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Посвящается друзьям, коллегам − 
замечательным исследователям, которые 
своим преданным науке трудом, 

творчески 
и вдохновенно приумножали и 

приумножают знания о жизни вод! 
 
 
ВВЕДЕНИЕ 
 
Вода – это самое распространенное вещество на нашей планете. Она 

участвует в подавляющем большинстве процессов и явлений той части земной 
коры, где развита жизнь и сосредоточены почти все известные в настоящее 
время природные ресурсы человека. Возникновению жизни и формированию 
современной атмосферы предшествовало появление на Земле воды. 

Роль воды в геохимических процессах определяется ее способностью 
растворять и переносить большое количество минеральных и органических 
соединений; в биологических процессах определяется тем, что на ее основе 
формируется внутренняя среда всех организмов. По выражению известного 
эколога Ю. Одума, «вся жизнь является водной». Вода – среда обитания 
огромного числа бактерий, водорослей, высших растений, животных, 
простейших и многоклеточных организмов. 

Исходя из экологических критериев, природная вода должна быть чистой, 
то есть пригодной для жизни водных сообществ, в любых водоемах и 
водоисточниках, вне зависимости от использования ее потребителями. 

В правилах охраны водоемов используют физические и химические 
показатели в качестве критериев чистоты вод. Но экологические показатели: 
изменения биологической продуктивности, количество бактерий, простейших, 
водорослей, зоопланктона, донных организмов, изменения в видовом составе 
гидробионтов используют для оценки состояния водных экосистем. Чтобы 
многосторонне использовать водоемы в интересах разных потребителей, в том 
числе населения, надо знать свойства чистых водоемов и как они изменяются, 
какие внутриводоемные процессы способствуют самоочищению и как 
управлять в разумных пределах этим процессом. 

Вода является подлинным источником жизни. Уже само слово 
«источник» вызывает представление о чем-то живом, животворном. 
Тысячелетия назад человек стал почитать воду, издавна существовал культ 
воды. В разных странах мира имеются священные источники. Районы, 
лишенные воды, представляют собой необитаемые пустыни. Поселения людей 
издавна шли вблизи водоемов.  

На земном шаре почти нет воды без жизни, без представленных в любой 
капле бактерий, инфузорий и других организмов. Поэтому каждое исследование 
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водоемов неизбежно в той или иной степени связано с изучением биологии 
водных организмов и с биологическими процессами, происходящими в них. 
Изучением жизни в водоемах занимается наука гидробиология.  

Гидробиология (от греч. hydor – вода, bios – жизнь, logos – учение) – это 
наука об организмах, обитающих в водной среде, их взаимоотношениях друг с 
другом и с условиями обитания. Гидробиология сформировалась как 
биологическая дисциплина в XIX веке, в начале XX в., в связи с ростом числа 
научных учреждений, гидробиология получила общее признание. В 
гидробиологии, как экологической науке, на разных этапах ее развития 
значительное внимание уделялось изучению особей отдельных видов, 
популяций и биоценозов с характерными структурными и функциональными их 
особенностями. В современной гидробиологии интенсивно изучаются водные 
экосистемы, представляющие собой единство биоценозов со средой. 
Гидробиология, являясь водной экологией, обогатила общую экологию 
многими важнейшими экологическими понятиями и терминами: биоценоз, 
трофические уровни, биомасса и др. Именно на материале изучения водных 
экосистем экология осознала себя, как науку о надорганизменных формах 
жизни. 

В экологическом аспекте гидробиология изучает тот участок биосферы, 
который лежит в пределах водной оболочки Земли и может быть назван 
биогидросферой. Познание биогидросферы – задача не только гидробиологии, 
но и таких наук, как гидрология, гидрохимия, гидрофизика, гидрогеология и 
ряда других. Особенно близко гидробиология соприкасается с океанологией и 
лимнологией – географическими дисциплинами, изучающими соответственно 
морские и континентальные водоемы. Анализируя внутриводоемные процессы, 
океанологи и лимнологи должны учитывать функциональные особенности 
живого компонента, то есть располагать нужными гидробиологическими 
сведениями. В свою очередь для гидробиолога экологический анализ 
невозможен без знания многих гидрологических характеристик, определяющих 
условия существования водных организмов, их функциональные особенности, 
взаимодействие друг с другом и с неживым окружением. Из биологических 
дисциплин гидробиология наиболее тесно связана с ботаникой, зоологией, 
микробиологией, физиологией, биогеографией, биотехнологией. Развитие 
перечисленных и других биологических дисциплин, вместе с тем, невозможно 
без учета данных по экологии водного населения (А.С. Константинов, 1986). 

Гидробиология начала развиваться в связи с запросами рыбного 
хозяйства и охраны вод. В настоящее время, когда масштабы воздействия на 
водоемы являются значительными, вопросы, связанные с охраной вод, 
формированием качества воды, являются особенно актуальными.  

В гидробиологии имеется ряд направлений, в том числе такие, как водная 
токсикология, экологическая физиология водных животных, санитарно-
техническая гидробиология. Санитарно-техническая гидробиология изучает 
общие закономерности гидробиологических процессов в загрязняемых водах. 
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Основным объектом санитарно-технической гидробиологии являются водные 
экологические системы, т.е. структурно организованные системы, в которых 
биотические и абиотические элементы связаны функционально в единое целое 
на базе круговорота веществ и трансформации потока энергии.  

Цель гидробиологии может быть определена как понимание 
экологических процессов, происходящих в водной среде, и управление ими с 
целью оптимизации использования водных ресурсов. 

Основной задачей является изучение экологических процессов в 
гидросфере в интересах ее освоения и оптимизации воздействия человеческого 
общества на водные экосистемы. Одна из важнейших задач – оценка 
устойчивости и уязвимости водной экосистемы. 

Главным методом гидробиологии, ее направлений является системный 
подход, т.е. рассмотрение экосистемы как целого, и количественный учет 
протекающих в ней потоков энергии, вещества и информации.  

Гидробиология – не только биологическая наука, это и социально-
экологическая дисциплина, имеющая большое социальное значение, поскольку 
рассматривает влияние хозяйственной деятельности человека на качество воды, 
состояние и функционирование водных экосистем в целом как составляющих 
окружающей среды. 
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1 ИСТОРИЯ СТАНОВЛЕНИЯ И РАЗВИТИЯ ГИДРОБИОЛОГИИ 
(ВОДНОЙ ЭКОЛОГИИ) 
 

Знания о жизни водных организмов теряются в глубокой древности. 
Древние греки знали многих морских животных – акул, скатов, головоногих 
моллюсков каракатиц. В произведениях философа Древней Греции 
Анаксимандра встречаются схемы происхождения наземных животных от 
водных. Выдающийся древнегреческий ученый Аристотель описывает ряд 
водных животных – рыб, головоногих и других моллюсков, кольчатых червей, 
иглокожих. Ученик Аристотеля Теофраст написал «Историю растений» и 
специальный раздел в ней посвятил растениям рек, болот, прудов. Римский 
ученый Плиний в своем обширном труде «Естественная история» дает 
некоторые сведения о жизни пресных вод. В 1590 г. голландский 
шлифовальщик стекол Захарий Янсен изобретает микроскоп. Затем в XVII в. 
Антон Левенгук делает ряд микроскопических открытий с помощью 
изготовленных им увеличительных стекол. Он открыл инфузорий, наблюдал 
коловраток, гидр. Р. Розенгофу принадлежит первое описание амебы, он же 
выполнил много рисунков и описаний червей и ракообразных. Открытие в 1774 
г. кислорода и процесса выделения его водорослями принадлежит Джозефу 
Пристли. В XVIII в. и начале XIX в. громадное количество инфузорий, 
коловраток, клещей, ракообразных и моллюсков описал             О.Ф. Мюллер. 
Х. Г. Эренберг прославился описанием инфузорий, коловраток, водорослей. В 
ХVIII и ХIХ веках многочисленные исследования фауны и флоры пресных вод 
в России связаны с именами академика П.С. Палласа,      И.И. Георги, Э.И. 
Эйхвальда, И.Г. Гмелина, И.И. Лепехина, И.А. Двигубского, Л.И. Шренка, А.Ф. 
Миддендорфа, К.Ф. Кесслера, А.П. Федченко и др. 

Важным стимулом для ряда исследований жизни водоемов явилось 
резкое падение уловов рыбы. Известность имели работы рыбовода                
В.П. Врасского по сухому оплодотворению икры форели, сыгравшие роль в 
организации Никольского рыбоводного завода. Эти работы способствовали 
развитию гидробиологии, гидроэкологии. 

Во второй половине ХIХ в. развитие науки о жизни в пресных водах 
происходит в России, Западной Европе, Северной Америке. Почти во всех 
странах мира организуются биологические научные станции, ставшие 
основными базами гидробиологических, гидроэкологических исследований.  

До 70-х годов ХIХ ни в одной стране мира не было морских 
гидробиологических станций. В 1868 г. Н.И. Миклухо-Маклай работал в 
Мессине, расположенном на берегу пролива, известном богатством своей 
фауны. Здесь он вместе с А. Дорном (впоследствии знаменитым зоологом) 
пришли к заключению о необходимости для науки организовать в подходящих 
местах хорошо оборудованные научные станции. Инициатива этих ученых 
нашла поддержку у специалистов, и в 70-х годах  была основана первая в 
России  биологическая станция на Черном море (в Севастополе). В ее создании 
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непосредственное участие приняли такие известные ученые как                      
И.И. Мечников, И.А. Маркузен, А.О. Ковалевский, И.М. Сеченов. В течение 
последующих десятилетий на станции выполнялись замечательные 
исследования по фауне и общему описанию природы Черного моря. В конце 
ХIХ в. директором станции был избран крупный русский ученый, академик 
А.О. Ковалевский. В начале ХХ в. обширные исследования на Черном море 
развернул С.А. Зернов. Его работа «К вопросу об изучении жизни Черного 
моря», в которой описаны черноморские биоценозы, считается классической. С 
начала деятельности Севастопольской биологической станции ее руководители 
уделяли много внимания организации учебной практики студентов из 
различных университетов. Первая пресноводная биологическая станция в 
России организована в 1891 г. на озере Глубокое (под Москвой). 

