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В окружающем нас пространстве – родном микрорайоне, поселке или 

деревне, в ближайшем парке, на даче – вряд ли найдется природный объект 
более привлекательный, чем водоем. Даже небольшой пруд или ручей – это 
окно в совершенно иной, незнакомый нам мир, населенный необычными и 
очень интересными существами. Какая-то странная сила влечет нас на его 
берег, заставляет склониться над водой, заглянуть в глубину. Быть может, это 
чувство дома?  Ведь жизнь зародилась именно в воде, и уже потом предприняла 
отважный бросок на суровую и негостеприимную сушу. Так или иначе, но 
изучение водных обитателей, их жизни и повадок – захватывающий процесс. Он 
интересен еще и тем, что с помощью обитающих в воде организмов мы можем 
узнать состояние самого водоема, оценить качество воды в нем. «Как это 
сделать?» –  вот вопрос, на который должна ответить эта статья. 
 
1. Приборные и биологические методы оценки качества воды. 

Конечно же, для определения химического состава воды, а значит и для 
выявления находящихся в ней загрязняющих веществ можно использовать 
специальные приборы. Они позволяют получить точные значения концентраций 
загрязнителей. Но приборные методы имеют свои недостатки: 
1. с их помощью нельзя точно оценить, насколько полученные концентрации 

опасны для водных организмов и для нас с вами; 
2. они не учитывают возможного взаимодействия различных загрязняющих 

веществ (а это взаимодействие, как правило, происходит); 
3. они оценивают качество воды на момент отбора пробы и ничего не скажут 

нам про аварийный сброс загрязнителя, произошедший на реке неделю 
назад.  

4. они достаточно сложны и дороги. Много ли аналитических приборов есть в 
вашем пользовании? Если да – вам повезло. У большинства начинающих 
гидробиологов их нет совсем. 

 
Лучшими «приборами», оценивающими качество воды,  являются сами 

водные обитатели. Конечно, эти «приборы» тоже не идеальны: например, у них 
нет стрелок и шкал. Поэтому с помощью методов биоиндикации мы можем 
оценить только общий уровень загрязненности, но не узнаем точных 
концентраций того или иного вещества. Зато эти методы относительно дешевы 
и не требуют специального оборудования. Многие из них довольно просты и  
могут быть использованы в работе юными исследователями. А главное, 
биологические методы дают комплексную оценку качества воды, учитывают 
взаимодействие разных загрязняющих веществ и могут помочь нам в том 
случае, когда источник загрязнения имеет переменную мощность или 
непостоянный химический состав. 

Данные о качестве воды, полученные при помощи биологических  
методов, можно соотнести с официально принятыми показателями: классами 



качества воды (ККВ), уровнями сапробности. Это позволяет нам сравнивать 
данные, полученные при помощи приборных и биологических методов.  

Впрочем, понятие «сапробность» может быть не слишком хорошо вам 
знакомо. Если так – внимательно читайте следующую главу. 
 
2. Характеристика водных экосистем. 

В своем естественном состоянии различные природные водоемы могут 
сильно отличаться друг от друга. На водную флору и фауну действуют такие 
показатели как глубина водоема, скорость течения, кислотно-щелочные 
свойства воды, мутность, кислородный и температурный режим, количество 
растворенной органики, соединений азота и фосфора и многие другие. На все 
эти параметры влияет как антропогенная нагрузка, так и естественные 
процессы, происходящие в водоемах. Для водоемов разных типов в норме будет 
характерен разный видовой состав и обилие водных организмов (гидробионтов). 
Стоит заметить, что самые чистые водоемы не будут обладать самой богатой 
фауной.  

Попробуем же кратко описать основные условия обитания водных 
организмов. 
 
2.1. Температурный режим. 

Температура воды и динамика ее изменений – важнейший экологический 
фактор для всех обитателей водоемов. Ведь температура не только 
непосредственно воздействует на гидробионтов, регулирует скорость 
жизненных процессов, но и определяет важнейшие физико-химические 
свойства воды.  

Водные организмы приспособились к различным температурным 
условиям обитания: одни из них живут в горячих источниках при температуре 
45-50 °С и выше, другие активны при температуре воды –2°С и могут 
выдерживать промерзание до – 12°С. Важно другое: из-за своей высокой 
теплоемкости вода является гораздо более термостабильной средой, чем воздух, 
т.е. Ее температура изменяется медленно, а это благоприятно для 
существования живых организмов.  

В водоемах суши температура обычно колеблется значительно 
существеннее, чем в морях и океанах. Особенно это характерно для водоемов 
умеренного пояса, где сезоны сильно отличаются друг от друга, и температура 
воды в течение года может изменяться на 10-20 градусов. Организмы, 
способные жить в воде разной температуры и переносить значительные ее 
колебания, называются эвритермными. У них вырабатываются различные 
приспособления, позволяющие компенсировать воздействия меняющейся 
температуры: изменяется активность ферментов, общая интенсивность 
процессов обмена веществ. Сами организмы производят миграции в места с 
более стабильной или благоприятной температурой. Так многие пресноводные 
рыбы зимой скапливаются в наиболее глубоких участках водоема. Иногда 
снижение скорости обмена веществ при низкой температуре может быть 
выгодно для организма: например, рыб это предохраняет от истощения 
организма зимой, в период с неблагоприятными кормовыми условиями. 

Организмы, способные существовать только в узком диапазоне 
температур, называются стенотермными. Для них изменение температурного 
режима водоема может оказаться гибельным. Существуют стенотермные виды, 
приспособленные к жизне только в холодной воде (ручьевая форель) – это 



олиготермные виды. Напротив, есть виды, живущие только в теплой, хорошо 
прогреваемой воде. К  таким политермным видам из привычных нам 
организмов относятся многие аквариумные рыбки. 

Человек может ощутимо влиять на температурный режим водоемов. 
Сброс воды из системы охлаждения тепловых и атомных электростанций 
повышает температуру значительных участков реки или озера на 5-10 градусов, 
что приводит к коренным изменениям в сообществе организмов, населяющих 
эту зону.  

Имеет смысл запомнить приставки, с которыми мы здесь встретились, 
они относятся не только к температуре, но и ко всем другим факторам 
окружающей среды: приставки эври- (широкий) и стено- (узкий) определяют 
размах колебаний значения фактора, который способен выдержать вид. 
Приставки  олиго- (мало) и поли- (много) говорят о том, какие значения 
фактора – низкие или высокие – наш вид предпочитает. 

  
2.2. Газовый состав. 

В воде природных водоемов растворены различные газы. Концентрации 
этих газов зависят от их природы, их содержания в атмосфере, а также от 
температуры и солености воды (при повышении этих двух показателей 
растворимость газов падает). То количество газа, которое может раствориться в 
воде при данных условиях, называется “нормальным”. 

Огромное значение для водных организмов имеет концентрация 
растворенного в воде кислорода. Этот газ попадает в водоем из атмосферы, а 
также выделяется  водными растениями в процессе фотосинтеза. Относительное 
значение каждого из этих  путей может меняться в зависимости от  
характеристик водоема: в быстрой, порожистой речке со слабо развитой 
растительностью более значима диффузия кислорода из атмосферы. А в озере, 
имеющем мощные заросли водной растительности, большая часть кислорода 
может поступать в воду в результате их фотосинтетической активности. При 
0°С и нормальном атмосферном давлении в одном литре пресной воды может 
раствориться 10,3 мл кислорода. Чем теплее вода, тем меньше кислорода может 
быть в ней растворено. 

Насыщение воды атмосферным кислородом идет через поверхность. 
Фотосинтез максимально интенсивен тоже в верхнем, наиболее освещенном 
слое воды. Поэтому кислородные условия у поверхности обычно лучше, чем на 
глубине. Особенно сильно это может быть выражено в тех водоемах, где 
перемешивание воды почти не происходит, а на дне имеется значительно 
количество органических остатков: ведь при гниении органика поглощает 
кислород из воды. Из-за таких процессов содержание кислорода в воде может 
падать ниже необходимого для нормальной жизни водных организмов уровня. 
Содержание кислорода в водоеме меняется также в зависимости от сезона и 
времени суток. Минимальные его концентрации в воде обнаруживаются обычно 
ранним утром: ведь ночью растения не фотосинтезируют, а только поглощают 
кислород в процессе своего дыхания. Из сезонов наименее благоприятна с точки 
зрения кислородного режима зима: лед не позволяет проникать в воду 
кислороду атмосферы, условия для фотосинтеза под слоем льда тоже 
неблагоприятны. Поэтому именно зимой наиболее часто происходят заморы – 
массовая гибель гидробионтов из-за нехватки кислорода. 

