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кислота влияет на процессы обмена веществ
теплокровных животных, не приводя к не&
обратимым изменениям в метаболизме.
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Изложены результаты исследования зообентоса рек Вятки и Погиблицы в зоне защитных мероприятий объек&
та уничтожения химического оружия «Марадыковский». Приведены основные характеристики структуры бен&
тосных сообществ (количество видов, численность, биомасса). Дана биоиндикационная оценка качества воды
исследуемых рек.

The article shows the results of zoobenthos investigation of the Rivers Vyatka and Pogiblitsa within the safety
measures zone «Maradykovsky». The main characteristics of benthos communities structures (specious number,
quantity, biomass). Bioindication estimation of the rivers is presented.
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Программой комплексного экологическо&
го мониторинга в зоне защитных мероприя&
тий объекта по уничтожению химического
оружия «Марадыковский» (ЗЗМ ОУХО «Ма&
радыковский») предусмотрено проведение
гидробиологических исследований поверхно&
стных водных объектов. По мнению специа&
листов, надёжными индикаторами качества
воды и грунта служат организмы зообентоса –
водные беспозвоночные, обитающие на дне
водоёма и в придонном слое воды [1, 2].

При контроле качества поверхностных
вод по зообентосу проводится структурный
анализ сообществ донных беспозвоночных.
Их состав относительно постоянен, пока на&
ходится в условиях, в которых сформировал&
ся. В достаточно чистых водах сообщества ха&
рактеризуются высоким видовым разнообра&
зием. В условиях антропогенной нагрузки

выпадают группы животных, наиболее чув&
ствительные к загрязняющим веществам.
Происходит изменение видового состава био&
ценозов, иногда катастрофическое, приводя&
щее к замене его другим сообществом. Ана&
лиз структуры данных сообществ позволяет
получить интегративную оценку загрязнения
рек и озёр, выявить отклик водных экосистем
на техногенное воздействие [1].

Зообентос водоёмов, попадающих в ЗЗМ
ОУХО «Марадыковский», изучается с 2004 г.
Исследования проводятся на 13 водных
объектах: 60&километровый участок реки Вят&
ки от д. Тиваненки Оричевского района до
д. Шестаковы Котельничского р&на, её при&
токи первого порядка – реки Молома, Боль&
шая Холуница, Погиблица, Истобница, при&
токи второго порядка – реки Берёзовка, Хо&
луница, Пыча, Низяна; Карповые озёра, ста&
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ричное озеро Куприха, карстово&суффозион&
ное озеро Лопатинское – памятник природы
Кировской области, а также крупный искус&
ственный водоём – пруд на р. Погиблица у пгт.
Мирный. Для получения гидробиологической
информации на этих водоёмах в соответствии
с единой схемой комплексного экологическо&
го мониторинга заложено 32 станции, на каж&
дой из которых выполнен комплекс гидроло&
гических, гидрохимических и гидробиологи&
ческих исследований.

 В данной статье в основном представле&
ны результаты наблюдений 2007 г. Материа&
лом послужили 16 количественных и 8 каче&
ственных проб зообентоса, отобранные на
восьми станциях сети систематического на&
блюдения. На участке р. Вятки, попадающем
в ЗЗМ ОУХО, было заложено шесть станций,
которые при движении вниз по течению рас&
полагались следующим образом: ст. 128 – са&
мая верхняя (фоновая), ст. ЗМИ (зона меж&
дународной инспекции) – ниже устья р. Боль&
шой Холуницы, ст. 66 – выше устья р. Погиб&
лицы, ст. 79 – ниже устья р. Погиблицы, ст.
122 – ниже слияния старого и основного ру&
сел р. Вятки, ст. 146 – самая нижняя (конт&
рольная). Две станции были заложены на
р. Погиблице, являющейся водоприемником
хозяйственно&бытовых стоков с очистных со&
оружений воинской части и пгт. Мирный:

ст.159&1 располагалась выше выпуска сточ&
ных вод, а ст. 66&1 – в устье реки, ниже вы&
пуска сточных вод (рис. 1). Нумерация
станций дана в соответствии с единой схе&
мой комплексного мониторинга территории
ЗЗМ.