Начало ХХ в. ознаменовалось экспедициями на Байкал, Каспий, Амур, 
капитальными работами на Арале, Волге, Ладожском озере. 
Гидроэкологические исследования внутренних, морских и океанических вод 
ведутся в разных странах Европы, Азии, Африки, Северной и Южной Америки, 
Австралии. В ХХ в. водная экология развивается быстрыми темпами. Одна за 
другой создаются научные станции, научно-исследовательские институты, 
развертываются плодотворные работы в разных районах, издаются «Труды» по 
вопросам водной экологии. 

Первым шагом на одном из основных путей развития водной экологии – 
биологической оценке санитарного состояния воды было изучение планктона, 
проведенное известным русским ученым А.С. Скориковым. В 20-х годах        
ХХ века начала работу плеяда крупнейших русских лимнологов –                Г.Ю. 
Верещагина, В.М. Рылова и А.Л. Беннинга. Основные интересы               Г.Ю. 
Верещагина сосредоточились на проблемах озероведения и разработке 
теоретических основ лимнологии. Г.Ю. Верещагин организовал и возглавил 
Олонецкую научную экспедицию, которая обогатила главный Зоологический 
музей страны материалами по пресноводной фауне севера, дала полное 
представление о видовом составе этой фауны, о характерных видовых 
комплексах и их экологии. В 1928 г. Г.Ю. Верещагин был избран директором 
организованной им Биологической станции на озере Байкал. В дальнейшем 
Биологическая станция была преобразована в Лимнологический институт, 
который стал крупным научным учреждением. Благодаря работе сотрудников 
института, особенности режима, биоты уникального озера были тщательно 
изучены. Большой вклад в организацию исследований на Байкале, изучение 
жизни замечательного водоема внес М.М. Кожов. В 1962 г. в Москве издана его 
книга «Биология озера Байкал», в которой отражены результаты многолетних 
исследований. В основу докторской диссертации О.М. Кожовой положен 
материал по фитопланктону и формированию гидробиологического режима 
Байкало-Ангарских водохранилищ (1970). В 1988 г. опубликована книга-
справочник «Байкал в вопросах и ответах» известного байкаловеда, директора 
музея Лимнологического института Г.И. Галазия. В книге можно найти ответы 
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на вопросы: Когда возник Байкал? какова его глубина? откуда в нем появились 
такие уникальные животные как тюлень, голомянка? на многие другие вопросы 
(рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Юго-западное побережье Байкала у долины Большая Сенная 

 
Глубокая разработка вопросов в области лимнологии, систематики, 

филогении, экологии и географии планктонных животных пресных вод 
поставила в первые ряды планктонологов мира В.М. Рылова. Он изучал 
планктон разных типов вод во взаимосвязи со средой обитания, обращался к 
вопросам по типологии водоемов. Всемирную известность приобрела сводка 
В.М. Рылова по зоопланктону внутренних вод, опубликованная в серии 
«Binnengewasser» (1935), под редакцией проф. Тинеманна (Thienemann). 
Знатоком пресноводной фауны был А.Л. Беннинг, в течение многих лет 
обрабатывавший коллекции Зоологического института. Он являлся автором 
известной монографии «Das Leben der Volga» (1928) и редактором созданного 
им в 1921 г. «Русского гидробиологического журнала». Известный альголог                 
И.А. Киселев много сил отдавал планктонологии. Он является автором 
фундаментальной сводки «Планктон морей и континентальных водоемов». В 
области систематики, экологии, зоогеографии ракообразных широким 
признанием пользовались работы С.С. Смирнова, который ушел из жизни 
молодым, в один из тяжелых дней блокады Ленинграда. 

Уже в 20-е годы ХХ в. водная экология заняла прочные позиции в 
решении рыбохозяйственных и санитарно-технических вопросов. В 30-е годы 
выдающуюся роль в организации и развитии гидробиологических, 
гидроэкологических исследований сыграл академик С.А. Зернов. Широко 
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известный его труд «Общая гидробиология» (1934, 1949) имел исключительно 
большое значение как первое фундаментальное руководство, служившее 
основным пособием для подготовки кадров гидробиологов, гидроэкологов и 
формированию водной экологии как самостоятельной науки. Это руководство 
во многом сохранило свое значение и до настоящего времени.  

В течение тридцати лет комплексными исследованиями, проводимыми на 
разных водоемах, руководил крупный ученый, заслуженный деятель науки, 
профессор В.И. Жадин. Одно из направлений этих исследований было связано с 
изучением влияния хозяйственных сооружений (плотин, судоходных, 
осушительных и оросительных каналов, санитарно-технических сооружений) на 
условия существования водных организмов. Затем последовали обширные 
работы на реках, водохранилищах. Итогом их явилась книга В.И. Жадина 
«Фауна рек и водохранилищ» (1940), в которой дан обзор большого 
фактического материала и изложены положения о направлении изменения 
фауны рек. Им сформулированы принципы составления прогнозов изменения 
фауны и изложена теория биологической продуктивности водоемов, в основе 
построения которой находятся положения об аккумуляции в водоемах 
различных веществ и биоэкологической обеспеченности водоемов. Данные о 
недостаточной обеспеченности фауной некоторых рек привели автора к 
рекомендациям акклиматизационных мероприятий, что впоследствии дало 
большой практический эффект в работах его учеников. В конце 30-х годов 
много было сделано по комплексному изучению озер. Под редакцией              
В.И. Жадина вышел капитальный коллективный труд «Жизнь пресных вод 
СССР» (1940, 1949, 1950, 1956–1959), который сыграл видную роль в 
подготовке квалифицированных кадров гидробиологов, гидроэкологов и в 
развитии водной экологии. В 50-е годы комплексность в ней приобретает 
широкий размах∗. 

Обращаясь к истории океанологических исследований необходимо 
отметить, что на протяжении столетий плавания мореходов позволили хорошо 
изучить ветры – постоянно дующие и изменчивые по сезонам муссоны, 
получить некоторые другие важные данные. Но настоящее систематическое 
изучение  океанов, их глубин и течений, атмосферных условий, жизни  и 
природных богатств началось позднее. Результаты наблюдений над силой и 
направлением ветра, течениями и туманами, льдами и подводными банками 
собирались специальными управлениями (гидрографии, адмиралтейства) для 
всеобщего ознакомления. Особое значение для познания океанов имели 
специальные глубоководные экспедиции. Важную роль в изучении океанов 
сыграла знаменитая кругосветная экспедиция английского корабля 
«Челленджер» (1873–1876) под руководством У. Томсона. В последующие 

                                         
∗ Примечание: приведенный материал имеется в книгах: 1) «Зоологический институт. 150 
лет» (Гл. ред. О.А. Скарлато). – Л.: Зоологический ин-т АН СССР, 1982. – 243 с.; 2) «Очерки 
по истории гидробиологических исследований в СССР» (Отв. ред. П.Л. Пирожников,        
Л.А. Эрман). – М.: Наука, 1981. – 232 с., а также в ряде других изданий. 
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десятилетия в разных районах работал целый ряд специальных научных 
морских экспедиций, ставивших перед собой гидрографические, 
геофизические, биологические задачи. Со специальными геофизическими 
заданиями, в период 1909–1921 гг. во всех океанах плавало американское судно 
«Карнеджи». Период с 20-х годов по 50-е годы и в более позднее время ХХ века 
характеризуется быстрым развитием техники океанографических исследований. 
Широко стали применяться в технике морских исследований новейшие 
достижения физики, электроники. Корабли оснащаются радиопеленгаторами, 
радиолокаторами, термобатиграфами и другой современной техникой. 
Плодотворно работала в Тихом и Индийском океанах датская глубоководная 
экспедиция на судне «Галатея» (1950−1952) под руководством профессора А. 
Брууна. Основной задачей экспедиции было изучение жизни на абиссальных 
глубинах. «Галатея» детально обследовала несколько глубоководных 
океанических впадин, изучала рельеф дна и проводила сборы биологического 
материала. В 50-е годы дважды был пересечен Индийский океан  советской 
Антарктической экспедицией на         д/э «Обь». Экспедиция вела промеры 
глубин, собирала образцы грунта, придонной фауны,  планктона и проводила 
другие океанологические работы. Несмотря на довольно внушительное 
количество экспедиций в Тихий, Атлантический, Индийский, Северный 
Ледовитый океаны, собранные сведения были неполными. Делом дальнейших 
исследований стало целостное изучение всей природы океанов, физических и 
химических процессов, протекающих в толще вод, их связь с атмосферными 
условиями и с геологией ложа, значение всех этих явлений для жизни вод, 
влияние жизни моря, растительной и животной, на физические и химические 
процессы в океанах, систематическое изучение их производительных сил, 
промысловых богатств. 