Некоторые водные обитатели сравнительно легко переносят низкие 
концентрации кислорода в воде (карась, моллюск живородка, малощетинковый 



червь трубочник), т.к. они приспособились к жизни в водоемах, где дефицит 
кислорода – обычное явление. Другие организмы наоборот, чрезвычайно 
требовательны к содержанию кислорода: форель, поденки из семейства 
гептагениды (Heptageniidae), бродячие ручейники  (Rhyacophilidae). 

Из других газов, имеющих важное значение для гидробионтов, надо 
отметить углекислый газ: в небольших концентрациях он необходим для хода 
фотосинтеза,  регулирует скорость некоторых процессов метаболизма. Наличие 
в воде углекислого газа позволяет также стабилизировать ее кислотно-основные 
свойства.   

 
2.3. Кислотно-основные свойства воды. 

Кислотно-основные характеристики воды природных водоемов обычно 
не испытывают сильных изменений. Они зависят прежде всего от характера 
питания водоема, от того, какими породами сложено его ложе, а также от 
некоторых происходящих в нем химических и биологических процессов. Вода с 
рН ниже 6,95 является кислой. Нейтральной считается вода с рН от 6,96 до 7,3. 
Природные воды с более высокими значениями рН называются щелочными. 

Сильное влияние на реакцию воды в наших широтах оказывают 
сфагновые мхи, содержащие большое количество органических кислот. В 
небольших водоемах на сфагновых болотах рН воды может составлять до 3,4!  

Напротив, в ходе активного фотосинтеза в водоеме реакция его воды 
может становиться более щелочной (до рН=10) из-за исчерпания запасов 
углекислоты. В течение ночи, когда фотосинтез не происходит, а все 
гидробионты продолжают дышать и насыщать воду углекислотой, рН снова 
снижается. Размах таких суточных колебаний кислотности обычно не 
превышает двух единиц рН. 

Наиболее чувствительны к закислению водоема моллюски и другие 
существа с известковыми раковинами: их раковины в кислой воде просто 
начинают растворяться. 

Для северо-западного региона России из-за большого количества 
верховых болот, заросших сфагновыми мхами, характерны именно водоемы с 
кислой реакцией воды. В тех областях, где есть мощные залежи известняков 
или мела (например, в Белгородской и других областях юга Европейской части 
России), природные воды имеют щелочную реакцию. 

 
 

2.4. Соленость, минеральный состав. 
Соленость – сумма концентраций всех растворенных в воде 

минеральных веществ. Пресной считается вода, имеющая соленость ниже 0,5 
г/кг (эта единица называется промилле). Вода океана обычно имеет соленость 
от 30 до 35 промилле. Кроме пресных водоемов и соленых морей существуют 
водные объекты с промежуточным уровнем солености. Например, Финский 
залив Балтийского моря по международной классификации является 
солоноватоводным олигогалинным (от 0,5 до 5 промилле) или (в западной 
части)  мезогалинным (5-18 промилле) водоемом. 

Сумма концентраций в воде ионов магния и кальция называется 
жесткостью. Особенно важен этот показатель для организмов, имеющих 
известковые скелеты и раковины. Если для вашего региона залежи известняков 
и других легкорастворимых горных пород нехарактерны, вода большинства 
ваших водоемов будет “мягкой” – т.е. содержать мало ионов Са2+  и Mg2+. Более 



жесткая вода характерна, например, для некоторых рек южного берега 
Финского залива: они текут с территории плато, сложенного ордовикскими 
известняками. Довольно жесткая вода и на юге европейской части России. 

Пресная и соленая вода очень по-разному воздействуют на организм 
водных животных. Особенно сильно различаются у морских и пресноводных 
обитателей системы осморегуляции. Поэтому соленые водоемы имеют свою 
характерную фауну, а пресные водоемы – свою. Наименее благоприятны для 
жизни водоемы с промежуточным уровнем солености. Как правило, они имеют 
очень бедную фауну водных беспозвоночных. 

 
2.5. Прозрачность, световой режим. 

На поверхность водоемов нашего региона в год падает в среднем около 
320 кДж/см2 солнечной энергии.  Если солнце стоит в зените, а поверхность 
воды идеально гладкая, то от нее отражается около 5% падающей энергии. Даже 
при слабом волнении доля отраженной энергии возрастает до 15%. 
Увеличивается она и при косом падении лучей: если солнце находится под 
углом 30° к линии горизонта, то даже от гладкой водной поверхности будет 
отражаться 25% энергии. 

Но и проникшие в водную толщу солнечные лучи ожидает нелегкая 
участь: вода гораздо менее прозрачна, чем воздух, она  сильно поглощает и 
рассеивает световые лучи. Тем не менее, хотя бы минимальный уровень 
освещенности необходим для большинства водных организмов: растениям он 
нужен для ведения  фотосинтеза органических веществ, животным – для 
распознавания окружающей среды, ориентации, синхронизации жизненных 
циклов. Водные животные сильно «близоруки». Рыбы видят достаточно четко 
только на расстоянии 5-10 см. Зато они могут довольствоваться в миллионы раз 
более слабым уровнем освещения, чем обитатели суши. 

Прозрачность воды – характеристика, показывающая, насколько 
уменьшилась интенсивность света при его прохождении через слой воды 
определенной толщины. Океаны и моря обычно более прозрачны, чем 
континентальные водоемы: в них слабый свет проникает до глубины 150 и 
более метров (глубже всех проникают синие и зеленые лучи). И на таких 
глубинах растут виды красных водорослей, способные вести фотосинтез при 
этом скудном освещении. 

В континентальных водоемах прозрачность и условия освещенности 
меняются очень сильно. В горных реках и озерах свет может проникать  до дна: 
дно этих водоемов сложено малорастворимыми  породами, в них мало 
планктона.  В равнинных водоемах прозрачность зависит от сезона. В паводок 
она минимальна. На значительные глубины свет проникает только в озерах с 
низкими концентрациями органических веществ - в них  прозрачность может 
достигать 40 м. В большинстве же рек и озер прозрачность не превышает  2 - 3 
м. Особенно низкую прозрачность имеют дистрофные озера с сильно 
гумифицированной коричневой водой и эвтрофные озера, в которых много 
планктона. 

Количество взвешенных частиц, сильно влияющих на прозрачность рек,  
максимально, если скорость течения велика, а подстилающие породы - мягкие. 
Так, в Неве, Онеге, Енисее содержание взвешенных частиц всего 2 г/м3. В Оби и 
Печоре - до 5. В Волге – 100, в Дону - 230,  а в  Амударье -  целых 2300 г/м3 

 
 



2.6. Грунты 
Различают мелкозернистые  (мягкие) и крупнозернистые (жесткие) 

грунты. К мягким грунтам относятся глины (диаметр частиц меньше 0,01 мм), 
илы (от 0,01 до 0,1 мм) и песок (0,1 – 1 мм). К жестким – гравий (диаметр 
частиц 0,1 – 1 см), галька (1 - 10 см), валуны (10 – 100 см) и глыбы (более 100 
см). Обычно реальные грунты состоят из смеси различных фракций.  

Большинство водных организмов предпочитает обитать на определенных 
типах грунта. Организмы, обитающие на песчаных грунтах, называются 
псаммофилами. На каменистых – литофилами. На илах – пелофилами и т.д. На 
непривычных грунтах водные организмы не могут нормально питаться, строить 
убежища, что ведет к их ослаблению и гибели. 

Существует интересная закономерность: при сравнении обитателей 
каменистого грунта с  псаммофилами и далее – с пелофилами, средние размеры 
и массы отдельных особей уменьшаются, зато их количество возрастает. 
Попробуйте сами определить причину это явления. 

