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ВЛИЯНИЕ АНТРОПОГЕННЫХ ФАКТОРОВ 

НА СТРУКТУРУ СООБЩЕСТВ ДОННЫХ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ 

РЕКИ БАРНАУЛКИ (АЛТАЙСКИЙ КРАЙ) 

Безматерных Д.М. 

Институт водных и экологических проблем СО РАН, Барнаул 

bezmater@iwep. ти 

Показана зависимость структурных характеристик сообществ донных макробеспозвоночных 

и рассчитанных на их основе биоиндикационных индексов от гидрофизических и гидрохими-

ческих показателей воды и донных отложений. 

Река Барнаулка впадает в Обь слева у г. Барна-

ула, ее длина составляет 207 км, площадь бас-

сейна - 5720 км2, средний многолетний рас-

ход воды - 3,70 м3/сек, общее падение реки 88 м. 

Уровень антропогенного воздействия на р. Бар-

наулку значительно увеличивается от верхнего 

к нижнему течению. В черте г. Барнаула вода реки 

сильно загрязнена, концентрация некоторых за-

грязнителей может превышать рыбохозяйствен-

ные нормативы ПДК (ПДКрх) в 20 раз [Река Барна-

улка..., 2000]. 

Структура сообществ донных беспозвоноч-

ных бассейна р. Барнаулки изучена нами в 1996— 

2001 гг. и 2003 гг. [Безматерных, 2008]. В зообе-

нтосе реки, ее притоков и связанных с ней озер 

обнаружено 115 видов гидробионтов из 11 клас-

сов. По результатам изучения зообентоса были 

рассчитаны биоиндикационные индексы и оце-

нено экологическое состояние водотока. По дан-

ным биологического анализа вода р. Барнаулки 

в верхнем и среднем течении характеризуется 

как "умеренно загрязненная" (III класс качества 

вод по шкале Росгидромета), в нижнем течении -

"грязная" (V класс). В данной работе приводится 

анализ влияния антропогенного загрязнения во-

ды и донных отложений на структуру макрозоо-

бентоса р. Барнаулки. 

С 11 апреля по 5 октября 2000 г. во время ше-

сти ежемесячных экспедиционных выездов на се-

ми мониторинговых станциях на р. Барнаулке 

отобрано 42 пробы макрозообентоса. Параллель-

но с ними отбирали пробы воды и донных отло-

жений для химического анализа. Для выявления 

влияния природных и антропогенных факторов 

на структуру макрозообентоса использовали ши-

роко распространенный в практике естественно-

научных исследований коэффициент ранговой 

корреляции Спирмена (г). 

Проанализирована связь 11 основных пока-

зателей структуры зообентоса (общее число ви-

дов, численность и биомасса в целом, а также ос-

новных групп: олигохет, моллюсков, хиронок>^ 

и всех прочих таксонов) с 45 гидрофизически-

ми и гидрохимическими показателями (темпера-

тура, скорость течения, гранулометрический сс-

став грунта, рН, Eh, электропроводность, NH 4
+ , CL" 

N02", N03-, РО43-, 0 2 , Hg, Cd, Си, Fe, Mn, Pb, Zn, орга-

нический углерод, перманганатная окисляемост^ 

химическое потребление кислорода, БПК5, фен:-

лы, нефтепродукты) воды и двух фракций грунта -

1-0,25 мм и менее 0,25 мм. 

На первом этапе работы проведены расчеты г : 

всему имеющемуся массиву данных (N = 42) по ка-

ждой точке отбора и за все периоды исследован/*-

Результаты расчетов выявили наличие ряда досто-

верных (уровень значимости р < 0,05) корреляци-

онных связей слабой и средней силы (г = 0,35-0,53) 

между проанализированными показателями, при-

чем количество выявленных достоверных кор-

реляций с показателями качества воды и донньл 

отложений примерно одинаково, что свидетель-

ствует об относительно равной важности для дон-

ных беспозвоночных как качества воды, так и дон-

ных отложений. Следует отметить, что, вероятна 

среди выявленных достоверных значений есть ка-

истинные зависимости, например, с содержани-

ем некоторых токсичных тяжелых металлов, так 

и опосредованные - с показателями содержания 

органических веществ. 

Организмы макрозообентоса отличаются от 

других гидробионтов продолжительностью жизго». 

от нескольких месяцев до нескольких лет и за этот 

период могут происходить значительные колеба-

ния показателей загрязнения (особенно в воде), по-

этому структура донных сообществ является инди-

катором "хронического" загрязнения. Как известнс 

показатели развития зообентоса (в том числе при-

токов Верхней Оби) характеризуются значитель-

ной временной неоднородностью (сезонной дина-

микой), в основном обусловленной особенностям 



жизненных циклов входящих в его состав беспоз-

воночных [Безматерных, 2007]. Учитывая это, на 

следующем этапе был проведен корреляционный 

анализ средних арифметических значений, полу-

ченных гидрофизических, гидрохимических и ги-

дробиологических показателей, за весь период ис-

следования. Результаты этого анализа выявили еще 

большее количество достоверных связей (р < 0,05) 

между показателями качества окружающей среды 

и показателями макрозообентоса (особенно по во-

де). При этом значения коэффициентов корреля-

ции значительно возросли, достигнув высокой си-

лы связи (г = 0,77-0,96). 