Новые пути, позволяющие человеку непосредственно проникать в тайны 
океанов, по сути, открыли французские ученые. Они одними из первых широко 
применили новые технические средства изучения водной среды – акваланги, 
автономные «ныряющие блюдца», батискафы для изучения подводного 
царства. Зачинателем подводных исследований был французский океанограф 
Ж.И. Кусто. Он изобрел акваланг, подводные дома, аппарат «ныряющее 
блюдце». Ж.И. Кусто с 1952 г. являлся руководителем исследований на судне 
«Калипсо». С 1957 г. он был директором Океанографического музея в Монако, 
автор популярных книг и фильмов. В 1957 г. в русском переводе вышла 
известная научно-популярная книга Ж.И. Кусто и Ф. Дюма «В мире 
безмолвия». Активным участником замечательных глубоководных 
экспериментов был профессор Ж.-М. Перес. Он один из первых французских 
гидробиологов спускался на большие глубины. С помощью «ныряющего 
блюдца» Ж.-М. Перес изучал распределение прибрежных биоценозов в 
Средиземном море и проникал в подводные гроты, которые до этого оставались 
недоступными для исследователей. В батискафе он опускался на максимальные 
глубины как в Атлантическом океане, так и у берегов Японии.  Ж.-М. Перес – 
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автор двухтомной монографии «Биологическая океанография и морская 
биология», которая была опубликована во Франции в 1961 г. и в           1963 г. 
Она служила основным пособием для студентов, изучающих биологию моря и 
океанографию. В указанной и других работах Ж.-М. Перес, имея богатейший 
опыт исследований, рассказывает о жизни в океане и основных 
закономерностях распределения организмов в толще воды и на дне морском, о 
грандиозных перспективах освоения Мирового океана. Все биологические 
явления, которые автор затрагивает, рассматриваются им в строгой зависимости 
от условий внешней среды. В ряду французских морских гидробиологов как 
один из крупнейших находится и Ж.-М. Перес. Он являлся директором 
океанографического центра в Марселе и Андумской морской биологической 
станции, которая, по сути, представляла собой большой научно-
исследовательский институт и успешно развивала лучшие традиции 
французских основоположников морской биономии XIX в.  

В 1958 г. американский океанограф и биолог Л. Уолфорд в книге, 
посвященной «живым ресурсам моря», дал карту, которая была использована в 
докладе Специального комитета Организации Объединенных Наций по 
изучению океанов. На этой карте была изображена сравнительная изученность 
различных морей, океанов. Наиболее изученными оказались два района 
Мирового океана: Северная Атлантика, благодаря многочисленным работам  
скандинавских, английских, немецких исследователей, и северо-западная часть  
Тихого океана, благодаря упорным, систематическим исследованиям советских 
океанографов и в первую очередь плаваниям флагмана флота, легендарного 
научно-исследовательского судна «Витязь». Рейсы «Витязя», специально 
оборудованного для изучения морских глубин, в период с 1949 г. и на 
протяжении 20 лет совершались под руководством Л.А. Зенкевича и              
В.Г. Богорова. Многочисленные исследования, в частности, десятки тралений 
на глубинах до 10 км, выполненные с помощью этого судна в водах Тихого 
океана, значительно расширили представления о жизни гидросферы. Издается 
ряд важных работ, как Л.А. Зенкевича «Фауна и биологическая продуктивность 
моря» (1951), «Биология морей СССР» (1963), В.Г Богорова «Планктон 
Мирового океана» (1974). В дальнейшем ряд судов, включая «Д. Менделеев», 
«Курчатов», продолжают крупномасштабные исследования в океанах. 
Указанные суда принадлежали Институту океанологии Академии наук. Этот 
институт и его научно-исследовательские суда (плавучие базы) составляли 
единое целое. Их исследования носили широкий комплексный характер. 
Следует отметить, что для работ в открытом океане, для полных и всесторонних 
комплексных исследований, особенно для проведения глубоководных работ в 
океанических впадинах, нужны большие корабли, оснащенные современной 
техникой. Длительное систематическое плавание таких кораблей с 
многочисленным экипажем и значительным количеством ученых – дело очень 
дорогое, которое под силу крупным государствам. 1957 и 1958 годы были 
периодом Международного геофизического года, в течение которого с 
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невиданным размахом велось изучение Мирового океана. Советский Союз внес 
особенно крупный вклад в исследование океанов, послав для работы свыше 20 
экспедиций. Успешное проведение Международного геофизического года 
показало, какое огромное значение в познании океанов имеет международное 
сотрудничество. Это особенно важно, в связи с необходимостью проведения 
систематических, планомерных и обязательно всесторонних исследований, так 
как явления и процессы, протекающие в океанах – физические и химические, 
геологические и биологические находятся в тесной взаимосвязи и 
взаимозависимости. Солнечный свет и атмосферные осадки, температура воды, 
ее прозрачность, жизнь планктона, химические процессы, идущие в воде, и 
перемешивание водных масс, обилие жизни и морские течения, таяние льдов, 
богатство рыбного населения, глубина океана и рельеф дна, скорость 
отложения морских осадков – все эти различные стороны природы океанов 
связаны непрерывной цепью зависимостей и связей. Выяснение этих связей 
составляет одну из важнейших сторон исследования океанов. 

Крупномасштабные исследования по океанологическому, 
биологическому и рыбохозяйственному изучению океанов продолжают 
проводиться в настоящее время. Мировой океан и его биологические ресурсы, 
по-прежнему, привлекают внимание многих тысяч ученых различных стран, 
направляющих свои усилия на разработку способов наиболее эффективного их 
использования. Сотни исследовательских и поисковых судов,  многочисленные 
научные рыбохозяйственные учреждения заняты изучением океана и его 
обитателей. Усилия многих ученых позволили показать обитаемость всей 
водной толщи, открыть и изучить многие новые промысловые районы, освоить 
или приступить к освоению запасов рыб, обитающих на материковом склоне, 
высоко оценить перспективы освоения сырьевых ресурсов приантарктических 
районов, изучить биологию, распределение, поведение и сделать оценку 
состояния запасов основных промысловых объектов Мирового океана. Все это 
дало возможность не только научно обосновать развитие океанического 
рыболовства и существенно улучшить оценки биологических ресурсов океана, 
но и приступить к разработке рациональных методов их использования. В этом 
заинтересовано все человечество. С учетом отмеченного довольно давно 
приобрела большое значение объективная оценка биологических ресурсов 
Мирового океана. Проведенные в данном направлении исследования дали 
возможность получить отчетливое представление о процессе продуцирования 
биологических ресурсов океана, дать им количественную оценку и прежде 
всего их конечных этапов, которые наиболее важны для человека, то есть дать 
научное обоснование рыбопродуктивности Мирового океана, понимая под этим 
возможный объем вылова объектов, нужных для человека. Такие данные 
отражены в монографии П.А. Мойсеева «Биологические ресурсы Мирового 
океана» (1969). Имеются другие работы отмеченной тематики, опубликованные 
в разные годы: В.С. Ивлев «Биологическая продуктивность водоемов» (1945), 
В.Г. Богоров «Количественная оценка животного и растительного населения 
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океана» (1965), В.Г. Богоров «Биологическая трансформация и обмен энергии и 
веществ в океане» (1967), В.Г. Богоров «Биогеоценозы пелагиали океана. 
Программа и методика изучения биогеоценозов водной среды: Биогеоценозы 
морей и океанов» (1970),          Ю.И. Сорокин «Черное море: Природа, ресурсы» 
(1982).  

В 60-е годы ХХ в. одной из основных задач развернувшихся комплексных 
исследований дальневосточных морей явилось изучение осушной зоны 
(литорали) и ее населения. С 1967 г. Лаборатория гидробиологии Института 
биологии моря Дальневосточного научного центра (г. Владивосток) начала 
планомерные исследования верхнебореальной литорали дальневосточных 
морей, включая район Курильских островов. Эти острова представляют для 
гидробиологов особый интерес, так как здесь в результате взаимодействия 
течений, воздействия широтной климатической зональности и ряда других 
факторов создается чрезвычайно сложная биогеографическая и 
гидробиологическая картина. Планомерное изучение прибрежных зон в районе 
Курильских островов представляет не только большой теоретический, но и 
практический интерес. Здесь, помимо рыбных богатств, представлены большие 
запасы водорослей (анфельции, ламинариевых, саргассовых, фукусовых и др.) и 
промысловых беспозвоночных (камчатского краба, креветок, морских 
гребешков). Результатам гидробиологических исследований, выполненных в 
районе Курильских островов, был посвящен сборник «Растительный и 
животный мир литорали Курильских островов», 1974 (Ред. коллегия: А.В 
Жирмунский – отв. ред.,      Е.В. Краснов, О.Г. Кусакин и др.). В указанный 
сборник включены обширные материалы многочисленных экспедиций 

гидробиологов различных учреждений: ЗИН, БИН и ИО АН СССР, ЛГУ, ДВГУ 
в период с 1947 по 1967 гг. В материалах сборника дается характеристика 
литоральных биоценозов, грунтов, микробиального населения, первичной 
продукции, экологии массовых форм, описание нескольких групп литоральных 
животных, в том числе новых для науки видов. Приведены списки растений и 
животных, обнаруженных на литорали Курильских островов. Многие из этих 
групп (микроорганизмы, нематоды, остракоды, клешненосные ослики, 
олигохеты, клещи) или совершенно не были изучены, или изучались 
недостаточно не только для прибрежной зоны Курильских островов, но и для 
всех дальневосточных морей.  

В 60-х годах продолжалась серия экспедиционных исследований, 
затрагивающая  вопросы санитарной гидробиологии, включая биологическую 
оценку загрязнения и познание закономерностей самоочищения. В этот период 
и позднее издается ряд работ обобщающего характера: «Самоочищение и 
биоиндикация загрязненных вод, 1980 (Отв. ред. М.М. Телитченко),             
О.Ф. Филенко «Водная токсикология» (1988), «Методы биотестирования 
качества водной среды», 1989 (Под ред. О.Ф. Филенко), Ю.В. Новиков,         
К.О. Ласточкина, З.Н. Болдина «Методы исследования качества воды 
водоемов» (1990).  
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При изучении продукционных процессов на всех его стадиях и при 
различных условиях встречаются с необходимостью знать морфометрию 
изучаемых водоемов, водный баланс, оптические, термические и химические 
свойства и их сезонные изменения; видовой состав обитающих в водоеме 
растений и животных, их численность, биомассу, распределение в пространстве 
и во времени. Эти исходные данные получают с помощью общепринятых 
полевых гидробиологических методов. Для сравнения и обобщения результатов 
исследований, проводимых разными исследователями, важно, чтобы авторы 
пользовались одними и теми же символами, единицами измерений и 
эквивалентами. Этот вопрос был поднят на симпозиуме МБП (Международная 
биологическая программа) ЮНЕСКО по продуктивности внутренних вод (май 
1970 г., Польша). По решению симпозиума был составлен (Г.Г. Винберг) текст 
рекомендаций «Обозначения, единицы измерения и эквиваленты, встречаемые 
при изучении продуктивности пресных вод», опубликованный в 1972 (русское 
издание). 