Водные организмы и сами оказывают влияние на донный грунт. 
Растения скрепляют его своими корнями, животные обогащают органикой и 
активно “перепахивают”. Так за год в плотных поселениях грунтоядных червей 
весь грунт до глубины 25 см успевает пройти через кишечники живущих в нем 
организмов. 

 
2.7. Гидродинамика (течения, волнения). 

Для водоемов суши наиболее характерны постоянные течения, 
вызванные наклоном русла (в реках), а также периодические или временные 
течения, происходящие из-за трения воздушных масс о водную поверхность или 
из-за разности в температуре и плотности воды в разных частях водоема. 

На порожистых участках рек скорость течения может достигать 
нескольких метров в секунду. Условия обитания на таких участках очень 
своеобразны: из-за интенсивного перемешивания вода насыщена кислородом, 
существует постоянная опасность быть оторванным от грунта и снесенным 
течением. Пищевые частицы с большой скоростью проносятся мимо. 
Организмы, приспособленные к обитанию в таких условиях, называются 
реакофилами. Впрочем, большинство равнинных рек имеет более спокойное 
течение, его скорость обычно не превышает нескольких десятков сантиметров в 
секунду. 

В озерах и прудах течения имеют еще меньшие скорости, но их значение 
для жизни водных организмов очень велико. Дважды в год, весной и осенью, во 
всех водоемах умеренного пояса, имеющих достаточную глубину, происходит 
масштабное перемешивание водных масс. Вода у поверхности нагревается 
(весной) или охлаждается (осенью) до температуры +4 °С. Известно, что при 
такой температуре вода имеет максимальную плотность, поэтому верхние слои 
воды опускаются вниз, а придонные вытесняются наверх, к поверхности. При 
этом перемешивании глубины водоема обогащаются кислородом, а к 
поверхности поднимаются из глубины биогены (см.ниже) и минеральные соли. 

 
 

2. 8. Классификация водных экосистем. Трофность. 
Природные водоемы различаются по химическому составу воды, донных 

отложений и потока веществ, поступающих в них с водосборной площади, а так 
же рядом физических, гидрологических и географических параметров. В связи с 



этим в каждом водоеме формируется свой собственный набор видов 
микроорганизмов, растений и животных, взаимно влияющих друг на друга и на 
окружающую среду. Каждая водная экосистема имеет свои определенные 
характеристики: видовое разнообразие водных организмов, их численность, 
биомассу и др. Одним из важнейших показателей является продуктивность 
(трофность) водной экосистемы, т.е. количество нового органического 
вещества, создаваемого экосистемой за единицу времени. Продуктивность 
зависит в первую очередь от фотосинтетической деятельности автотрофных 
организмов и различна в разных водоемах. По уровню продуктивности 
природные водоемы могут классифицироваться как:  

  дистрофные (непродуктивные), 
  олиготрофные (малопродуктивные), 
  мезотрофные (среднепродуктивные), 
  эвтрофные  (высокопродуктивные). 
 
Классификация водоемов по их трофности применима для всех 

природных водоемов. Трофический уровень водной экосистемы сильно связан с 
содержанием в воде биогенов – растворенных минеральных веществ, 
являющихся удобрением для водных растений. К ним относятся прежде всего 
соединения фосфора и азота. Уровень трофности водоема может изменяться при 
действии как природных, так и антропогенных (возникающих в результате 
воздействия человека) факторов. В некоторых случаях определить причину 
изменения трофности очень сложно. Когда нет сомнений в том, что причина 
имеет антропогенный характер, встает задача оценки качества воды в сравнении 
с прежним "природным" состоянием и прогноза дальнейших изменений. 

Трофический уровень конкретного водоема можно определить не только 
по продукции фотосинтезирующих организмов, но и  по видовому составу и 
обилию тех гидробионтов, которые в этом водоеме обитают. С их помощью 
можно определить качество воды и изменение трофического уровня водоема в 
связи с увеличением концентрации биогенов при загрязнении. 

 
2.9. Изменения водных экосистем при антропогенном загрязнении. Что 
такое сапробность и токсобность. 

 
Понятие "качество воды" подразумевает комплексную оценку, которая 

включает гидрохимические и гидробиологические характеристики. В настоящее 
время продолжает использоваться традиционный подход к оценке качества 
воды, основанный на определении только ряда химических показателей (Табл. 
1). Это не позволяет оценить изменения в водной экосистеме, оценить степень 
ее нарушенности, выяснить механизм нарушения и дать прогноз дальнейшего 
изменения в экосистеме. Такие задачи можно решить, используя методы 
биоиндикации.  

В водоемах с наиболее «чистой»1 водой, содержащей низкие 
концентрации биогенных и органических веществ, количество видов 
гидробионтов и их обилие обычно ниже, чем в тех водоемах, где органические 
вещества, соединения азота и фосфора присутствуют в умеренных 
                                                           
1 * - понятие «чистая вода» в обиходном смысле подразумевает воду, соответствующую 
питьевой воде по содержанию солей, органических веществ и т.д..  Природная чистая вода в 
отличие от питьевой может содержать все эти вещества в широком диапазоне концентраций, но 
не при этом не содержать токсичных веществ антропогенного происхождения. 



концентрациях.  Для многих водных организмов, обитающих в мезо- и 
эвтрофных водах, умеренный уровень загрязнения является нормальным 
состоянием среды обитания. Часть таких видов вполне может служить 
индикаторами загрязнения воды органическими и биогенными веществами. 
Другая часть видов, обитающих в узких пределах условий окружающей среды, 
не выдерживают даже небольшого загрязнения и исчезают – такие виды 
являются хорошими индикаторами низких уровней загрязнения.  

По мере поступления органических и биогенных веществ происходит 
постепенное изменение химического состава воды, видового состава 
гидробионтов, происходит перестройка структуры и функций экосистемы в 
целом. В начале процесса загрязнения изменения в экосистеме незначительны и 
обратимы. В дальнейшем экосистема увеличивает свою способность к 
переработке поступающих веществ, но до определенного предела. Его 
превышение приводит к деградации и  полному разрушению экосистемы. 

 
Важнейшей комплексной характеристикой состояния водоема является 

уровень его сапробности. 
 Сапробность – характеристика водоема, показывающая уровень его 

загрязненности органическими веществами и продуктами их распада. По 
нарастанию количества органических веществ различают водоемы 
олигосапробные (практически незагрязненные), бета-мезосапробные (слабо 
или умеренно загрязненные), альфа-мезосапробные (загрязненные) и 
полисапробные - сильно загрязненные органикой (Табл. 1). Как правило, 
высокие концентрации органических веществ в водоемах вызываются сбросом 
в них сточных вод бытового и сельскохозяйственного происхождения. Под 
сапробностью какого-либо вида животных или растений понимают его 
способность обитать в воде с соответствующим уровнем органического 
загрязнения. 

ТАБЛИЦА 1. 
СТЕПЕНИ САПРОБНОСТИ И СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ИМ ЗНАЧЕНИЯ 
НЕКОТОРЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ВОДЫ. 
Степень 
сапробности 

Состоя-
ние 
водоема  

Класс 
качест-
ва воды 

Аммон
ийный
азот 

М
мг/л 

Азот 
Нитра-
тов 
 
мг/л 

Фосфа-
ты 
 
 
мг/л 

Кисло-
род  
(% 
насыще
-ния) 

БПК 

Мг/л 

Coli-индекс 
 

(клеток на  
мл) 

Олиго-
сапробная 
зона 

 
чистое 

 
1-2 

<
<0,4 

<
0,3 

 
<0,05 

 
90–100 0 – 3

 
Менее 50 

Бета-
мезосапроб-
ная зона 

Умеренно 
загрязнен
ное 

 
3 

0
0,4-
0,8 

0
0,3-
0,5 

 
0,05-
0,07 

 
80 – 90 3 - 5 

 
50 - 100 

Альфа-
мезосапроб-
ная зона 

Загрязнен
ное 

 

 
4 

0
0,8-
1,5 

0
0,5-
1,0 

 
0,07-
0,1 

 
50 – 80 

 
5 - 7 

 
100 - 1000 

Полисапроб-
ная зона 

грязное, 
очень 
грязное 

 
5-6 1,5-

5,0 
1,0-
8,0 

 
0,1-0,3 

 
5 – 50 7–10

 
1000-
20000 

БПК – биохимическое потребление кислорода. Показатель степени загрязнения воды 
органикой. Это количество кислорода, необходимое микроорганизмам для окисления 



содержащихся в воде органических веществ (чем больше в воде органики, тем больше 
кислорода требуется на ее окисление). 