Обычно для биоиндикации экологического 

состояния водных объектов используют не от-

дельные показатели сообществ донных беспозво-

ночных, а индексы, которые рассчитываются по 

ряду таких показателей. К настоящему времени 

в мире применяются десятки таких биоиндикаци-

онных индексов и сотни отдельных метрик [Без-

матерных, 2007]. В России для оценки качества 

поверхностных вод суши по составу и структу-

ре сообществ макробеспозвоночных на государ-

ственном уровне утверждены следующие индек-

сы [ГОСТ 17.1.3.07-82]: сапробности (по Пантле 

и Букку в модификации Сладичека), олигохетный 

(Гуднайта и Уитлея) и биотический Вудивисса 

(TBI - реки Трент). Эти индексы являются класси-

ческими, они разработаны в европейских стра-

нах, но на их основе в разных странах мира и от-

дельных регионах сделаны модификации и новые 

индексы, учитывающие специфику местных ус-

ловий. Также в практике экологического мони-

торинга широко распространено применение 

индексов, оценивающих биологическое разно-

образие (обычно видовое), среди которых часто 

используется индекс видового богатства Марга-

лефа [Безматерных, 2007]. В условиях Западной 

Сибири опыт использования этих индексов госу-

дарственными природоохранными службами пра-

ктически отсутствует. Нет специально разрабо-

танных для бассейна р.Барнаулки индексов или 

их модификаций. Поэтому целесообразно начать 

анализ информативности использования биоин-

дикационных индексов с их исходных вариантов. 

Для оценки эффективности применения этих 

индексов на р. Барнаулке был проведен корреля-

ционный анализ рассчитанных биоиндикацион-

ных индексов со средними за период открытой 

воды значениями гидрофизических и гидрохи-

мических показателей качества воды. Результаты 

анализа показали наличие сильной достоверной 

связи (г = 0,76-0,96) использованных индексов 

с показателями органического загрязнения воды 

(все четыре индекса) и содержанием двух тяже-

лых металлов (Zn и Cd) в грунте (все, кроме оли-

гохетного). 

Для рассчитанных биоиндикационных индек-

сов выявлены достоверные зависимости (коэффи-

циент детерминации R2 > 0,6) с некоторыми пока-

зателями загрязнения воды и донных и отложений 

(средними за период изучения). Полученные зави-

симости отражают повышение индексов сапробно-

сти и олигохетного и понижение Вудивисса и Мар-

галефа при увеличении уровня загрязнения воды 

и донных отложений. Ранее было показано, что 

эти биоиндикационные индексы и гидрохимиче-

ские данные дают в общем сходные оценки вод 

р. Барнаулки по классам качества [Безматерных, 

2008]. Это свидетельствует об адекватности ре-

зультатов расчета данных индексов для оценки ка-

чества вод реки. 

Полученные закономерности соответствуют 

наблюдавшимся градиентам (изменение концен-

трации в несколько раз) проанализированных по-

казателей качества воды и грунта, а также пре-

вышению уровня ПДКрХ (от существенно более 

низкого уровня до превышения ПДКрх в четыре 

раза), что было характерно для NH 4
+ , N02" и БПК5_ 

а также 0 2 (значительно ниже минимального 

уровня). Аналогичные градиенты также выявле-

ны для тяжелых металлов в донных отложениях, 

но относительно ПДКпочв для Cd, Си, Мп и Zn (пре-

вышение ПДКпочв до шести раз). При этом ранее 

было выявлено, что на некоторых отбора проб 

в черте г. Барнаул содержание РЬ в тканях брю-

хоногих моллюсков рода Lymnaea превышает фо-

новые для сем. Lymnaeidae концентрации в три 

раза [Безматерных, 2008]. Все это подтверждает 

экологическую значимость проанализированных 

показателей качества водной среды для донных 

беспозвоночных р. Барнаулки. 

Таким образом, проведенные исследования 

показали, что под влиянием наблюдавшихся из-

менений факторов окружающей среды происхо-

дят закономерные изменения в структуре макро-

зообентоса р. Барнаулки. Так, при антропогенном 

загрязнении тяжелыми металлами наблюдалось 

уменьшение видового богатства, а также числен-

ности и биомассы отдельных чувствительных 

таксонов (в основном личинок хирономид и про-

чих насекомых). В местах естественного и антро-

погенного поступления или накопления органи-

ческих веществ выявлена неоднозначная реакция 

донных сообществ: с одной стороны, повышение 

поступления органики вызывает повышение раз-

нообразия и обилия некоторых групп зообентоса, 

а с другой стороны, продукты распада органиче-



ских веществ в больших концентрациях угнетают 

донные сообщества. Поскольку в природе водные 

сообщества одновременно находятся под дей-

ствием большого количества различных факто-

ров, то именно на основе выявления таких общих 

закономерностей создаются современные систе-

мы биологической оценки экологического состо-

яния водотоков. 
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ABSTRACT 

The dependence of the structural characteristics of communities of benthic macroinvertebrates and related bioindication indices 

on the hydrophysical and hydrochemical parameters of water and bottom sediments was analyzed. 