В 60–70 годах XX в., наряду с эколого-фаунистическим направлением 
работ, быстро развивается новое направление – эколого-физиологическое. Это 
направление исследований, как и исследований, ориентированных на 
выяснение закономерностей продукционного процесса, биотического 
круговорота и процесса самоочищения, в значительной степени было связано с 
именем Г.Г. Винберга. Исследования сопровождались последовательным 
изучением общих вопросов экологической физиологии водных животных. 
Количественно изучались основные функции, через которые осуществляется 
участие водных организмов в продукционном процессе и круговороте веществ в 
водоемах. Предметом исследований были: зависимость интенсивности обмена 
веществ от массы тела, температуры и от других факторов, закономерности 
роста,  их связь со скоростью энергетического обмена; эффективность 
использования энергии пищи на рост; методы определения продукции водных 
животных; закономерности фильтрационного питания планктонных и донных 
животных; продукция бактерио- и фитопланктона; энергетический баланс 
донных сообществ и его связь с видовым разнообразием. Общие итоги этих 
фундаментальных исследований опубликованы в коллективной монографии под 
редакцией Г.Г. Винберга «Общие основы изучения водных экосистем» (1979), в 
сборнике «Экспериментальные и полевые исследования биологических основ 
продуктивности озер» (1979). Результаты комплексных исследований 
круговорота вещества и энергии в крупнейших водоемах Советского Союза, 
проведенных по заданию Советского национального комитета МБП, изложены 
в книге «Продукционно-биологические исследования экосистем пресных вод» 
(1973). Издается ряд монографий, других публикаций по отмеченному 
направлению исследований: Г.Г. Винберг, Г.А. Печень, Э.А. Шушкина 
«Продукция планктонных ракообразных в трех озерах разного типа» (1965); 
А.Ф. Алимов «Обзор исследований по биологической продуктивности донных 
животных в пресноводных водоемах Советского Союза (из итогов 
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Международной биологической программы» (1975); Киевское водохранилище. 
Гидрохимия, биология, продуктивность, 1972 (Под ред. Я.Я. Цееба и            
Ю.Г. Майстренко); Л.М. Сущеня «Интенсивность дыхания ракообразных» 
(1972); А.Ф. Алимов «Определение продукции биоценозов» (1976);              А.А. 
Умнов, А.Ф. Алимов «Соотношение продукции с общим потоком энергии через 
популяцию» (1976); Г.М. Лаврентьева «Фитопланктон водохранилищ 
Волжского каскада (1977); В.В. Бульон «Первичная продукция планктона 
внутренних водоемов»(1983); М.Б. Иванова «Продукция планктонных 
ракообразных в пресных водах» (1983); Б.Л. Гутельмахер «Метаболизм 
планктона как единого целого»(1986); В.В. Бульон «Закономерности первичной 
продукции в лимнических экосистемах» (1994), И.Н. Андроникова 
«Структурно-функциональная организация зоопланктона озерных экосистем» 
(1996); «Экосистема эстуария реки Невы: биологическое разнообразие и 
экологические проблемы», 2008 (Под ред. А.Ф. Алимова).  

Энергетический подход к изучению продукционного процесса, методы и 
представления, разрабатываемые на его основе, служат теоретической базой 
работ по биологическим основам рыбопродуктивности вод (Г.Г. Винберг 
«Интенсивность обмена и пищевые потребности рыб», 1956; Г.В. Никольский 
«Теория динамики стада рыб, 1965; Л.В. Волкова «Ихтиология и программа 
МАБ», 1983). Это направление работ и их результаты используются при 
проведении морских гидроэкологических исследований и при математическом 
моделировании водных экосистем (О.И. Кобленц-Мишке «Величина первичной 
продукции Тихого океана», 1965; З.З. Финенко «Первичная продукция в 
Черном, Азовском морях и тропической части Атлантического океана, 1965; 
В.В. Меншуткин «Математическое моделирование популяций и сообществ 
водных животных», 1971); Ю.И. Сорокин и др. «Первичная продукция и 
фитопланктон района экваториальной дивергенции в восточной части Тихого 
океана»,1975; Ю.Г. Гигиняк «Плодовитость некоторых видов ракообразных 
сублиторали моря Дейвиса (Антарктика), 1978;                        М.Е. Виноградов, 
Э.А. Шушкина «Функционирование планктонных сообществ эпипелагиали 
океана», 1987).  

В 1982 г. в серийном издании «Биологические ресурсы гидросферы и их 
использование» вышел сборник, в котором отражена история региональных 
исследований биологических ресурсов гидросферы. Сборник содержит 
результаты исследований биологических ресурсов океана и окраинных морей, 
выполнявшихся Институтом океанологии им. П.П. Ширшова АН СССР; работы 
Зоологического института АН СССР по изучению биологических ресурсов 
Мирового океана; работы, отражающие историю развития ихтиологических 
исследований на Каспийском море, историю исследований биологических 
ресурсов дальневосточных морей, научно-промысловых исследований ВНИРО, 
научно-промысловых исследований в Северном бассейне, историю изучения 
биологических ресурсов Черного моря, историю комплексных исследований 
биологических ресурсов Атлантического океана, проводимых институтом 
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АтлантНИРО, а также гидробиологических исследований в Сибири, 
исследований по изучению абиотических факторов и жизни Волги, этапы 
развития и основные результаты экологических исследований Института 
биологии внутренних вод АН СССР. 

В течение последних десятилетий научный и хозяйственный акцент 
перенесен с проблем биологической и рыбохозяйственной продуктивности 
естественных водоемов на проблему чистой воды. 

Обращаясь к истории водной экологии, надо подчеркнуть, что к концу 
ХХ в. в Европе в трех природных зонах (тундра, тайга, смешанный лес) 
достаточно полно было изучено несколько тысяч озер. Важные результаты 
проведенных исследований отражены в книге С.П. Китаева «Экологические 
основы биопродуктивности озер разных природных зон» (1984). В итоге этих 
исследований выявлена зональная закономерность распределения озер, 
оценены зональные изменения гидрологических, гидрохимических и 
количественных биологических показателей, определены характерные 
величины основных лимнологических и биологических показателей озер, 
выяснена зависимость величин биомассы фито- и зоопланктона, бентоса и рыб 
от биотических и абиотических факторов; разработана классификация озер в 
зависимости от термических условий; дана сводка количественных 
гидрологических, гидрохимических и биологических классификаций озер. 
Предметом пристального изучения учеными многих стран были озера 
Балтийского бассейна, на примере которых заложены основы биологической 
классификации озер и региональной лимнологии (Thienemann, 1925;     
Naumann, 1932). 

Следует отметить наличие таких крупных обобщающих работ, как: 
«Гидробиологический режим Днепра в условиях зарегулированного стока» 
(1967); А.Д. Приймаченко «Закономерности формирования и развития 
фитопланктона в днепровских водохранилищах» (1967); Д. Хатчинсон 
«Лимнология» (1969); О.Г. Кафтанникова «Беспозвоночные каналов СССР» 
(1975); А.В. Монаков «Питание и пищевые взаимоотношения пресноводных 
копепод (1976); Н.В. Мамаева «Инфузории бассейна Волги» (1979);              Л.Н. 
Зимбалевская «Фитофильные беспозвоночные равнинных рек и водохранилищ 
(1981), В.Е. Заика «Сравнительная продуктивность гидробионтов» (1983); М.Л. 
Пидгайко «Зоопланктон водоемов Европейской части СССР (1984); В.И. 
Романенко «Микробиологические процессы продукции и деструкции 
органического вещества во внутренних водоемах» (1985); Л.В. Полищук 
«Динамические характеристики популяций планктонных животных (1986); Л.П. 
Брагинский, И.М.Величко, Э.П. Щербань «Пресноводный планктон в 
токсической среде» (1987); А.М. Гиляров «Динамика численности 
пресноводных планктонных ракообразных» (1987); И.А. Скальская 
«Зооперифитон водоемов бассейна Верхней Волги» (2002). 

Таким образом, за историю изучения водоемов накопился большой 
материал о жизни вод и факторах, ее определяющих. На протяжении довольно 
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длительного периода исследования водной жизни ограничивались разработкой 
систематики отдельных групп животных и выяснением видового состава 
водных сообществ. Однако с течением времени значительный размах 
приобрели эколого-флористические, эколого-фаунистические исследования. В 
ХХ в. экологию водных организмов, гидробиологию значительно обогатили 
результаты исследований по изучению биологической продуктивности, 
эколого-энергетических и трофодинамических исследований. В ряде стран 
преимущественным направлением гидроэкологических, гидробиологических 
исследований являлось рыбохозяйственное, в других (особенно с 
высокоразвитой промышленностью) – санитарно-гидробиологическое. 