Coli-индекс – количество кишечных палочек, один из показателей бактериального 
загрязнения. 

 
От олигосапробной к полисапробной зоне ухудшаются многие важные 

для водных обитателей показатели: уменьшается содержание растворенного в 
воде кислорода, необходимого для дыхания гидробионтов,  нитраты 
превращаются в более токсичные нитриты и аммонийные соединения. 
Сульфаты переходят в сульфиты и далее в сульфиды вплоть до образования 
сероводорода.  При этом  уменьшается количество видов живых существ, 
требовательных к содержанию кислорода, вплоть до полного их исчезновения. 
В то же время виды, способные выдержать изменение химического состава 
воды и недостаток кислорода, могут даже увеличить свою численность за счет 
притока питательных веществ и исчезновения конкурентов 

Этот процесс  называется антропогенным эвтрофированием водоема.  
По мере дальнейшего загрязнения ситуация ухудшается: исчезает все 

больше видов, нарушаются пищевые связи, нарушаются круговороты веществ и 
использование энергии в системе. Снижается устойчивость экосистемы, ее 
способность к переработке веществ и "самоочищению", экосистема 
деградирует. По разнообразию отмеченных в водоеме видов-индикаторов и их 
обилию определяют уровень сапробности водоема 

 
Попадание в водоем токсичных веществ вызывает, как правило, 

процессы деградации экосистемы, выраженность которых зависит от свойств 
токсиканта, его концентрации, степени разбавления, скорости разложения 
токсичного вещества, времени воздействия и ряда других причин. К токсичным 
веществам относятся соединения тяжелых металлов (прежде всего ртути, 
свинца, кадмия, меди, цинка, олова и хрома), хлорорганические, 
фосфороорганические и другие пестициды, нефть и продукты ее переработки, 
синтетические поверхностно-активные вещества, кислоты, фенолы и другие 
соединения. 

Комплексная характеристика качества воды, характеризующая ее 
загрязненность токсичными веществами – токсобнось. 

В качестве быстрого метода интегрального определения токсичности 
воды используются методики биотестирования, то есть использования 
биологических объектов (тест-организмов) для выявления степени токсичности 
тех или иных веществ или их суммарного воздействия.  

 
3. Идеология биологических методов. 

Выделяют две основные группы биологических методов:  это методы 
биотестирования и биоиндикации. 
 

В методиках биотестирования в качестве основного показателя 
используется физиологическая или поведенческая реакция на загрязнение воды 
определенного вида  живых  организмов.  При  этом исследователи  отбирают 
пробу воды в изучаемом водоеме и ставят  лабораторный  эксперимент, для чего  
используется искусственно поддерживаемая культура тест-организмов.  С 
помощью подобного эксперимента можно, например, оценить уровень 
загрязненности водопроводной воды,  которая практически не имеет 
собственной биоты. 



Чувствительность многих методов биотестирования очень высока и 
сравнима с чувствительностью методов газовой хроматографии. 

При оценке качества воды в лабораторном  эксперименте  учитываются 
такие показатели как выживаемость тест-организмов,  темпы их размножения,  
интенсивность жизненных процессов (дыхание, пищеварение, фотосинтез),  
поведенческие реакции.  Подобные опыты направлены прежде всего на 
определение высокотоксичных,  сильнодействующих  химических веществ. 

Существует ряд  требований  по выбору тест-организмов.  Они должны 
быть некрупными,  легко культивироваться,  иметь короткий  жизненный цикл 
и обладать средней степенью чувствительности к токсикантам.  На практике в 
качестве тест-организмов обычно используются  простейшие, плоские черви,  
коловратки, моллюски, многие ракообразные и одноклеточные водоросли. 
  

Методы биоиндикации применимы только к водоемам,  имеющим 
собственную биоту.  Они учитывают реакцию на загрязнение целых сообществ 
водных организмов или же отдельных систематических групп.  При этом 
исследователи непосредственно на водоеме учитывают факт присутствия в нем 
индикаторных организмов, их обилие, наличие у них патологических 
изменений. 

Несмотря на то,  что и естественные условия водоемов,  и виды 
загрязнений очень разнообразны,  можно выделить несколько универсальных 
реакций  сообществ  водных  организмов  на  ухудшение качества воды. Прежде 
всего это:  
1. Уменьшение видового разнообразия (в 2-4, а иногда и в десятки раз); 
2. Изменение обилия водных организмов.  
 
 Причем обилие может как снижаться (при очень высоком уровне  загрязнения 
или при наличии  токсичных загрязнителей),  так и расти по сравнению с 
нормальным состоянием сообщества.  Этот рост объясняется тем,  что в 
водоемах,  особенно при их загрязнении органическими веществами, могут 
оставаться немногие,  но устойчивые к загрязнению виды животных.  В таких 
условиях они достигают очень высокого обилия.  Например,  в  Невской губе  
численность малощетинковых червей  может достигать десятков и даже 
сотен тысяч особей на квадратный метр дна. 
 

Именно эти  закономерности   применяются   во   многих   методиках 
биоиндикации.  К  их  числу относятся индексы видового разнообразия и 
методы,  учитывающие соотношение обилия разных групп водных организмов. 
Кроме этого, часто учитывается способность определенных  групп  организмов  
обитать  в  водоемах с тем или иным уровнем загрязненности. 

 
Надо особо отметить то, что представители любой надвидовой 

систематической группы (рода, семейства, отряда) практически никогда не 
обладают одинаковыми экологическими потребностями. В состав таких групп 
могут входить совершенно разные с точки зрения отношения к загрязнению 
виды: устойчивые к загрязнителям, неустойчивые, виды-универсалы, способные 
жить в очень широком спектре внешних условий и т.д. Одной из 
распространенных ошибок является использование надвидовых таксонов как 
индикаторов качества воды без критического рассмотрения набора входящих в 
этот таксон видов.  



Например: веснянки считаются индикаторами очень чистой воды. Но 
некоторые виды веснянок, в том числе Nemoura cinerea, обычны в 
мезотрофных, умеренно загрязненных водоемах. Говорить, что вода не 
загрязнена на основании того, что этот вид обнаружен в пробе было бы 
опрометчиво. 

Личинки комаров-звонцов (семейство Chironomidae) во многих 
методиках используются как организмы-индикаторы сильного органического 
загрязнения. Реально же среди хирономид есть немало видов, обитающих 
только в чистых, насыщенных кислородом водоемах. Их присутствие в пробе 
ни коим образом не говорит о загрязненности водоема органикой. 

  
 В предлагаемых ниже методиках эта ошибка корректируется 

необходимостью рассмотрения комплекса видов и надвидовых таксонов, а не 
одного таксона. 

 
Большую роль для результатов биоиндикации состояния водоема играет 

выбор тех  групп  живых организмов, которые учитываются исследователем. 
Дело в том, что водные сообщества очень разнообразны и включают в себя 
несколько  крупных экологических группировок,  реакции которых на 
загрязнения могут серьезно различаться. Это  экологические группы животных: 
зоопланктон, зообентос, перифитон, нектон; и растений: фитопланктон, 
фитобентос.  Каждая группа организмов в качестве индикатора имеет свои 
преимущества и свои недостатки.  

Так, сообщества планктонных организмов (т.е. пассивно парящих в 
толще воды) очень быстро реагируют на любые изменения ее качества. Они 
представляют собой как бы "моментальный снимок" состояния водоема. Но 
методы биоиндикации, основанные на реакциях планктонных сообществ,  
применимы прежде всего для озер,  и только с большой осторожностью -  для  
текущих  водоемов.  

Например, планктон  реки  Невы,  которая  в  нижнем течении 
представляет собой достаточно загрязненный водоем,  состоит из видов,  
характерных  для чистых вод. Дело в том, что вода Невы - это на 98 % вода 
относительно чистого Ладожского озера.  Эта вода протекает все 74 
километра  Невы менее чем за сутки. Естественно, что за это время 
собственный "невский планктон" просто не успевает сформироваться,  и в 
основном он по-прежнему состоит  из  видов, характерных для южных 
районов Ладоги.   