Донные отложения исследуемых рек
в основном представлены песками с разной
степенью заиления. На станциях 128 и 146
преобладали каменисто&песчаные грунты.
Пробы зообентоса отбирались ежегодно в ав&
густе&сентябре, в период наиболее активного
функционирования донных биоценозов. От&
бор проб проводили гидробиологическим
скребком и штанговым трубчатым дночерпа&
телем Мордухай&Болтовского по стандартным
методикам [1, 2]. На каждой станции отбира&
ли по 2 количественных и 1 качественной про&
бе. Далее их промывали с помощью сита из
мельничного газа № 23 и фиксировали 4%&
ным формалином. В зависимости от таксоно&
мической группы беспозвоночных определя&
ли до вида, рода, семейства, отряда или клас&
са. Использовали микроскопы МБС&10 и Мик&
мед&1 и определители [3, 4]. Представителей
отрядов Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera и
Trichoptera определяли до вида.

В ходе камеральной обработки проб уста&
навливали следующие структурные характе&
ристики зообентоса: число видов, численность

Рис.1. Расположение станций отбора проб зообентоса в ЗЗМ ОУХО «Марадыковский»
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(N, тыс. экз./м2), биомасса (В, г/м2), числен&
ность и биомасса основных групп зообентоса,
биотический индекс Вудивисса [1, 5, 6], ин&
декс Гуднайта и Уитлея (или олигохетный ин&
декс) [1, 6, 7], индекс Балушкиной [2, 8],
индекс Шеннона [7].

В составе зообентоса обнаружена 21 систе&
матическая группа: гидры (Hydrida), нематоды
(Nematoda), малощетинковые черви (Oligo&
chaeta), пиявки (Hirudinea), двустворчатые и
брюхоногие моллюски (Mollusca), кладоцеры
(Cladocera), копеподы (Copepoda), ракушковые
(Ostracoda) и равноногие (Isopoda) раки, водя&
ные клещи (Hydrachnidia), водяные клопы
(Heteroptera), ногохвостки (Collembola), личин&
ки стрекоз (Odonata), веснянок (Plecoptera),
подёнок (Ephemeroptera), жуков (Coleoptera),
ручейников (Trichoptera), хирономид (Chiro&
nomidae), мокрецов (Ceratopogonidae), мошек
(Simuliidae) и других двукрылых (Diptera).

На всех участках встречены олигохеты и
личинки хирономид. Широкое распростране&
ние имели представители рачкового комплек&
са (остракоды, копеподы, кладоцеры). Их
обитание не установлено лишь на ст. 66
р. Вятки. На всех станциях, за исключением
устья р. Погиблицы (ст. 66&1), встречены водя&
ные клещи, личинки подёнки рода Heptagenia,
личинки ручейника Neureclipsis bimaculata L.,
1758. Высокая встречаемость отмечена для кло&
пов из сем. Corixidae.

На обследованной территории установле&
но обитание 82 видов донных беспозвоноч&
ных, относящихся к 68 родам, 48 семействам,
24 отрядам, 9 классам и 5 типам. Число видов
в общих точках наблюдения (ст. 128, 79, 122,
66&1, 146) в сравнении с предшествующими
годами несколько возросло: в 2005&м отмеча&
лось 66 видов, в 2006&м – 70, в 2007&м – 74.

Качественные изменения видового состава
проявились в увеличении числа видов ручей&
ников на каменистых грунтах фоновой и конт&
рольной станций р. Вятки. Среди вновь выяв&
ленных в 2007 г. беспозвоночных – два вида

и два рода ручейников (Cheumatopsyche lepida
F.J. Pictet, 1934, Hydropsyche bulgaromano�
rum Malicky, 1977, Hydroptila sp. и Orthotrichia
sp.), по одному виду подёнок (Baetis atreba�
tinus Eaton, 1870) и стрекоз (Gomphus vulga�
tissimus L., 1758).

Встречено 17 видов – индикаторов сап&
робности, из них на долю олиго & и  �&мезо&
сапробов приходилось 53%. Качественный со&
став видов&индикаторов во многом сходен с
предыдущим годом, за исключением устья р.
Погиблицы(ст. 66&1), где отмечено массовое
размножение полисапробного вида Tubifex
tubifex Muller, 1773. Этот факт свидетельству&
ет о присутствии сильного органического заг&
рязнения на данном участке.