Учитывая значение отмеченного направления, представляется 
необходимым указать на некоторые важные моменты в истории изучения 
загрязняемых водоемов. В ХIХ в. почти одновременно и независимо друг от 
друга водные экологи, гидробиологи России, Англии, Германии, Франции, 
Соединенных Штатов Америки подошли к вопросу о гидробиологическом 
контроле качества вод, что было обусловлено возросшими требованиями к 
водоснабжению. В Европе во второй половине ХIХ в. вопросам охраны 
водоемов и водотоков от загрязнения наибольшее внимание уделялось в 
Англии. Принятыми законами регламентировались те сбросы, которые 
признавались загрязняющими воды и предписывались наказания за их 
загрязнения. В 1898 г. парламентом была учреждена специальная Королевская 
комиссия по проблеме охраны вод от загрязнения. В Германии в решении 
проблемы, связанной с контролем промышленного загрязнения вод, важная 
роль принадлежала Королевскому испытательному институту. Несколько 
позднее в эту работу включился Городской гигиенический институт в Берлине. 
Рядом немецких исследователей были подробно изучены последствия сброса 
сточных вод некоторых производств. В начале ХХ в. немецкими учеными       Р. 
Кольквитцем и М. Марсоном была создана классическая система 
показательных организмов, используемая для контроля качества вод. Другие 
немецкие ученые – А. Ветцель, Д. Ульман, Г. Либман внесли большой вклад в 
широкое внедрение в практику водоснабжения и канализации основ учения о 
сапробных зонах (зонах загрязнения) и индикаторных организмах. 
Значительных успехов в середине ХХ в. санитарно-техническое направление 
достигло в Чехословакии, Швейцарии. Характерной чертой его развития была 
многоведомственность. Чехословацкие ученые В. Сладечек, М. Зелинка,         Н. 
Марван и др. существенно дополнили диапазон шкалы сапробности и ввели ряд 
новых признаков для оценки и изображения степени загрязнения водоемов. В 
США в конце ХIХ в. начались работы по развитию эффективных методов 
контроля качества вод. Важную роль в развитии санитарно-технического 
направления сыграли фундаментальные исследования на реке Иллинойс. 
Работы проводились в течение многих лет, что дало возможность тщательно 
исследовать все стадии изменения биоты по мере загрязнения реки, на берегах 
которой бурно рос г. Чикаго и быстро увеличивался объем его сбросов в реку. 
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Во второй половине ХХ в. в США стали интенсивно изучать «цветение» и 
развитие водорослей, забивающих фильтры водозаборных сооружений и 
придающих запах и неприятный вкус воде. Разрабатывались методы борьбы с 
биологическими помехами. Исследования Службы общественного 
здравоохранения США на ряде рек принесли много ценных данных по 
загрязнению, естественному самоочищению в реках, принимающих стоки и 
другие отходы. В течение нескольких лет в ряде лабораторий изучали 
токсичность тяжелых металлов в бытовом водоснабжении. Стремительное 
увеличение использования пестицидов привело к изучению их обнаружения и 
измерения, накопления в воде, организмах, превращения в пищевых цепях. 
Широкое распространение находили исследования по применению биотестов. 
Очень актуальной становится разработка критериев и стандартов качества воды. 
В России изучение загрязняемых водоемов имеет давние традиции. 
Проводились широкие исследования по изучению влияния нефти, сточных вод 
на гидробионтов, изучались другие вопросы. Были исследованы многие реки, 
озера, водохранилища. В целом, загрязнение водоемов явилось объективной 
необходимостью, которая поставила перед исследователями проблемы, 
требующие изучения. Но, с другой стороны, появилась практическая задача – 
охраны водоемов, сохранение чистоты вод для рыбохозяйственных целей и 
питьевого водоснабжения. 

Эффективным экологическим решениям должны способствовать научно-
технические достижения. Однако реализация их, например, создание 
безотходных технологий, требует средств и времени. Актуальность 
экологических исследований по изучению загрязнения водной среды, 
повышение экологической грамотности населения, необходимой для решения 
стоящих задач, остается высокой. 

 
 
«Вода – один из самых дефицитных 
«жидких минералов» планеты» 
 

2 ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ГИДРОСФЕРЫ 
 
2.1 Происхождение гидросферы 
2.2 Состав гидросферы. Круговорот воды 
2.3 Особенности водной среды 
2.4 Значение воды и водных ресурсов 

 
2.1 Происхождение гидросферы 

Проблема происхождения воды и формирования гидросферы, несмотря на 
довольно высокий современный уровень развития наук о Земле, до сих пор 
является спорной. Существуют разные гипотезы происхождения воды и развития 
гидросферы. Все гипотезы условно можно объединить в две большие группы:  
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1) теллурического происхождения; 
2) космического происхождения воды. 
Наиболее убедительными представляются гипотезы первой группы, согласно 

которым литосфера, атмосфера и гидросфера образовались в едином процессе, в 
результате выплавления и дегазации вещества мантии. По мнению          
А. П. Виноградова, в момент формирования Земли из протопланетного облака все 
элементы ее будущих атмосферы и гидросферы находились в связанном виде в 
составе твердых веществ: вода – в гидроокислах, азот – в нитритах и нитратах, 
кислород – в окислах металлов, углерод – в графитах, карбидах и карбонатах. 
Достигнув примерно современной массы, Земля стала разогреваться в результате 
гравитационного сжатия ее недр и за счет распада радиоактивных изотопов, и в 
мантии началось плавление и дифференциация вещества на летучие, 
легкоплавкие и тугоплавкие. Тугоплавкие вещества остались в недрах Земли, 
легкоплавкие в виде базальта образовали земную кору. Летучие вещества – 
водяной пар вулканических газов, соединения углерода, серы, аммиак, 
галоидные кислоты, водород, аргон и некоторые другие газы – поднялись на 
поверхность и образовали атмосферу и гидросферу. Причем, почти весь водяной 
пар конденсировался (температура над поверхностью Земли не превышала +15 
°С), превратился в жидкую воду и тем самым сформировал «праокеаны». В 
первичный океан переходили, растворяясь в воде, также и другие составные 
части вулканических газов – большая доля углекислого газа, кислоты, соединения 
серы и часть аммиака. Кислоты, особенно в воде, реагировали с силикатами 
горных пород, извлекая из них щелочные, щелочноземельные и другие 
элементы. В результате вода переставала быть кислой, а растворимые соли 
извлеченных из силикатов элементов переходили в океан, поэтому вода в нем 
сразу же становилась соленой. Первичный океан, вероятно, был неглубоким, но 
покрывал почти всю Землю. С ростом массы гидросферы увеличивался и объем 
океана, изменялись его очертания, что было связано с формированием 
континентальной и океанической коры. С поверхности океана испарялась вода 
(пресная), которая, возвращаясь в виде дождей на земную поверхность, 
сформировала воды суши. Воды океана, суши и атмосферы составили единую 
земную оболочку – гидросферу. Это и определило одну из специфических 
особенностей Земли, отличающую ее от других планет Солнечной системы, – 
постоянное наличие на ней гидросферы. 

 
2.2 Состав гидросферы, круговорот воды 

Состав гидросферы. Гидросфера включает (М.И. Львович, 1974): воды 
Мирового океана (на их долю приходится 97 – 98% воды), реки, озера, 
подземные воды, атмосферную и почвенную влагу, ледники. Общий запас воды 
на Земле равен 1,385 млрд. км3, а объем пресных вод составляет около 30 млн. 
км3 (2 – 3% от общего объема гидросферы). 

Круговорот воды. Круговорот воды (в природе) – это совокупность 
процессов непрерывного превращения и перемещения воды на планете.  

Чрезвычайно важное свойство круговорота воды заключается в том, что 
он, взаимодействуя с литосферой, атмосферой и биосферой, связывает воедино 
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все части гидросферы: океан, реки, почвенную влагу, подземные воды, 
атмосферную воду. 

Движущие силы круговорота воды − тепловая энергия и сила тяжести. 
Под влиянием тепла происходят испарение, конденсация водяных паров и 
другие процессы, а под влиянием силы тяжести − падение капель дождя, 
течение рек, движение почвенных и подземных вод. Часто эти две причины 
действуют совместно: например, на атмосферную циркуляцию влияют как 
тепловые процессы, так и сила тяжести. В круговороте воды выделяются 
следующие основные звенья: атмосферное, океаническое, материковое, 
включающее литогенное, почвенное, речное, озерное, ледниковое, 
биологическое и хозяйственное. Каждое из этих звеньев играет в круговороте 
свою особую роль. 

Ни одно из перечисленных звеньев круговорота воды не представляет 
собой замкнутой системы. Замкнутая, но, не вполне строго, система 
круговорота воды относится к земному шару в целом. Вместе с тем в 
практической работе принимается условно замкнутым водный баланс, 
например, для отдельных речных бассейнов или озер.  

Атмосферное звено круговорота характеризуется переносом влаги в 
процессе циркуляции воздуха и образованием атмосферных осадков. Общая 
циркуляция атмосферы обладает замечательным свойством − сравнительной 
устойчивостью из года в год, но при существенной сезонной изменчивости. 

Непосредственная роль циркуляции воздуха в круговороте воды 
заключается в перераспределении атмосферной влаги по земному шару. 

Океаническое звено круговорота воды включает перенос масс морских 
вод течениями четырех океанов. Для океанического звена круговорота наиболее 
характерно испарение воды, в процессе которого непрерывно 
восстанавливается содержание водяного пара в атмосфере. Достаточно сказать, 
что более 86% влаги поступает в атмосферу за счет испарения с поверхности 
океана и менее 14% − за счет испарения с суши. 

Важная черта океанического звена круговорота воды – перенос огромных 
масс морских вод. Океаническим течениям принадлежит большая 
климатообразующая роль, поэтому их влияние на круговорот воды в основном 
сказывается через климат. Морские течения переносят воды на три порядка 
больше, чем все реки мира, а обусловленный ими водообмен в 50 раз 
интенсивнее водообмена, вызванного атмосферными осадками, выпадающими 
на поверхность океана, и испарением. По этой причине внутренний 
океанический водообмен гораздо интенсивнее внешнего, обусловленного 
круговоротом пресной воды. 