Кроме того,  организмы фитопланктона (водоросли и сине-зеленые 
бактерии) не обладают достаточной чувствительностью к фекальному 
загрязнению и тяжелым металлам.  Зоопланктон, в свою очередь, слабо 
реагирует на изменения в водоеме концентрации соединений азота и фосфора. 

Организмы бентоса  (т.е. обитающие на дне водоема, в толще донных 
осадков или в придонном слое воды), менее динамично реагируют на быстрые 
изменения уровня загрязненности. Зато, благодаря продолжительному 
жизненному  циклу  многих  донных  животных,  их сообщества  надежно 
характеризуют изменения водной среды за длительные периоды времени. 
 

Необходимо помнить,  что в своем естественном состоянии  различные 
природные  водоемы могут сильно отличаться друг от друга.  На водную флору 
и фауну действуют такие показатели как глубина водоема,  наличие и скорость 



течения, кислотность воды, мутность,  температурный режим, количество 
растворенной органики, соединений азота и фосфора. 

На все эти  параметры  влияет как антропогенная нагрузка, так и 
естественные процессы, происходящие в водоемах.  Значит, для водоемов 
разных типов в  норме  будет характерен разный видовой состав и обилие 
гидробионтов. Более того, в водоемах с наиболее чистой водой количество 
видов животных и растений, и их обилие обычно ниже, чем в тех водоемах, где  
органические вещества, соединения азота и фосфора присутствуют в умеренных 
концентрациях. Для многих водных организмов умеренный уровень 
загрязнения является оптимальным состоянием среды обитания. Существуют 
также «виды-универсалы», обладающие высокой экологической пластичностью 
и способные  переносить значительные колебания степени загрязненности 
водоема. Понятно, что такие виды не представляют интереса для  
биоиндикации. 
 
  Из этого следует, что: 
- для  оценки состояния воды при помощи биологических объектов 

необходимо выбирать надежный, проверенный метод, подходящий для 
данного типа водоема и поставленных задач; 

- нужно четко придерживаться методики отбора и обработки проб; 
- все биологические закономерности являются закономерностями 

статистическими. Поэтому  объем  используемого  материала  должен быть 
достаточно велик. 

 
И сами живые организмы, и сообщества, которые они образуют – 

чрезвычайно сложные системы. Любая особь и любой вид в природе 
испытывает на себе влияние огромного количества факторов и, в свою 
очередь,  сам влияет на них. Все многообразие этих связей учесть практически 
невозможно. Также трудно предсказать и реакцию конкретного организма на 
внешнее воздействие: ведь двух одинаковых организмов в природе не 
существует. В этом легко убедиться на примере собственных одноклассников: 
кто-то легче переносит жару, а кто-то – холод; один обожает сладкое, а для 
другого лучшее лакомство – соленый огурец. 

Поэтому нельзя делать выводы об уровне загрязненности воды на основе 
реакций одной особи тест-организма или одной-двух проб, взятых в 
исследуемом водоеме. Не исключено, что вам попадется «нетипичная» особь, 
устойчивость которой к загрязнению будет значительно выше или ниже, чем 
средняя для организмов этого вида. Точно также и единственная отобранная в 
водоеме проба может быть взята в «нетипичном» месте. И все выводы, 
сделанные на основе таких «наблюдений»,  будут неверными. 

Попробуйте сделать вывод о том, чем занимаются ученики 8 «Б» класса на 
уроке биологии, наблюдая за одной единственной, случайно выбранной партой. 
За этой партой могут оказаться два бездельника, играющие в морской бой, или 
две подружки, показывающие друг другу выкройки в модном журнале. А на 
самом деле (представим себе такое) большинство восьмиклассников в это 
время будут честно читать заданную учителем главу учебника. Понятно, что 
если мы произведем наблюдения не за одной, а за десятью партами в классе, то 
полученная нами картина будет гораздо ближе к истине. В большинстве 
приведенных ниже методов указано то минимально количество проб, 
организмов или наблюдений, которое позволит исследователю застраховаться 



от грубых ошибок. 
 На этом мы завершим теоретическую часть и подойдем к нашему 
водоему поближе. С чего же начать? 
 
 
 
4. Описание водоема. 

 Работу на водоеме необходимо начать с его подробного описания, 
сделанного на основании простых визуальных наблюдений. В такое описание 
входят:  

• Название водоема (их может быть несколько) и максимально 
точное описание его местонахождения. Найдите водоем на имеющихся у вас 
картах. Составьте подробную схему, на которой отобразите форму вашего 
водоема и находящиеся вблизи него объекты (дороги, строения, элементы 
рельефа и т.д.) 

• Размеры водоема (ширина реки; длина, ширина и длина береговой 
линии озера или пруда). Длиной озера или пруда называют кратчайшее 
расстояние между двумя наиболее удаленными точками, находящимися на 
берегу водоема. Максимальной шириной – наибольшее расстояние между 
берегами по перпендикуляру к длине водоема. Эти параметры измеряются 
мерной веревкой, а при значительных размерах водоема – с помощью 
угломерной съемки (консультации можно получить у учителей географии и 
математики). Длина береговой линии может быть измерена шагами или мерной 
веревкой по урезу воды.  

• Для реки можно с помощью карты определить протяженность, 
площадь бассейна (территории, с которой в реку скапливается вода), падение 
(разницу в высотах между истоком и устьем реки). Интересно определить длину 
и падение (разница высот) того участка реки, который находится на территории 
вашего парка. Отношение величины падения к протяженности называется 
уклоном реки. От этого показателя зависит скорость течения.  

• Наличие и характеристики притоков. 
• Глубины водоема. Проще всего измерить их у берегов пруда при 

помощи шеста и высоких резиновых сапог. Тогда глубину в центре водоема 
нужно указать примерно. Более точную информацию можно получить при 
помощи лодки и ручного лота – размеченной веревки с грузом. Если водоем 
чистый, лодку можно заменить автомобильной камерой, но делать это следует с 
большой осторожностью и всегда под присмотром взрослых. Измерить глубину 
в любом месте водоема можно зимой, но для этого придется сверлить во льду 
лунки.  

На небольшом водоеме достаточно сделать ряд промеров глубины по 
его длине и ширине. Если форма пруда сложная, то количество линий, вдоль 
которых производятся промеры глубин (они называются створами) должно 
быть увеличено. Результаты измерений удобно представить в виде рисунков - 
профилей глубин. 

• Скорость течения (у реки). Наиболее простой способ ее 
определения – при помощи поплавков. Поплавки не должны сильно выступать 
из воды (чтобы уменьшить влияние ветра). Это могут быть не полностью 
наполненные водой белые пластиковые бутылки или просто куски дерева. 
Измеряется время, за которое поплавки проплывают отмеченное расстояние 
(обычно используют округленное значение утроенной ширины реки).  На 



каждом участке необходимо произвести 5-10 измерений, пуская поплавки как 
по центру реки, так и ближе к берегам. 

• Тип донного грунта. Его определяют визуально. Пробу грунта для 
изучения можно отобрать специальной банкой (см.ниже). Нужно указать 
основные типы грунта, характерные для вашего водоема: каменистый, 
песчаный, илистый, глинистый, гниющие растительные остатки.  Если на дне 
имеется какой-то крупный мусор – стоит указать его примерный состав и 
количество. 

• Прозрачность воды – очень важный для водных обитателей и 
характеристики загрязненности водоема показатель. Если пруд неглубокий, 
везде просматривается дно, то следует указать: «прозрачность воды более…» 
(указывается максимальная глубина водоема). Если дно водоема не видно с 
поверхности, то прозрачность измеряется при помощи диска Секки – белого 
металлического круга диаметром не менее 30 см (подойдет крышка от белого 
эмалированного ведра). Этот диск в горизонтальном положении опускается в 
воду на размеченной веревке. Отмечается глубина, на которой диск перестает 
быть видимым с поверхности при спуске, и глубина, начиная с которой он 
начинает быть видимым при подъеме с глубины. Показателем прозрачности 
воды считают среднее арифметическое этих двух значений. Измерение 
прозрачности можно производить с лодки или пирса, причем в солнечную 
погоду работать нужно с теневой стороны сооружения. 

