном простран-
стве. Экологическое состояние всех остальных участков Белинского канала харак-
теризуется по ИИЭС как «экологический кризис». Наиболее высокие показатели
ИИЭС  (2,8-3,0) характерны во все периоды для верхнего течения рукава Бузан и
станции, расположенной в районе с. Сизый Бугор.

Рис. 1. Карта-схема станций отбора проб Белинского канала:
1 – верхнее течение рукава Бузан, 2 – ст. «Сизый Бугор»,

3 – ст. «7-я Огневка», 4 – ст. «12-я Огневка»

Показатели ИИЭС, рассчитанные по биологическим (ИБС) и гидрохимиче-
ским (ИХС) показателям в течение всего исследуемого периода находились в пре-
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делах 2,2-3,0, что характеризует все станции Белинского канала как зоны экологи-
ческого кризиса. При оценке качества воды по другим показателям, как это видно
из табл. 1, классы качества воды на всех станциях Белинского канала были в пре-
делах III и IV класса. Особенно показательны значения биотического индекса и ин-
декса сапробности, которые согласуются с результатами расчета ИИЭС с учетом
биологических и химических показателей. Напомним, что в расчет химических по-
казателей нами были заложены не показатели ХПК, как это предлагается при рас-
чете ИИЭС, а концентрации нефтепродуктов. В результате были получены адек-
ватные результаты расчета ИИЭС для станций Белинского канала с учетом при-
оритетных загрязняющих компонентов.

По результатам расчета индекса IP все участки характеризуются как «умерен-
но загрязненные» и «загрязненные» (табл.). Сходство показателей двух этих инте-
гральных индексов заключается в том, что на непрерывной шкале индекса IP наи-
более чистые участки со значениями 156,75 – 158,70 характерны для верхних уча-
стков канала.

Значения Биотического индекса (БИ) в апреле по исследуемым станциям Бе-
линского канала соответствовали 6 баллам (табл.). Качество воды участков оцени-
валось как «загрязненное» (IV класс чистоты вод). Летом значения БИ также соот-
ветствовали IV классу. Наибольший диапазон колебаний - от 8 до 3 баллов отме-
чался  в сентябре, что характеризовало участки как «умеренно загрязненные» и
«грязные» (III-V класс). Значение БИ, равное 3 (V класс) характерно для наиболее
загрязненного участка 12-й Огневки (левое забровочное пространство), что соот-
ветствует зоне экологического бедствия при расчетах по ИИЭС с учетом биологи-
ческих показателей.

Индекс сапробности Пантле-Букка, рассчитанный по численности видов ха-
рактеризовал участки водотока в течение всего сезона как «загрязненные» (IV
класс), за исключением станций – исток  рукава Бузан  и 12-я Огневка (левое и пра-
вое забровочное пространство) в апреле, где характеристика воды, оцениваемая по
сапробности соответствовала β-мезосапробной зоне, тогда как по индексам ИИЭС
и БИ участок был загрязненным. Следует констатировать, что значения используе-
мых индексов практически не меняются в течение сезонов исследований.

Таблица
Сравнительная оценка качества воды Белинского канала с использованием различ-
ных интегральных индексов (ИИЭС, IP) и традиционных методов (И Г.-У., БИ, S)

Стан-
ции

ИБ
С/
И

ИЭ
С

Категория
водоема IP

Класс
качест-
ва вод

И
Г.-
У.

Класс
качест-
ва вод

БИ

Класс
каче-
ства
вод

S
Класс

качест-
ва вод

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Апрель

Верхнее
течение
рукава
Бузан

2,
8*

/3
,0

**

Зона эко-
логическо-
го кризиса/
Зона эко-

логическо-
го кризиса

-

-

-

- 6 Загряз-
ненные

(IV)

2,
39

Умерен-
но за-

грязнен-
ные (III)
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Продолжение таблицы
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

«Сизый
Бугор»

3,
0/

3,
0

Зона эко-
логическо-
го кризиса/
Зона эко-

логическо-
го кризиса

15
8,

70

Умерен-
но за-

грязнен-
ные 17

,9
5

Очень
чистые

(I)

6 Загряз-
ненные

(IV)