Анализ количественных характеристик
зообентоса р. Вятки (рис. 2 – 4) позволяет ска&
зать следующее.

На ст. 128 число видов осталось на уров&
не прошлого года. Численность зообентоса
выросла с 19,3 тыс. экз./м2 до 34,2 тыс. экз./м2.
Биомасса также существенно увеличилась
с 4,8 г/м2 до 42,1 г/м2. Рост биомассы в основ&
ном был обеспечен за счет доминирующих
групп: моллюсков, хирономид и ручейников,
доля которых составляла соответственно 50,8 %,
27,7% и 15,7% биомассы. По численности
лидировали хирономиды (77,5%). В качестве
субдоминантов выступали личинки ручейни&
ков (13,3%) и подёнок (7,3%).

В ходе биоиндикационной оценки (табл. 1,
рис. 5 – 7) установлено, что, по данным биоти&
ческого индекса Вудивисса, вода в створе ха&
рактеризовалась вторым классом качества (чи&
сто). Олигохетный индекс, как в предыдущие
годы, соответствовал 1&му классу качества
воды (очень чисто). Индекс Балушкиной уве&
личился по сравнению с 2006 годом до 5,3
в пределах класса умеренно загрязнённых вод.

На ст. ЗМИ в 2007 г. произошло сокра&
щение числа видов с 39 до 27. Численность
зообентоса уменьшилась с 17,5 тыс. экз./м2 до
2,6 тыс. экз./м2. Отмечено также снижение
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Рис. 2. Число видов зообентоса на станциях
р. Вятки в ЗЗМ ОУХО «Марадыковский»

(2007 г.)

Рис. 3. Численность зообентоса на станциях
р. Вятки в ЗЗМ ОУХО «Марадыковский»,

тыс. экз./м2 (2007 г.)
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биомассы с 67,6 до 12,2 г/м2 . В количествен&
ных пробах установлено обитание предста&
вителей двух групп зообентоса: олигохет и
личинок хирономид. Численно доминирова&
ли хирономиды (62,5%). Ведущая роль в
биомассе принадлежала олигохетам
(74,6%). Видовое разнообразие обеспечива&
лось за счёт качественных сборов с высших
растений на участках быстрого течения. Здесь
было установлено обитание оксифильных ли&
чинок веснянок и подёнок – индикаторов чи&
стых вод. Одной из причин снижения коли&
чественных показателей в данном створе мо&
гут служить сильно выраженные процессы бо&
ковой эрозии в русле реки, вызывающие под&

мывание правого берега реки и создающие не&
благоприятные условия для обитания орга&
низмов зообентоса.

По результатам биотического индекса
река в створе, как и в предыдущем году, оце&
нивалась вторым классом качества (чисто).
Олигохетный индекс несколько уменьшился
и соответствовал 3&му классу умеренно заг&
рязненных вод. Индекс Балушкиной остался
на уровне прошлого года.

Гидробиологические исследования на
ст. 66 в предыдущие годы не осуществлялись,
но в связи с тем, что станция является фоно&
вой для оценки влияния р. Погиблицы на
р. Вятку, было решено провести определение
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Рис. 4. Биомасса зообентоса на станциях
р. Вятки в ЗЗМ ОУХО «Марадыковский»,

 г/м2 (2007 г.)

Рис. 5. Значения индекса Балушкиной
на станциях р. Вятки

в ЗЗМ ОУХО «Марадыковский» (2007 г.)

Рис. 6. Значения олигохетного индекса
на станциях р. Вятки

 в ЗЗМ ОУХО «Марадыковский», % (2007 г.)

Рис. 7. Динамика индекса Шеннона
на станциях р. Вятки

 в ЗЗМ ОУХО «Марадыковский» в 2005 – 2007 гг.

Таблица 1
Оценка качества воды на территории ЗЗМ ОУХО «Марадыковский»

по биоиндикационным показателям (2007 г.)
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количественных показателей зообентоса. Ус&
тановлено, что количество видов является
минимальным (19) для всего наблюдаемого
участка р. Вятки. Здесь полностью отсутство&
вал рачковый комплекс, что не свойственно
биоценозам подобного типа. Численность зоо&
бентоса на 71,6% складывалась из олигохет.
Подавляющая доля биомассы (98,4%) прихо&
дилась на моллюсков.