• Температура воды у поверхности и в придонном слое. При 
измерении температуры у поверхности нужно следить, чтобы на термометр не 
попадали солнечные лучи. На глубину опускается утяжеленный термометр на 
веревке. Его нужно достаточно долго подержать в придонном слое воды, а 
потом быстро поднять на поверхность и сразу же снять показания – иначе они 
успеют измениться. 

• Характеристика береговой линии: ее изрезанность, крутизна и 
материал склонов, характер прибрежной растительности. Степень развития 
водной растительности и ее видовой состав (можно составить схему). 

• Степень антропогенного воздействия на прибрежную зону: 
наличие пляжей, строений, промышленных предприятий, дорог, свалок, стоков 
и т.д.  Если у вас есть возможность провести химические анализы воды – это 
никогда не будет лишним. Сравнение результатов этих анализов с данными 
биологических исследований может быть очень интересным. Для отбора проб 
на химический анализ полезно пользоваться простейшим прибором, 
позволяющим отбирать воду с определенной глубины – батометром. Его можно 
сделать из обыкновенной бутылки Батометром отбирается проба придонной 
воды на содержание кислорода и солей тяжелых металлов. 

 
5. Отбор и обработка проб. 

Многолетний опыт работы на водоемах показывает, что прежде чем 
начать изучение водного организма, его нужно поймать. Для работы на 
небольшой глубине можно применять просто крупную консервную банку с 
диаметром дна не менее 10-12 см. С одной ее стороны крышка полностью 
удаляется, а острые края оббиваются молотком - чтобы убрать оставшиеся 
полоски жести. С противоположной стороны в дне банки делается несколько 
отверстий для прохода воды. Такую банку нужно, слегка покручивая, 
«ввинтить» в  дно, а потом перевернуть и вынуть вместе с грунтом.  



Можно использовать для сбора организмов бентоса плотный сачок. 
Диаметр входного отверстия сачка должен быть не менее 25-30 см, а длина 
матерчатого конуса - в 2,5 раза больше. Для изготовления сачка удобно 
использовать синтетический тюль с мелкой ячеей. Обыкновенная марля не 
годится из-за своей недостаточной прочности. Место крепления матерчатого 
конуса к обручу сачка рекомендуется обшить полоской плотной ткани - это 
продлит срок его службы. Сачок надежно насаживается на рукоятку длиной 
1,5-2 метра. После работы в водоеме его обязательно надо хорошо просушить. 

Для промывки проб грунта необходимо иметь специальное сито. Лучше 
всего подходят специальные зерновые или почвенные сита. Если таких сит нет, 
можно использовать дуршлаг или обычное сито, что менее удобно. Отверстия 
дуршлага обычно имеют диаметр 2 мм или более, и многие организмы при 
промывке теряются. Используемые в хозяйстве сита наоборот имеют слишком 
мелкие отверстия, сквозь которые плохо проходят частицы грунта. Да и 
родители не всегда приходят в восторг от столь нетрадиционного 
использования кухонной утвари.  

Положив на сито порцию грунта, его нужно наполовину погрузить в 
воду и промывать пробу аккуратными движениями до тех пор, пока вода в сите 
не станет прозрачной. Оставшихся после этой процедуры организмов вместе с 
не прошедшими сквозь сито листьями, палочками, камешками и т.д. нужно 
аккуратно стряхнуть в большую фотографическую кювету или пластиковый 
тазик (лучше светлого цвета) с 2-3 сантиметровым слоем воды. 

Для дальнейшей работы вам потребуются также: легкое пластиковое 
ведерко, пинцеты (по количеству участников), пипетка, чайная ложка, 3-5 
кратная лупа, емкости для предварительной сортировки организмов (чашки 
Петри или мелкие баночки с широким горлом), тетрадь для записи в 
непромокаемой обложке. Записи лучше вести карандашом: они меньше 
страдают от намокания. 

 
Пробы при помощи банки отбираются через каждые 10 метров 

береговой линии. При работе на реке  нужно стараться (если это возможно) 
отбирать пробы у обоих берегов и на середине. Для получения достоверных 
данных об обитателях некрупного водоема необходимо взять не менее 5 
подобных проб. При исследовании реки или крупного озера (особенно если 
скорость течения, количество водной растительности, характер грунта и другие 
характеристики водоема сильно различаются в разных его частях) количество 
проб надо увеличить до 7-8.  

При отборе проб при помощи сачка, им производятся движения, похожие 
на движения косы при кошении травы, причем вести сачок нужно против 
течения. По возможности следует проводить им ближе ко дну, по зарослям 
водной растительности, у камней. После каждого взмаха сачок вынимается, 
выворачивается, и пойманные организмы вытряхиваются в кювету. Если в 
сачок попало значительное количество грунта, его необходимо промыть на сите 
или в самом сачке.  

Сборы водных организмов, сделанные при помощи сачка, можно 
дополнить экземплярами животных, собранных на камнях и корягах, поднятых 
со дна водоема. При этом лучше прямо под водой положить камни в сетку 
сачка, иначе в процессе подъема камня многие животные могут быть утеряны. 

Камни из сачка и мелкие коряги перекладывают в кювету и внимательно 
осматривают со всех сторон. 



При работе на заросших участках водоемов скопления водных растений 
необходимо облавливать сачком или же извлекать растения целиком, помещать 
их в кювету и аккуратно собирать с них всех обнаруженных животных. 

 
После того, как организмы пойманы, нужно провести их определение, 

т.е. определить, к каким систематическим группам они относятся. Если вы 
обладаете усидчивостью, свободным временем, квалифицированным 
руководителем и бинокуляром, то можете попробовать определять водные 
организмы с точностью до вида. Это очень кропотливая работа, и она под силу 
только самым увлеченным. Вполне достаточно будет провести определение до 
более крупных систематических групп – отрядов и семейств. В  этом вам 
помогут специальные книги – определители, список которых помещен ниже.  

Для того чтобы начать определение водных организмов, нужно 
внимательно рассмотреть весь находящийся в кювете или тазике улов. Многие 
водные беспозвоночные довольно мелки, подолгу сидят без движения, и 
заметить их трудно. Замеченных животных пинцетом вынимают из кюветы и 
сажают в небольшие емкости с водой (чашки Петри, баночки из-под лекарств), 
причем разные животные (пиявки, двустворчатые моллюски, личинки 
насекомых) сажаются в разные баночки. Так их легче сосчитать и труднее 
потерять что-либо из улова. Особенно важно отсадить отдельно крупных 
животных (моллюсков) и хищников - они могут раздавить или съесть своих 
соседей. Для ловли мелких животных можно использовать пипетку, а быстро 
плавающих удобно отлавливать из кюветы при помощи чайной ложки. 

Если вы собираетесь не просто удовлетворить свое любопытство, а как-
то использовать свои данные, или в ваши планы входит повторный осмотр 
водоема через некоторое время, то все полученные результаты нужно записать в 
полевой дневник. Если вам встретились какие-то непонятные, любопытные 
животные, их стоит подробно и точно зарисовать, а если есть такая 
возможность – сохранить в коллекции. 

Если у вас нет возможности сразу подробно рассмотреть пойманных 
животных (например, начинается дождь), улов можно сохранить в литровой 
банке с водой (не закрывая ее плотной крышкой). Но лучше поспешить: чем 
дольше будет дожидаться вашего внимания банка, тем больше животных в ней 
могут погибнуть. Особенно быстро это происходит в теплую погоду. 

Пробы отобраны, водные животные определены, их список у нас в руках. 
Как же с его помощью определить состояние исследуемого водоема? 
 
 
6. Методики оценки состояния водоема. 
6.1. Биотический индекс Вудивисса (Индекс реки Трент). 

Один из наиболее надежных и широко используемых в мире методов 
биологической оценки качества воды. Относительная трудоемкость и сложность 
работы с его помощью окупается высокой достоверностью  получаемых 
результатов.  