2,
70

Загряз-
ненные

(IV)

«7-я
Огнев-

ка»

2,
5/

2,
8

Зона эко-
логическо-
го кризиса/
Зона эко-

логическо-
го кризиса

15
6,

75

Умерен-
но за-

грязнен-
ные 15

,0
0

Очень
чистые

(I)

6 Загряз-
ненные

(IV)

2,
74

Загряз-
ненные

(IV)

«12-я
Огнев-

ка»,
русло 2,

7/
2,

9

Зона эко-
логическо-
го кризиса/
Зона эко-

логическо-
го кризиса

19
0,

03
Умерен-

но за-
грязнен-

ные 48
,2

8

Уме-
ренно
загряз-
ненные

(III)

6 Загряз-
ненные

(IV)

2,
74

Загряз-
ненные

(IV)

«12-я
Огнев-

ка»,
правое
забро-

воч-ное
про-

стран-
ство

2,
2/

2,
7

Зона эко-
логическо-
го кризиса/
Зона эко-

логическо-
го кризиса

-

-
-

- 6 Загряз-
ненные

(IV)

2,
52

Загряз-
ненные

(IV)

«12-я
Огнев-
ка», ле-
вое за-
бровоч-
ное про-
стран-
ство

1,
4/

2,
3

Зона эко-
логическо-
го бедст-
вия/ Зона

экологиче-
ского кри-

зиса

-

-

-

- 6 Загряз-
ненные

(IV)
2,

43

Умерен-
но за-

грязнен-
ные (III)

Июнь
Верхнее
течение
рукава
Бузан

1,
5/

2,
3

Зона эко-
логическо-
го бедст-
вия/ Зона

экологиче-
ского кри-

зиса

-

-

86
,9

6

Очень
грязные

(VI)

6 Загряз-
ненные

(IV)

2,
77

Загряз-
ненные

(IV)

«Сизый
Бугор»

2,
0/

2,
5

Зона эко-
логическо-
го кризиса/
Зона эко-

логическо-
го кризиса

-

-

88
,3

7

Очень
грязные

(VI)

6 Загряз-
ненные

(IV)

3,
0

Загряз-
ненные

(IV)
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Продолжение таблицы
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

«7-я
Огнев-

ка»

1,
7/

2,
4

Зона эко-
логическо-
го бедст-
вия/ Зона

экологиче-
ского кри-

зиса

-

-

94
,3

4

Очень
грязные

(VI)

6 Загряз-
ненные

(IV)

2,
85

Загряз-
ненные

(IV)

«12-я
Огнев-

ка»,
русло 2,

3/
2,

7

Зона эко-
логическо-
го кризиса/
Зона эко-

логическо-
го кризиса

24
5,

68

Загряз-
ненные

93
,6

3

Очень
грязные

(VI)

4 Загряз-
ненные

(IV)

2,
82

Загряз-
ненные

(IV)

«12-я
Огнев-

ка»,
правое
забро-
вочное

про-
стран-
ство

1,
8/

2,
4

Зона эко-
логическо-
го бедст-
вия/ Зона

экологиче-
ского кри-

зиса

24
4,

55

Загряз-
ненные

94
,2

5

Очень
грязные

(VI)

4 Загряз-
ненные

(IV)

2,
75

Загряз-
ненные

(IV)

«12-я
Огнев-
ка», ле-
вое за-
бровоч-
ное про-
стран-
ство

1,
7/

2,
4

Зона эко-
логическо-
го бедст-
вия/ Зона

экологиче-
ского кри-

зиса

23
5,

11

Загряз-
ненные

91
,1

1

Очень
грязные

(VI)

6 Загряз-
ненные

(IV)

2,
83

Загряз-
ненные

(IV)

Сентябрь
Верхнее
течение
рукава
Бузан 2,

2/
2,

5

Зона эко-
логическо-
го кризиса/
Зона эко-

логическо-
го кризиса

-

-

98
,3

1

Очень
грязные

(VI)

4 Загряз-
ненные

(IV)

2,
88

Загряз-
ненные

(IV)

«Сизый
Бугор»