По биотическому индексу вода в створе
соответствовала второму классу качества.
Индекс Балушкиной несколько увеличился
в сравнении с расположенным выше участ&
ком, но класс качества воды при этом не из&
менился. Олигохетный индекс вырос до
60,1%, что обусловило переход воды в кате&
горию загрязнённых. Значение индекса
Шеннона оказалось самым низким за трёх&
летний период наблюдения на данной терри&
тории. По этому показателю, а также по чис&
лу видов и отсутствию ракообразных состоя&
ние бентосных сообществ на станции оцени&
вается более неблагоприятным, чем на дру&
гих участках р. Вятки.

 Бентофауна ст. 79, расположенной в
1 км ниже устья р. Погиблицы, в 2007 г. ха&
рактеризовалась резким сокращением видо&
вого состава. Число видов зообентоса снизи&
лось с 42 до 23. Численность донных орга&
низмов была наименьшей из исследованных
участков. Количественно превалировали
олигохеты, за счёт которых складывалось
73,2% общей численности. Биомасса в теку&
щем году существенно возросла с 8,6 до
19,7 г/м2 . Произошло это за счёт мелких дву&
створчатых моллюсков, на их долю приходи&
лось 45% биомассы. Олигохеты в биомассе
составляли 30,3%.

Несмотря на снижение видового богатства,
биотический индекс удерживался на уровне
9 баллов (2&й класс качества воды). Однако
значения олигохетного индекса характеризо&
вали воду 5&м классом качества (грязно) и сви&
детельствовали о продолжающемся процессе
эвтрофикации и высоком уровне нетоксично&
го органического загрязнения. Индекс Балуш&
киной для створа не был установлен в связи
с полным отсутствием хирономид в левобереж&
ной части, что в водотоках Кировской области
встречается крайне редко.

Неблагоприятные тенденции изменения
бентосного сообщества, отмечаемые на ст. 79
в течение 2006 – 2007 гг. и наиболее ярко вы&
раженные у левого берега, проявились в со&
кращении числа групп зообентоса, исчезно&
вении личинок подёнок, ручейников, увели&

чении численности олигохет до 96,3%. Выяв&
ленные изменения, вероятно, обусловлены
влиянием вод р. Погиблицы.

На ст. 122 за последний год произошёл рост
числа видов с 30 до 35. Здесь отмечено боль&
шое разнообразие личинок подёнок и ручей&
ников, а также впервые зафиксировано при&
сутствие личинок веснянок из рода Isoperla.
Значения численности зообентоса снизились
с 15,4 тыс. экз./м2 до 2,2 тыс. экз./м2, биомас&
са, напротив, сильно возросла (с 20,2 г/м2

до 205,6 г/м2). Прирост данного показателя
обусловлен появлением по правому берегу
крупного двустворчатого моллюска из рода
Unio, составляющего 99,4% биомассы. Числен&
но доминировали олигохеты (38,5%) и личин&
ки хирономид (24,8%). В качестве субдоми&
нантов выступали личинки ручейников
(17,4%) и подёнок (10,6%).

Биоиндикационные характеристики в
створе остались на уровне прошлого года. По
данным биотического индекса, вода характе&
ризовалась как чистая, по индексу Балуш&
киной – как умеренно загрязнённая, по оли&
гохетному индексу – как загрязнённая.

На контрольной станции (ст. 146) р. Вят&
ки видовое богатство продолжало нарастать
и достигло в 2007 г. 43 видов. Численность зоо&
бентоса увеличилась с 5,3 до 14,0 тыс. экз./м2.
Доминировали личинки хирономид (54,8%),
за ними следовали личинки подёнок (13,8%)
и моллюски (10,2%). На данном участке реки
также отмечено резкое нарастание биомассы с
70,2 до 381,9 г/м2, подавляющую часть которой
составляли брюхоногие моллюски (95%); 4%
биомассы приходилось на долю пиявок.