Литогенное звено круговорота воды обусловлено участием подземных 
вод в круговороте воды. Подземным водам принадлежит исключительно важная 
роль в круговороте. Благодаря ему, одно из звеньев круговорота приобретает 
регулирующие свойства – реки получают устойчивое питание. Без этого 
источника водный режим рек был бы более изменчив – вода в реках появлялась 
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бы лишь во время дождей или при снеготаянии, а в остальное время реки 
пересыхали бы. Реки с таким режимом распространены в зоне сухой степи и в 
пустыне. Здесь подземные воды получают очень слабое питание, быстро 
иссякают и их участие в питании рек весьма незначительно. Поэтому такие 
сравнительно большие реки, как Малый и Большой Узень в Заволжье, текут 
лишь непродолжительное время весной. По этой же причине воды Сахары в 
течение нескольких лет бывают сухими и превращаются в стремительные 
потоки во время редко выпадающих здесь интенсивных ливней. Использование 
водных ресурсов таких рек возможно лишь путем создания водохранилищ 
большой емкости, собирающих паводочные воды и в какой-то мере 
заменяющих подземные воды, обладающие, как правило, высокой естественной 
регулирующей способностью. 

Распределение подземных вод по территории и интенсивность их 
возобновления связаны с геологическим строением и географической 
зональностью. Оба этих фактора тесно переплетаются, и не всегда возможно 
разделить их влияние. Комплекс компонентов природы (климат, почвенный 
покров, рельеф, растительность) оказывает существенное влияние на 
формирование подземного стока. 

Геологическое строение заметно влияет на местный круговорот воды и на 
водный баланс при существенных его отклонениях от обычных условий. 
Большое влияние оказывает карст. В закарстованных районах горные породы 
(обычно известняки или гипсы) интенсивно выщелачиваются, в результате чего 
создаются пустоты, подземные туннели, пещеры, в которых свободно 
циркулирует вода, просочившаяся с поверхности. 

В условиях полностью закарстованной, легко проницаемой территории 
вода быстрее просачивается вглубь, в меньшем объеме задерживается в верхних 
слоях горных пород и тем самым лучше сохраняется от испарения. Это 
способствует повышению стока в основном за счет устойчивой части 
подземного происхождения. 

Примерно такое же влияние на водный баланс, особенно на литогенное 
звено круговорота воды, оказывают хорошо проницаемые для воды 
вулканические туфы. Армянское нагорье, сложенное такими горными 
породами, отличается почти полным отсутствием поверхностного стока, так как 
при выпадении осадков и при снеготаянии вся вода быстро просачивается 
вглубь и питает подземные воды. В этих условиях формируются обильные 
источники подземных вод. 

К литогенному звену относится также и почвенное. Почвенная влага 
отличается от подземных вод некоторым особенностями. Во-первых, почвенная 
влага связана с биологическими процессами в гораздо большей мере, чем 
подземные воды. Во-вторых, почвенная влага в большей мере, чем подземные 
воды, связана с характером погоды. Во время дождей или при снеготаянии 
происходит инфильтрация, обогащающая почву влагой, но в сухое время она 
быстро расходуется на испарение. По этой причине содержание влаги в почве 
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на большей части суши бывает неустойчивым. Испарение происходит не только 
с поверхности почвы; почвенная влага расходуется также на транспирацию, 
которая представляет исключительно важный процесс жизнедеятельности 
растений, причем корни растений поглощают влагу с той глубины, на которую 
они распространяются. Таким образом, почвенная влага представляет собой 
один из важных факторов жизнедеятельности растений.  

Почвенное звено круговорота оказывает большое влияние не только на 
формирование подземных вод, но также и на водоносность и водный режим 
рек. Одним словом, почва своего рода посредник между климатом, 
метеорологическими факторами, с одной стороны, и явлениями 
гидрологического режима (подземных вод, рек и озер) – с другой. 

Речное звено круговорота воды изучено лучше других. И это не случайно. 
Человек издавна селился вдоль рек, продвигался по рекам в неведомые страны, 
пил речную воду, ел рыбу, выловленную в реках. С развитием 
производительных сил человек стал использовать речные воды для орошения, а 
в дальнейшем – в качестве источника энергии, сначала возводя на них 
примитивные мельничные колеса, а затем гидроэлектростанции вплоть до 
современных мощностью в несколько миллионов киловатт. 

Древние культуры многих народов неразрывно связаны с реками: 
египетская – с Нилом, ассирийская и вавилонская – с Евфратом и Тигром, 
индийская – с реками Инд и Ганг. 

Люди зависели от режима рек – страдали от их наводнений и вместе с тем 
использовали разливы для орошения полей. Но все это служило толчком к 
познанию свойств и закономерностей водного режима. Уже в XX в. до н.э. в 
Древнем Египте проводились наблюдения над уровнями воды Нила. В Асуане 
сохранился древнейший километр. Километр более позднего времени 
существует на о-ве Рода в черте г. Каира. Эти сооружения находились в 
ведении жрецов, вещавших народу, какой ожидается урожай. Такая связь 
между уровнями воды в реке и урожаем не случайна: при высоких паводках 
разлив реки распространялся на большую площадь и был более 
продолжительным, что сулило высокий урожай, при низких паводках урожай 
снижался. С начала мусульманской эпохи на каирском километре ежегодно 
отмечалась высота паводка. Так сохранились сведения о паводочных подъемах 
уровней Нила почти за 12 столетий. 

Роль рек в процессе круговорота заключается в возвращении океану той 
части воды, которая переносится в виде пара атмосферой с океана на сушу. По 
этой причине с океана испаряется больше воды, чем выпадает в виде осадков, 
на величину, соответствующую годовому стоку всех рек в океан. В то же время 
с суши испаряется в целом меньше воды, чем выпадает атмосферных осадков 
на ее поверхность. 

Все источники питания рек делятся на две группы: поверхностные и 
подземные. Поверхностный сток, или вода, стекающая в русла рек по 
поверхности почвы, может быть разного происхождения. От таяния снежного 
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покрова образуется снеговой сток, при выпадении дождей – дождевой. В 
особую группу выделяется высокогорный снеговой (т. е. от таяния многолетних 
снегов) и ледниковый сток.  

Озерное звено круговорота воды неразрывно связано с речным. Озер, не 
связанных с реками, очень мало: они либо проточные, либо в них впадают реки. 
Для озер как для одного из звеньев круговорота воды характерно испарение, 
которое с поверхности озер больше, чем с суши, их окружающей. Происходит 
это потому, что бывают периоды, когда почва на поверхности суха, и влага, 
расходуемая на испарение, отсутствует. Вода же в озерах всегда есть, и 
испарение с них не прекращается. 

Главная роль проточных озер в круговороте воды – регулирование 
речного стока, его выравнивание во времени. Примерами могут служить          р. 
Нева, сток которой хорошо зарегулирован целой системой озер, в том числе 
крупнейшими в Европе – Ладожским и Онежским. Река Ангара почти идеально 
зарегулирована глубочайшим в мире и наибольшим в Азии оз. Байкал. Другой 
классический пример – сток р. Святого Лаврентия, зарегулированный системой 
Великих озер. 

Однако водорегулирующее значение еще в большей степени имеют 
искусственные озера – водохранилища. 

Биологическое звено круговорота воды очень сложно и многообразно. К 
биологическому звену круговорота воды относятся водные животные и 
растения, для которых океаны, моря, озера, реки – среда существования. 
Общеизвестно также, что вода имеет огромное значение в жизни всех живых 
организмов. 

Все организмы суши расходуют для питья относительно небольшое 
количество воды в год. Эта величина невелика в сравнении с любым элементом 
водного баланса Земли. Нужно еще учесть, что почти вся вода, потребляемая 
людьми и животными, в конце концов, испаряется и возвращается в общий 
круговорот воды. Независимо от объема потребляемой воды физиологическое 
значение этой статьи расходования водных ресурсов в жизни людей и животных 
исключительно велико. 

Биологический процесс, обеспечивающий существование на Земле всего 
органического мира, – фотосинтез происходит при участии воды. 

К биологическим процессам, наиболее ощутимым в круговороте воды, 
относится транспирация, представляющая сложный, важный для 
жизнедеятельности растений процесс. При поглощении почвенной влаги 
корнями растений с водой в растение поступают растворенные в воде 
минеральные и органические вещества – пища растений. Жизнедеятельность 
растений, прирост растительной массы, урожай зависят от регулярности 
поступления воды. Но процесс транспирации важен также и для регулирования 
температуры растения. В каких-то пределах этот процесс регулируется самим 
растением. Таким образом, хотя транспирация – физический процесс, но от 
обычного испарения с неживого вещества она отличается некоторыми 
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возможностями регулирования самим растением. Поэтому процесс 
транспирации вместе с тем является и физиологическим процессом. 

Хозяйственное звено также связано с круговоротом воды. В 
хозяйственной деятельности человека широко используются водные ресурсы, 
преобразование которых направлено на улучшение их как одного из 
компонентов среды, окружающей людей. 

Иногда, высказывается мнение о том, что вода, используемая для 
хозяйственных нужд, снова попадает в круговорот воды. Это верно и вполне 
соответствует отмеченной закономерности, если речь идет о глобальном 
круговороте, поскольку система этого процесса замкнута лишь в масштабе 
земного шара в целом. Но следует ли из этого положения вывод о том, что 
водные ресурсы неисчерпаемы, что, сколько бы их ни расходовали, они снова 
возвращаются в то же место или в тот же район, где водные ресурсы изъяты из 
данного источника. Такое понимание возврата воды в процессе круговорота 
слишком упрощенно и не соответствует характеру этого процесса в природе. 
Все дело в том, что вода, испарившаяся в процессе использования для 
хозяйственных нужд и поступившая в атмосферу в парообразном состоянии, 
вовсе не обязательно снова выпадет в виде осадков в том же районе. Чаще всего 
атмосферная влага переносится на большие расстояния и может 
сконденсироваться и выпасть в виде осадков далеко от района, где она 
поступила в атмосферу. Если, например, вода, испарившаяся в результате оро-
шения в Средней Азии, даст осадки в Гималаях, где и без того вода в избытке, 
то для Средней Азии эта вода будет потеряна. А если эта атмосферная влага 
сконденсируется в виде осадков на акватории океана, то в таком случае она уже 
оказывается утраченной для суши. 