Индекс Вудивисса  учитывает  сразу  два параметра бентосного 
сообщества: общее разнообразие беспозвоночных и наличие в водоеме  
организмов, принадлежащих к "индикаторным" группам. В эти группы 
объединены животные, характеризующиеся определенной степенью 
сапробности. При повышении  степени  загрязненности  водоема  представители 



этих групп исчезают из него примерно в том порядке,  в каком  они  приведены  
в таблице 2. 

Индекс используется только для исследования рек умеренного пояса и 
дает оценку их состояния по  пятнадцатибалльной  шкале.  Методика не 
пригодна для оценки состояния озер и прудов.  Для работы по методу 
Вудивисса могут  быть использованы как материалы дночерпательных проб, так 
и проб, отобранных сачком. Но важно указать, какой способ отбора и какой 
объем материала был использован. Для оценки состояния водоема по методу 
Вудивисса нужно:  
1. Выяснить, какие индикаторные группы имеются в исследуемом водоеме.  
Поиск начинают с наиболее чувствительных к загрязнению индикаторных 
групп: веснянок, затем поденок, ручейников и т.д. - именно в таком порядке 
индикаторные группы расположены в таблице.  Если в исследуемом водоеме 
имеются нимфы веснянок (Plecoptera) - самые "чуткие" организмы, то 
дальнейшая работа ведется по первой или второй строке таблицы. По  первой - 
если  найдено  несколько  видов веснянок, и по второй - если найден только 
один. 

Если нимф веснянок в наших пробах нет - ищем в них нимфы  поденок  
(Ephemeroptera)  - это следующая по чувствительности индикаторная группа.  
Если они найдены,  работаем с третьей или четвертой строкой таблицы (опять 
же по количеству найденных видов). При отсутствии нимф поденок обращаем 
внимание на наличие личинок ручейников (Trichoptera), и т.д. 
    
2.  Оценить общее разнообразие бентосных  организмов.  

Методика Вудивисса не требует определить всех пойманных животных с 
точностью до вида (это бывает трудно сделать даже профессионалу). 
Достаточно определить количество обнаруженных в пробах «групп» бентосных 
организмов.  За "группу" принимается: 
   - любой вид плоских червей; 
   - класс малощетинковые черви; 
   - любой вид моллюсков, пиявок, ракообразных, водяных клещей; 
   - любой вид веснянок, сетчатокрылых, жуков; 
   - любой род поденок кроме Baetis rhodani; 
   - любое семейство ручейников; 
   - семейство  комаров-звонцов  (личинки) кроме  Chironomus sp.; 
   - Chironomus  sp.; 
   - личинки мошки (семейство  Simuliidae); 
   - каждый  известный вид личинок других летающих насекомых. 

   Определив количество  обнаруженных в пробе групп,  находим   
соответствующий столбец таблицы.   
 
ТАБЛИЦА 2.       БИОТИЧЕСКИЙ  ИНДЕКС  ВУДИВИССА 
Наличие видов-
индикаторов 

Общее количество присутствующих групп бентосны
организмов. 

 

К-во 
видов-
индика
торов 

0 - 1 2 - 5 6 - 10 11 - 15 16 -  20 более  20 

Нимфы веснянок  
(Plecoptera) 

более 1 
1 вид 

- 
- 

7 
6 

8 
7 

9 
8 

10 
9 

11 - ... 
10 - ... 

Нимфы поденок 
(Ephemeroptera)* 

более 1 
1 вид 

- 
- 

6 
5 

7 
6 

8 
7 

9 
8 

10 - ... 
9 - ... 



Личинки 
ручейников 
(Trichoptera) 

более 1 
1 вид 

- 
4 

5 
4 

6 
5 

7 
6 

8 
7 

9 - ... 
8 - ... 

Бокоплавы   3 4 5 6 7 8 - ... 
Водяной ослик 
(Asellus aquaticus) 

 2 3 4 5 
 

6 7 - ... 

Олигохеты или 
Личинки звонцов 

 1 2 3 4 5 6 - ... 

Отсутствуют все 
Названные группы 

 0 1 2 - - - 

 
* - кроме вида Baetis rhodani 
3.  На перекрестке найденных нами столбца и строки в таблице находим 

значение индекса Вудвисса, характеризующее исследуемый водоем. 
 

Если водоем  получает от 0 до 2 баллов - он сильно загрязнен,  относится 
к полисапробной зоне,  водное сообщество находится в  сильно угнетенном  
состоянии.  Оценка  3-5 баллов говорит о средней степени загрязненности 
(альфа-мезосапробный),  а 6-7 баллов - о незначительном загрязнении водоема 
(бета-мезосапробный). Чистые (олигосапробные) реки обычно получают оценку 
8-10  баллов,  а особенно  богатые  водными  обитателями участки могут быть 
оценены и более высокими значениями индекса. 
 
Пример:  

Во время исследования верховьев реки Рощинки (Карельский перешеек) в 
пробах были обнаружены представители наиболее чуткой к загрязнению  
индикаторной группы - нимфы веснянок, причем только одного вида - Nemоura 
cinerea. Значит мы должны работать  со  второй строкой нашей таблицы. 

Всего же среди организмов бентоса были отмечены представители  
шестнадцати  различных групп  (в  том числе  малощетинковые  черви,  
личинки  мошки, личинки других  двукрылых, представитель равноногих раков -  
водяной  ослик и др.).  Поэтому  выбираем столбец "Общее количество групп - 
16-20".  На перекрестке этого столбца и второй строки находим значение 
индекса - 9 баллов.  Это говорит о том,  что сообщество водных организмов 
находится в хорошем состоянии,  загрязнение не обнаружено. 
 
5.2. Индекс Майера. 

Это более простая методика, основные преимущества которой: никаких 
беспозвоночных не нужно определять с точностью до вида; методика годиться 
для  любых  типов  водоемов.  Метод использует приуроченность различных 
групп водных  беспозвоночных  к  водоемам  с  определенным уровнем 
загрязненности.  Организмы-индикаторы  отнесены  к одному из трех разделов: 
 
ТАБЛИЦА 3.  ИНДЕКС МАЙЕРА 
Обитатели чистых вод Организмы средней 

степени чувствительности
Обитатели загрязненных 

водоемов 
Нимфы веснянок 
Нимфы поденок 
Личинки ручейников 
Личинки вислокрылок 

Бокоплав  
Речной рак 
Личинки стрекоз  
Личинки комаров -  

Личинки комаров-звонцов 
Пиявки 
Водяной ослик  
Прудовики 



Двустворчатые моллюски 
 
 

долгоножек  
Моллюски-катушки 
моллюски-живородки 

Личинки мошки  
Малощетинковые черви 

 
Нужно отметить, какие из приведенных в таблице индикаторных групп 

обнаружены в пробах. Количество обнаруженных групп  из  первого раздела 
таблицы необходимо умножить на 3,  количество групп из второго раздела - на 
2,  а из третьего - на 1. Получившиеся цифры  складывают.  Значение  суммы и 
характеризует степень загрязненности водоема.  Если сумма более 22 - вода  
относится  к  1 классу качества.  Значения суммы от 17 до 21 говорят о втором 
классе качества (как и в первом случае,  водоем будет  охарактеризован  как 
олигосапробный). От  11  до  16  баллов - 3 класс качества (бета-мезосапробная 
зона).  Все значения меньше 11 характеризуют водоем  как грязный (альфа-
мезосапробный или же полисапробный). 
 
Пример:  
В верхнем течении реки Охты обнаружены следующие организмы: нимфы 
поденок, личинки ручейников, двустворчатые моллюски, личинки стрекоз, 
личинки комаров-долгоножек, моллюски-катушки, личинки комаров-звонцов, 
пиявки, водяные ослики, личинки мошки, малощетинковые черви, водяные 
клопы,  личинки жуков,  личинки мокрецов, водяные клещи. 
Из них три группы (нимфы поденок, личинки ручейников, двустворчатые 
моллюски) указаны в первом разделе таблицы, три (личинки стрекоз, личинки 
комаров-долгоножек, моллюски-катушки) – во втором, и пять (личинки 
комаров-звонцов, пиявки, водяные ослики, личинки мошки, малощетинковые 
черви) -  в третьем. Водяные клопы,  личинки жуков,  личинки мокрецов и 
водяные клещи в таблице не указаны, поэтому при подсчете значения индекса 
они не принимаются во внимание. 
Значение индекса Майера равно 3×3 + 3×2 + 5×1 = 9+6+5 = 20.  
Такое значение индекса характеризует Охту в верхнем течении как 
олигосапробный водоем с водой второго класса качества.  
 