Биоиндикационные показатели в данном
створе были на уровне очень чистых – уме&
ренно загрязнённых вод. Олигохетный ин&
декс, в сравнении с предшествующим годом,
уменьшился и показал улучшение качества
воды до 1&го класса (очень чисто). Индекс Ба&
лушкиной, напротив, увеличился до значений
умеренно загрязнённых вод.

При рассмотрении динамики отслежива&
емых показателей на протяжении всего участ&
ка р. Вятки выявлено резкое уменьшение ко&
личества видов на ст. ЗМИ и 79 до значений
ниже уровня 2005 г. Гидробиологическими
исследованиями других авторов [9, 10, 11]
число видов в сообществе донных животных
признаётся наиболее уязвимой характеристи&
кой. Оно показывает зависимость от наиболь&
шего числа гидрохимических параметров.
По результатам наших исследований 2005
года на территории ЗЗМ ОУХО для количе&
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ства видов установлены значимые парные
корреляции с семью гидрохимическими пока&
зателями. Это значение снижалось с увеличе&
нием БПК

5
, БПК полное, индекса загрязнён&

ности воды (ИЗВ), с повышением концент&
раций аммонийного и нитритного азота, суль&
фатов и фосфатов.

Следует также отметить более низкие зна&
чения численности и биомассы бентоса на
средних станциях (ст. ЗМИ и 79) по сравне&
нию с фоновой и контрольной (рис. 3, 4). При
движении вниз по течению от фоновой стан&
ции установлен рост олигохетного индекса,
а следовательно, и нарастание степени орга&
нического загрязнения, с максимальным зна&
чением на ст. 79 (рис. 6).

Оценка таксономического разнообразия
водных экосистем с использованием индекса
Шеннона показала снижение значений дан&
ного показателя по годам (рис. 7), что свиде&
тельствует об упрощении структурной орга&
низации донных биоценозов.

В целом для наблюдаемого участка р. Вят&
ки в период с 2005&го по 2007&й отмечено уве&
личение среднего значения биомассы зообен&
тоса с 28,3 до 132,3 г/м2. Рост данного пока&
зателя в основном обусловлен увеличением
массы моллюсков, выходом их в доминирую&
щую группу, что является нормальным для
бентосных сообществ р. Вятки. Средняя чис&
ленность бентосных организмов на протяже&
нии трёх лет несколько уменьшилась (с 13,2
тыс. экз./м2 до 11 тыс. экз./м2 ).

В устьевом створе р. Погиблицы (ст. 66&1),
условия обитания бентосных организмов
в 2007 г. существенно изменились: произо&
шло повышение уровня воды и заиление дна.
Это могло быть обусловлено как природны&
ми факторами, так и антропогенным влия&
нием. В частности, высокий уровень воды
в р. Вятке, отмечавшийся в период летне&
осеннего сезона 2007 г., явился причиной
подпруживания устьевой части р. Погибли&
ца, поднятия уровня воды в створе, замедле&
ния течения и заиления дна. Накоплению
ила на дне реки также могло способствовать
поступление загрязняющих веществ, в т. ч.
и биогенных соединений азота и фосфора,
с расположенных выше участков. Иловые
массы на дне реки имели чёрный цвет и не&
приятный гнилостный запах, что свидетель&
ствует о преобладании в них восстановитель&
ных процессов. Подобная ситуация часто
бывает обусловлена поступлением аллохтон&
ной органики, с переработкой которой водо&
ём не справляется.

Изменившиеся абиотические факторы
повлекли перестройки в бентосном сообще&
стве. Биомасса возросла с ничтожно малых
значений до 7,3 г/м2. Численность также уве&
личилась с 1,5 до 7,1 тыс. экз./м2. Хотя видо&
вое богатство осталось на уровне прошлого
года, произошли изменения видовой структу&
ры, ведущее место в которой заняли предста&
вители пелофильной фауны (обитатели или&
стых грунтов). Как по численности, так и по
биомассе превалировали олигохеты, доля ко&
торых равнялась 77,5 % и 75,1% соответствен&
но. Второстепенная роль принадлежала ли&
чинкам хирономид, составляющих 12% чис&
ленности и 20,2%  биомассы. Помимо назван&
ных групп в бентосе в незначительных коли&
чествах присутствовали пиявки, моллюски,
ветвистоусые и веслоногие ракообразные, ра&
кушковые рачки, личинки ручейников.