В целом, гидросфера вместе с атмосферой и биосферой принадлежит к 
числу наиболее активных сфер Земли. 

Различают два вида круговорота воды (рисунок 2): 1) большой (общий) и     
2) малый (внутренний). Большой происходит по схеме: 

океаны → атмосфера → суша → океаны; 
малый круговорот происходит по схеме: 

океаны → атмосфера → океаны. 
Большой круговорот воды начинается с испарения с поверхности океана 

водных масс, которые сконденсировавшись в облака, несутся на сушу. Здесь 
они выпадают то проливными, то моросящими дождями, то снегом, то градом. 
Проходя через атмосферу, капли воды захватывают и растворяют в себе 
кислород, углекислоту, различные минеральные вещества из загрязненных 
слоев атмосферы. До Земли доходит не химически чистая вода, а вода с 
большим или меньшим количеством минеральных веществ и газов, а также с 
бактериями, покоящимися спорами разных организмов. Дождевая или весенняя  
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талая вода впитывается в почву, частично фильтруется, а то и обогащается 
различными растворимыми веществами минеральной и органической природы. 
В дальнейшем происходит поворот в круговороте – вода шаг за шагом движется 
обратно через родники, ручьи, реки в океан. На материках непрерывно 
происходят малые круговороты. Вода, испаряясь с водных зеркал озер, с болот, 
лугов и лесов, собирается туманами и ложится росами на землю или выпадает 
небольшими дождями. 

И в малом, и в большом круговоротах велика роль водных организмов. 
Подземные воды, приближаясь к поверхности, все более и более населяются 
бактериями. Когда вода выйдет на поверхность и образует водотоки и 
скопления стоячей воды, она заселяется водорослями, высшими водными 
растениями, животными. Биологический фактор становится мощным аппаратом 
метаморфизации химического состава воды. В океанах, морях, поверхностных 
водах в результате действия бактерий, водорослей, животных многие вещества, 
принесенные реками и подземным стоком, превращаются в тела и раковины 
организмов, а после их смерти откладываются на дне, образуя осадочные 
породы. 

Биологический круговорот воды. Животные находят необходимую для 
них воду в питье и пище. Растения используют атмосферную воду или берут ее 
из почвы. Живые существа выделяют воду с продуктами обмена, путем 
транспирации, легочного и кожного дыхания, при потении. Явления кожного 

 
Рисунок 2 – Круговорот воды и его главные компоненты в глобальном масштабе – цифры в 
скобках выражены в миллиардах миллиардов – 1018 тонн в год (по Р. Риклефсу, 1979). 
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дыхания нельзя путать с потением. Первое представляет собой подобие 
испарения, диффузию паров воды через роговидные слои кожи. У человека 
количество воды, выносимое таким образом с поверхности кожи и испаряемой, 
составляет более 0,5 л в сутки. При физиологическом процессе потения 
происходит испарение воды в результате работы потовых желез. Человек в 
умеренном климате в тени выделяет 1 – 1,5 л пота в сутки. Выделение паров 
воды при дыхании (0,3 – 0,4 л в сутки) у человека обеспечивает удаление 
углекислого газа, а с метаболической «отработавшей» водой удаляются из 
организма конечные продукты обмена, вредные вещества. Вода, выделяемая 
организмами, не теряется бесследно. Та ее часть, которая выделяется при 
дыхании и транспирации, возвращается непосредственно в атмосферу, а 
«отработанная» вода поступает в водоемы и почву. Как указано выше, вода 
потребляется при фотосинтезе. Ежегодная потребность растений в воде при 
фотосинтезе составляет примерно 65 1010 тонн. Это значит, что количества 
воды, необходимого только для процесса фотосинтеза, достаточно на два 
миллиона лет. Такой срок совершенно незначителен с позиции геологической 
истории Земли. Однако запас воды непосредственно возобновляется, благодаря 
круговороту воды в природе. Вода в реках полностью меняется каждые 12 
суток, а это значит, что при общем одновременном объеме рек 1,2 тыс. км3, за 
год сток речных вод составляет 36 тыс. км3. Для обновления паров атмосферы 
требуется 9 суток, но огромный объем воды в Мировом океане возобновляется 
медленно – каждые 2600 лет, глубинные подземные воды возобновляются в 
течение миллионов лет. Общий круговорот воды на Земле осуществляется за 
два миллиона лет. Круговорот воды можно образно сравнить с вечным 
двигателем, который ритмично и беспрерывно качает воду из океана на 
материки и обратно в течение сотен миллионов и миллиарды лет. 
Замечательной особенностью этого отработанного механизма является то, что 
он не только подает воду, но и очищает ее от всевозможных примесей. Таким 
образом, природа позаботилась о безупречном аппарате для снабжения водой 
всего живого на Земле. 

 
2.3 Важнейшие свойства водной среды 

Водная среда жизни имеет ряд особенностей. Вода является  одним из 
самых удивительных соединений на Земле. Она давно уже поражает 
исследователей необычностью многих своих свойств. Только вода в 
нормальных земных условиях может находиться в трех агрегатных состояниях – 
твердом, жидком и газообразном. Это обеспечивает вездесущность воды, она 
пронизывает всю географическую оболочку Земли и производит в ней 
разнообразную работу. Переход воды из одного состояния в другое 
сопровождается затратами (испарение, таяние) или выделением (конденсация, 
замерзание) соответствующего количества тепла. На таяние 1 г льда 
необходимо затратить 677 ккал, на испарение 1 г воды – на 80 ккал меньше     (1 
ккал соответствует 4,17 Дж). Высокая скрытая теплота плавления льда 
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обеспечивает медленное таяние снега и льда. Необычно изменяется и плотность 
воды. Как правило, максимальная плотность физических тел наблюдается при 
температуре затвердевания. Максимальная плотность дистиллированной воды 
наблюдается в аномальных условиях – при температуре около +4ºС, то есть при 
температуре выше точки замерзания (затвердевания). Аномальное изменение 
плотности воды влечет за собой такое же аномальное изменение объема воды 
при нагревании: с возрастанием температуры от 0 до 4ºС объем нагреваемой 
воды уменьшается и только при дальнейшем возрастании начинает 
увеличиваться. Если бы при понижении температуры и при переходе из 
жидкого состояния в твердое плотность и объем воды изменялись бы так же, 
как это происходит у подавляющего большинства веществ, то при приближении 
зимы поверхностные слои природных вод охлаждались бы до 0ºС и опускались 
на дно, освобождая место более теплым слоям, и так продолжалось бы до тех 
пор, пока вся масса водоема не приобрела бы температуру 0ºС. Далее вода бы 
начинала замерзать, и водоем промерзал бы на всю его глубину. В таких 
условиях многие формы жизни в воде были бы невозможны. Но так как 
наибольшей плотности вода достигает при 4ºС, то перемещение ее слоев, 
вызываемое охлаждением, заканчивается при достижении этой температуры. 
При дальнейшем понижении температуры охлажденный слой, обладающий 
меньшей плотностью, остается на поверхности, замерзает и тем самым 
защищает лежащие ниже слои от дальнейшего охлаждения и замерзания. 

Громадное значение в жизни природы имеет и тот факт, что вода 
обладает аномально высокой теплоемкостью, в 3000 раз большей, чем воздух. 
Это значит, что при охлаждении 1 м3 воды на 1ºС на столько же нагревается 
3000 м3 воздуха. Поэтому, аккумулируя тепло, Океан оказывает смягчающее 
влияние на климат прибрежных территорий. 

Из всех жидкостей (кроме ртути) у воды самое высокое поверхностное 
натяжение и поверхностное давление. В силу этого капля воды стремится 
принять форму шара, а при соприкосновении с твердыми телами смачивает 
поверхность большинства из них. Именно поэтому она может подниматься 
вверх по капиллярам горных пород и растений, обеспечивая почвообразование 
и питание растений.  

Вода обладает высокой термической устойчивостью. Водяной пар 
начинает разлагаться на водород и кислород только при температуре выше 
1000ºС. 

Вследствие малой сжимаемости в воде хорошо распространяются 
звуковые и ультразвуковые волны. 

Аномальные свойства воды вместе взятые, свидетельствующие о 
чрезвычайно высокой ее устойчивости к воздействию внешних факторов, 
вызваны наличием дополнительных сил между молекулами, получивших 
название водородных связей. Суть водородной связи сводится к тому, что ион 
водорода, связанный с каким-то ионом другого элемента, способен 
электростатически притягивать к себе ион того же элемента из другой 
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молекулы. Это придает прочность молекуле воды. Благодаря наличию в воде 
водородных связей, в расположении ее молекул отмечается высокая степень 
упорядоченности, что сближает ее с твердым телом. Водородные связи между 
молекулами воды полностью разрушаются при  переходе воды в пар. 

Сложность структуры воды обусловлена не только свойствами ее 
молекулы, но и тем, что вследствие существования изотопов кислорода и 
водорода в воде имеются молекулы с различным молекулярным весом (от 18 до 
22). Наиболее распространенной является молекула с молекулярным весом 18. 
Присутствие в воде молекул с большим молекулярным весом («тяжелая вода») 
придает воде большую плотность, влияет на другие ее свойства. 