3,
0/

2,
9

Зона эко-
логическо-
го кризиса/
Зона эко-

логическо-
го кризиса

16
9,

24

Умерен-
но за-

грязнен-
ные 70

,6
5

Грязные
(V)

7 Уме-
ренно
загряз-
ненные

(III)

2,
75

Загряз-
ненные

(IV)
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Окончание таблицы
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

«7-я
Огнев-

ка»
1,

8/
2,

3

Зона эко-
логическо-
го бедст-
вия/ Зона

экологиче-
ского кри-

зиса

19
6,

69

Умерен-
но за-

грязнен-
ные

57
,6

9

Загряз-
ненные

(IV)

6 Загряз-
ненные

(IV)

2,
63

Загряз-
ненные

(IV)

«12-я
Огнев-

ка»,
русло 2,

3/
2,

6

Зона эко-
логическо-
го кризиса/
Зона эко-

логическо-
го кризиса

26
5,

55

Загряз-
ненные

87
,2

5

Очень
грязные

(VI)

8 Уме-
ренно
загряз-
ненные

(III)

2,
63

Загряз-
ненные

(IV)

«12-я
Огнев-

ка»,
правое
забро-
вочное

про-
стран-
ство

1,
8/

2,
3

Зона эко-
логическо-
го бедст-
вия/ Зона

экологиче-
ского кри-

зиса

19
5,

89

Умерен-
но за-

грязнен-
ные

10
,3

4

Очень
чистые

(I)

4 Загряз-
ненные

(IV)

2,
72

Загряз-
ненные

(IV)

«12-я
Огнев-
ка», ле-
вое за-
бровоч-
ное про-
стран-
ство

1,
5/

2,
2

Зона эко-
логическо-
го бедст-
вия/ Зона

экологиче-
ского кри-

зиса

-

-

92
,1

1

Очень
грязные

(VI)

3 Гряз-
ные
(V)

2,
79

Загряз-
ненные

(IV)

Примечание:  * - ИИЭС, рассчитанный по биологическим показателям, ** - ИИЭС, рас-
считанный по биологическим и гидрохимическим показателям;- прочерк означает отсут-
ствие олигохет при расчете индекса Гуднайта-Уитлея и отсутствие хирономид при расчете
интегрального индекса IP.

Применение индекса Гуднайта-Уитлея (ИГ.-У.) в силу его ограниченных воз-
можностей (Маркушин, 1974; Шитиков, и др., 2004) не является объективным по-
казателем качества воды в отсутствие применения комплекса интегральных или
иных современных методов (табл.).

Таким образом, сравнительная оценка качества воды Белинского канала с ис-
пользованием различных количественных методов показала необходимость и воз-
можность модификации интегральных индексов (ИИЭС, IP) с учетом введения в
расчеты приоритетных региональных загрязняющих компонентов. Поэтому при
оценке степени загрязнения (оценке качества воды) водотоков по показателям дон-
ных сообществ необходимо учитывать неоднородность экологических (гидрологи-
ческих, гидрохимических) условий, определяющих состав и степень развития дон-
ных сообществ.
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Анализ результатов мониторинга, показывает необходимость перевода науч-
ных данных в управленческие решения по оценке экологического состояния и ка-
чества  водных ресурсов. Подход, основанный на интегральном анализе биологи-
ческих и экологических данных, позволяет существенно облегчить их использова-
ние в системе управления (Семенченко, 2004). Согласно Рамочной водной дирек-
тиве Европейского союза (Boon, 2000; Buffagni. et al. 2001; Davies, 2001; Rabeni,
Wang, 2001; Carignan, Villard, 2002; Chessman, 2002) в ближайшем будущем долж-
ны быть разработаны и вступить в силу мониторинговые программы, которые бу-
дут являться основой для управления водными ресурсами. При этом основная цель
Директивы – достижение унифицированного экологического статуса для всех вод-
ных систем. Очевидно, что для выявления экологического состояния водных ре-
сурсов, биологическая составляющая, основанная на данных о сообществах водных
организмов, является решающей (Макрушин, 1974; Тарасов, 1990; Зинченко, Голо-
ватюк, 2000; Балушкина, 2002; Шитиков и др., 2004).
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