Биотический индекс Вудивисса вырос
с 5 до 6 баллов; класс качества воды при этом
остался прежним – 3 (умеренно загрязнённый
водоём). Индекс Балушкиной также характе&
ризовал реку как умеренно загрязнённую.
Олигохетный индекс, в сравнении с предше&
ствующими годами, вырос до 77,5%, что со&
ответствовало 5&му классу качества воды
(грязно). По совокупности отслеживаемых
показателей можно говорить о смене бентос&
ного сообщества в устье р. Погиблицы за на&
блюдаемый период.

В 2007 г. на р. Погиблице впервые были
проведены гидробиологические исследования
в створе, расположенном выше коллектора
сточных вод (ст. 159&1). Основные количе&
ственные характеристики зообентоса оказа&
лись существенно выше, чем в устьевом ство&
ре (рис. 8). Видовой состав был представлен
28 видами, что на треть превышало значение
данного показателя на ст. 66&1. Здесь были
встречены единичные особи гидр и личинок
веснянок – обитателей чистых вод. Отмечено
присутствие организмов&индикаторов, харак&
терных для �&мезосапробной зоны: моллюск
Acroloxis lacustris Linne, 1758 и личинка по&
дёнки Baetis vernus Curtis, 1834.

В бентосе количественно преобладали
олигохеты. На их долю приходилось 66,6%
численности и 46,6% биомассы. В качестве
субдоминантов выступали личинки хироно&
мид. Значительная часть численности при&
ходилась на долю кладоцер, а биомассы – на
долю моллюсков.

По данным биотического индекса, вода
в створе характеризовалась как чистая, по ин&
дексу Балушкиной – как умеренно загрязнён&
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ная, по олигохетному индексу – как загряз&
нённая. Несмотря на то, что большинство
структурных характеристик зообентоса на
этом участке р. Погиблицы оказалось лучше,
чем в устье реки, всё&таки высокие значения
индекса Балушкиной и, в особенности, оли&
гохетного индекса свидетельствуют о присут&
ствии органического загрязнения.

Таким образом, в ходе гидробиологичес&
кого мониторинга рек, проведённого в 2007 г.
на восьми станциях в ЗЗМ ОУХО «Мара&
дыковский», продолжена инвентаризация
фауны зообентоса, составлен фаунистический
список. Определены количественные показа&
тели развития зообентоса рек: значения общей
численности колебались от 2,1 тыс. экз./м2 до
34,2 тыс. экз./м2, а биомассы – от 7,3 до
381,9 г/м2. Средняя численность бентосных
организмов на протяжении трёх лет удержи&
валась на уровне 11 – 13 тыс. экз./м2. Рост
среднего значения биомассы в р. Вятке с
28,3 г/м2 в 2005 г. до 132,3 г/м2 в 2007 г. был
в основном обусловлен увеличением массы
моллюсков, выходом их в доминирующую
группу, что является нормальным для бентос&
ных сообществ р. Вятки.

По результатам биотического индекса
Вудивисса и индекса Балушкиной наблюда&
емые створы отнесены к классу чистых и уме&
ренно загрязнённых вод. Полученные значе&
ния олигохетного индекса на ст. 159&1 и 66
позволяют говорить о повышенном, а на ст.
66&1 и 79 о высоком уровне нетоксичного
органического загрязнения данных участков
рек Погиблицы и Вятки.

В структуре бентоценозов фоновой и кон&
трольной станций р. Вятки отмечены тенден&
ции, характерные для метаболического про&
гресса (рост общей численности и биомассы
бентоса), сопровождающиеся усложнением
таксономической структуры. Подобные изме&
нения, по В.А. Абакумову [2], могут происхо&
дить при слабом загрязнении водной среды.

Структурные изменения на станциях
66&1 (р. Погиблица) и 79 (р. Вятка), такие
как снижение общего таксономического раз&
нообразия, уменьшение гетерогенности сооб&
ществ, обретение черт монодоминантности,
свидетельствуют о более высоком уровне за&
грязнения и наметившихся тенденциях эко&
логического регресса бентоценозов [2].
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Рис. 8. Количественные показатели зообентоса
р. Погиблица  в ЗЗМ ОУХО «Марадыковский»

(2007 г.)