 
6.3. Олигохетный индекс Гуднайт-Уотлея. 

Эта простая, но надежная методика биоиндикации используется только 
для определения загрязнения водоема органическими веществами.  Важно 
помнить, что для определения значений олигохетного  индекса  годятся только  
материалы дночерпательных проб. 

Значение индекса (а) равняется отношению количества обнаруженных в 
пробе  олигохет (малощетинковых червей) к общему количеству организмов 
(включая и самих червей) в процентах: 
 
                      N Oligochaeta 
         а   =  ---------------   * 100 % 
                     N всех организмов 
 
  После чего степень загрязнения воды органическими веществами определяется 
по таблице 4: 
 



ТАБЛИЦА  4.  ОЛИГОХЕТНЫЙ ИНДЕКС ГУДНАЙТ-УОТЛЕЯ 
Значение индекса,  % Степень загрязнения  воды Класс    качества 
Менее  30 Отсутствие загрязнения 1-2     
30 – 60 Незначительное 2-3 
60 – 70 Умеренное 3-4 
70 – 80 Значительное 4-5 
Более 80 Сильное 5-6 

 
       
Пример: 
В пробах отмечено 55 малощетинковых червей,  а общее количество 
пойманных водных беспозвоночных  (включая  олигохет) равнялось 350.  Доля 
олигохет таким образом составляет 15,7%.  Значит, водоем не загрязнен 
органикой. 
 

Но помните: полученные нами данные - это очень примерные, 
предварительные оценки. Для того, чтобы точно определить уровень 
загрязненности водоема, нужно проделать гораздо более сложную работу! Но 
важно начать – и она тоже будет вам по плечу. Удач вам в работе! 

 
7. Литература для заинтересованных: 
 Предупредим сразу: разыскать необходимую литературу будет очень 
непросто.  Многие книги изданы уже давно, тиражи были небольшие. Поэтому 
книги прочно осели в научных библиотеках или на руках у  специалистов. 
Иногда при удаче их можно поймать в магазинах «Старая книга» или выпросить 
на время у знакомых зоологов (если такие есть, конечно). И тут выясняется, что 
достать книгу – полбеды. Нужно еще ее  понять. Ведь большая часть 
перечисленных книг – сугубо научные издания, рассчитанные на специалиста, а 
не на отважного школьника, взявшегося за биоиндикацию  водоема. Они полны 
латинских названий, сложных терминов и непонятных таблиц. Что ж, тут все 
зависит от вашей решимости, а также от поддержки и помощи вашего научного 
руководителя. Ничего невозможного нет… 
Ниже мы приводим небольшой список наиболее известных публикаций на 
русском языке о работе на пресноводном водоеме и оценке его экологического 
состояния. Книги мы постарались снабдить краткими характеристиками, 
рассказывающими о том, как и для чего их стоит использовать. 
 
 
Как организовать работу и  провести описание водоема: 
1.  Райков Б.Е., Римский-Корсаков М.Н. Зоологические экскурсии. М., Топикал. 

1994.   
Переиздание обширного классического труда. Содержит материал по 
организации работы экскурсионной группы на водоеме, а также интересные 
сведения о биологии водных животных. Полезно для развития общей 
эрудиции. 

2.  Летние школьные практики по пресноводной гидробиологии. Методическое 
пособие. Составители С.М.Глаголев, М.В.Чертопруд. М., МЦНМО. 1999.  
Очень хорошая и понятным языком написанная книга. Рассказывает о том, 
как отбирать пробы, определять и зарисовывать водных животных, 



оформлять исследовательскую работу. Содержит адаптированные для 
работы школьника определители гидробионтов. 

3.  Методы гидробиологических исследований: проведение измерений и 
описание рек. М. Экосистема. 1996. 

4.  Методы гидробиологических исследований: проведение измерений и 
описание озер. М. Экосистема. 1996. 
Две краткие брошюры, касающиеся описания водоемов. Полезно знать и 
уметь. 

5.  Липин А.Н.. Пресные воды и их жизнь. М. Учпедгиз. 1950. 
6.  Жизнь пресных вод СССР. Под ред. В.И.Жадина. Т.1. М.,-Л. Изд. АН СССР. 

1949. 
Две классические книги, содержащие разнообразную информацию о воде как 
среде обитания, различных типах водоемов, крупных группах гидробионтов. 
Есть определительные таблицы. Полезно для общего развития. 
Определительные таблицы сильно устарели. 

7.  Руководство по методам гидробиологического анализа поверхностных вод и 
донных отложений. Л., Гидрометеоиздат. 1983. 
Очень подробное, на профессиональном уровне изложенное описание   
оборудования, методов отбора и обработки проб. Для тех, кто берется за 
дело серьезно. 

8.  Басс М.Г., Еремеева Е.Ю., Ляндзберг А.Р., Нинбург Е.А., Полоскин А.В., 
Черепанов И.В., Хайтов В.М. Проведение комплексной весенней учебной 
практики школьников.  СПб., изд. СПбГДТЮ, 2001. 
Разнообразная информация об организации полевых работ вообще (техника 
безопасности, питание, снаряжение) и гидробиологической работы в 
частности. 
 

Определители водных беспозвоночных:  
1.  Хейсин Е.М. Краткий определитель пресноводной фауны. М., Учпедгиз, 

1962. 
Удобный для использования, но в значительной степени устаревший 
определитель. Во многих случаях не позволяет определить организм до вида. 

2.  Хейсин Е.М. Краткий определитель пресноводной фауны. Специальный 
некоммерческий выпуск. СПб., 2001 
Современное переиздание с обновленной систематикой и дополнительными 
рисунками. Очень хорошая книга, изданная очень небольшим тиражом. 

3.  Полоскин А.В., Хайтов В.М. Полевой определитель  пресноводных  
беспозвоночных.  СПб., 2000. 
Удобный краткий определитель для начинающих. Определение идет в 
основном по рисункам и только до уровня семейств или родов. 

4.   Мамаев В.М. Определитель насекомых по личинкам. М. 1972. 
Хороший определитель для юных исследователей. Построен по классической 
схеме «теза – антитеза». Как следует из названия, включает только 
личинок насекомых. 

5.   Определитель пресноводных беспозвоночных Европейской части СССР. под 
ред. Л.А.Кутиковой и Я.И.Старобогатова, Л. 1977. 
Профессиональный определитель, включающий большинство групп водных 
организмов. Хорош для серьезной работы. Довольно часто встречается в 
библиотеках. Недостаток – мало иллюстраций. 



6.   Определитель пресноводных беспозвоночных России. Под ред. 
С.Я.Цалолихина. Т.1-5. С-Пб. Изд. ЗИН РАН. 1994-2001. 
Современный профессиональный определитель. Очень подробный (например, 
одному отряду Двукрылые посвящен отдельный том, который раза в три 
крупнее определителя 1977 года). Много иллюстраций. Но найти эту книгу 
будет очень трудно, да и пользоваться не проще: определительные ключи 
громоздкие, а количество специальных терминов приводит в задумчивость и 
взрослых исследователей… 

 
О методах биоиндикации: 
1. Научные основы контроля качества поверхностных вод по 

гидробиологическим показателям. Л., Гидрометеоиздат. 1977 и 1981. 
2. Абакумов В.А., Бубнова Н.П. Контроль качества поверхностных вод СССР 

по гидробиологическим показателям. Обнинск, Гидрометеоиздат. 1979. 
3. Алимов А.Ф., Финогенова Н.П. Оценка степени загрязнения вод по составу 

донных животных. В кн.: Методы биологического анализа пресных вод. Л., 
Изд. ЗИН АН СССР. 1976. 

4. Макрушин А.В. Биологический анализ качества вод. Л., Изд. ЗИН АН 
СССР. 1974.   
Сборники интересных, но довольно сложных для неподготовленного 
читателя статей. На профессиональном уровне обсуждаются различные 
методики биоиндикации и особенности их применения. 
 