Температурный режим водной среды коренным образом отличается от 
такового в других средах. Колебания температур в Мировом океане 
сравнительно невелики: самая низкая температура около -2°С, а самая высокая 
– порядка 36°С. Амплитуда колебаний здесь составляет 38°С. С глубиной 
температура воды в океанах падает. Даже в тропических областях на глубине 
1000 м она не превышает 4–5°С. На глубинах всех океанов залегает слой 
холодной воды – от -1,87 до +2°С. В пресных внутренних водоемах умеренных 
широт температура поверхностных слоев воды колеблется от -0,9 до +25°С, в 
более глубинных слоях составляет 4–5°С. Исключением являются термальные 
источники, где температура поверхностного слоя достигает 85–93°С. 

Характерной чертой водной среды является подвижность – она ясно 
выражена в проточных, быстро текущих реках, ручьях, но даже в стоячих 
водоемах это имеет место. В морях и океанах наблюдаются приливы и отливы, 
мощные течения, штормы; в озерах вода перемещается под действием ветра и 
температуры. Движение воды обеспечивает снабжение водных организмов 
кислородом и питательными веществами, приводит к выравниванию 
температуры во всем водоеме. В жизни водных организмов большую роль 
играет вертикальное перемещение воды (рисунок 3). В летнее время наиболее 
теплые слои воды располагаются у поверхности, а холодные – у дна. Такое 
послойное распределение температуры в водоеме называется прямой  
стратификацией Зимой, с понижением температуры, наблюдается обратная 
стратификация: поверхностные холодные воды с температурой ниже 4°С 
располагаются, как отмечено выше, над сравнительно теплыми. Это явление 
называется температурной дихотомией. В результате нарушается 
вертикальная циркуляция воды и наступает период временного застоя – 
стагнация. Весной поверхностная вода вследствие нагревания до 4°С 
становится более плотной и погружается вглубь, а на ее место с глубины 
поднимается более теплая вода. В результате такой вертикальной циркуляции в 
водоеме наступает гомотермия – на определенное время температура всей 
водной массы выравнивается. С дальнейшим повышением температуры 
верхние слои воды становятся все менее плотными и уже не опускаются, 
возникает температурное расслоение – летняя стагнация. Осенью 
поверхностный  слой  охлаждается,  становится  более  плотным  и  опускается  



 31

вглубь, вытесняя на поверхность более теплую воду. Это происходит до 
наступления осеннего вертикального выравнивания воды. При охлаждении 
поверхностных вод ниже 4°С они снова становятся менее плотными и опять 
остаются на поверхности. В результате прекращается циркуляция воды и вновь 
наступает температурное расслоение. В озерах тропических широт температура 
воды на поверхности не опускается ниже 4°С, и температурный градиент в них 

 
 
Рисунок 3 – Сезонное перемешивание воды в озере 
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четко выражен до самых глубинных слоев. Перемешивание воды, как правило, 
происходит здесь нерегулярно в наиболее холодное время года. 

Выше отмечено, что физико-химические свойства воды являются 
важными для жизни. Наряду с другими, особо благоприятные условия для 
жизни создают такие термодинамические свойства водной среды как высокая 
удельная теплоемкость, большая теплопроводность, расширение при 
замерзании. Эти условия обеспечиваются и высокой скрытой теплотой 
плавления воды, в результате чего подо льдом температура не бывает ниже 
точки замерзания ее (для пресных вод около 0°С.). Так как наибольшей 
плотностью вода обладает при 4°С, а при замерзании расширяется, то зимой 
лед образуется лишь сверху, основная же толща воды не промерзает, что 
обеспечивает сохранение жизни в водоемах подо льдом.  

Воде свойственны значительная плотность (в 800 раз больше, чем 
воздушной среды), вязкость. На растениях эти особенности сказываются в том, 
что у них слабо или совсем не развивается механическая ткань, поэтому стебли 
их очень эластичны и легко изгибаются.  

Большое влияние на водные организмы оказывает свет и световой 
режим. Особенно он сказывается на распространении растений. Световой 
режим обусловливается закономерным убыванием с глубиной, так как вода 
поглощает свет. Он зависит от мутности воды, которая связана с количеством 
взвешенных в воде частиц. Световой режим изменяется по сезонам года.  

Одним из важнейших газов, содержащихся в воде, является кислород. 
Основной источник кислорода – фотосинтетическая деятельность зеленых 
растений, он также поступает из атмосферы. Различные животные проявляют 
неодинаковую потребность в кислороде. Например, форель очень 
чувствительна к его дефициту, а плотва и сазан неприхотливы в этом 
отношении. Углекислый газ, содержащийся в воде, обеспечивает фотосинтез  
водных, растений, а также принимает участие в формировании скелетных 
образований  животных. Содержание углекислого газа в воде в 700 раз больше, 
чем в атмосфере. Большое значение в жизни водных организмов имеет 
концентрация водородных ионов. Пресноводные бассейны с рН = 3,7–4,7 
считаются кислыми, 6,95–7,30 – нейтральными, с рН больше 7,8 – щелочными. 
Концентрация водородных ионов играет важную роль в распределении 
гидробионтов. Большинство пресноводных рыб выдерживают рН от 5 до 9. 
Если водородный показатель меньше 5, наблюдается массовая гибель рыб, а 
при величине выше 10 погибают многие рыбы и другие животные. 

Немаловажную роль в жизни водных организмов играет соленость воды. 
Как отмечено выше, вода является прекрасным растворителем многих 
минеральных соединений. В результате природным водоемам свойственен 
определенный химический состав. Наибольшее значение имеют карбонаты, 
сульфаты, хлориды. 

Таким образом, удивительные свойства воды позволили возникнуть и 
развиться жизни на Земле. Водная среда заселена многими видами растений и 
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животных – от микроскопических организмов до самых крупных, 
представленных в современную эпоху. 

 
2.4 Значение воды и водных ресурсов 

Роль воды в природе. Значение гидросферы многогранно. Вода играет 
важную роль в круговороте веществ на Земле, участвует в формировании 
климата, погоды. Она, обладая большой теплоемкостью, определяет роль 
океанов в климатическом отношении. Океаны и моря, накопив запас тепла 
летом, согревают этим теплом атмосферу Земли. Содержащийся в воздухе 
водяной пар (наряду с углекислым газом) играет определяющую роль в 
тепловом балансе планеты, так как он, пропуская большую часть солнечных 
лучей, в значительной степени задерживает тепловое излучение планеты в 
мировое пространство. Из тропических широт океанические течения несут 
тепло в северные моря, смягчая и выравнивая климат планеты. Вода является 
универсальным растворителем, из всех жидкостей она – наилучший 
растворитель, в ней растворяются почти все вещества. Вода – великий 
скульптор, формирующий поверхность планеты. Она активизирует процессы 
почвообразования и участвует в формировании плодородия почвы. Велико 
биологическое значение воды. Жизнь на Земле зародилась в водной среде и 
продолжает быть связана с водой. Она служит основной частью клеток, тканей, 
растительных и животных соков. Только при наличии воды в организме могут 
осуществляться биохимические процессы ассимиляции и диссимиляции, 
газообмен. Обмен веществ включает в себя как непременный, органически 
входящий в него процесс – водный обмен. Вода с растворенными в ней 
веществами обусловливает давление клеточных и тканевых жидкостей, а также 
межклеточный обмен. С участием воды в процессе фотосинтеза происходит 
образование органического вещества, при этом выделяется кислород (это 
кислород, который содержался в воде). Он используется при дыхании и 
является основой для распространенных в природе и важных для обмена 
веществ окислительных процессов. Только в жидкой водной среде совершаются 
процессы пищеварения и усвоения пищи в желудочно-кишечном тракте, идет 
синтез «живого» вещества в клетках организма. Содержание воды в организме 
животных и растений в период их активной жизнедеятельности довольно 
высокое (до 98% и более). Оно может значительно снижаться при недеятельном 
состоянии организма, но и в период покоя полностью не исчезает. Даже в сухих 
мхах и лишайников содержится до 5–7% воды (по массе), а в воздушно-сухих 
зерновках злаков – не меньше 12–14%. Наземные организмы постоянно теряют 
воду и нуждаются в регулярном пополнении её. В процессе эволюции у них 
выработались многочисленные сложные приспособления, регулирующие 
водный обмен и обеспечивающее экономное расходование влаги. Эти 
приспособления носят анатомо-морфологический, физиологический и 
поведенческий характер. Потребность растений в воде в различные периоды 
развития не одинакова, особенно у разных видов; меняется она и в зависимости 
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от климата и типа почвы. Например, злакам в период прорастания семян и их 
созревания нужно меньше влаги, чем во время интенсивного роста. Для каждой 
фазы роста и стадии развития любого вида растений можно выделить 
критический период, когда недостаток воды особенно отрицательно 
сказывается на его жизнедеятельности. При этом почти повсеместно, кроме 
влажных тропиков, наземные растения испытывают засуху, временный 
недостаток воды. Атмосферная засуха особенно сильно проявляется при 
высоких летних температурах; почвенная – при уменьшении почвенной влаги, 
доступной растению. Дефицит влаги снижает прирост растений, является 
причиной их низкорослости, а также бесплодия из-за недоразвития 
генеративных органов. У злаков оказываются щуплыми и недоразвитыми зерна, 
и их количество в колосе резко падает. 

Во всех проявлениях жизнедеятельности первостепенное значение имеет 
водный обмен между организмом и внешней средой. Влажность среды часто 
является фактором, лимитирующим численность и распространение организма 
по земному шару. Например, бук может жить на сравнительно сухой почве, но 
очень чувствителен к влажности воздуха. Растения пустынь приспособились к 
низкой влажности, а степные и особенно лесные растения требуют 
повышенного содержания паров воды в воздухе.  

В общем, вода, благодаря многим своим свойствам, стала носителем 
жизни, является структурной и функциональной основой жизни. Потеря воды 
организмом ведет к его гибели. Для человека смертельна потеря воды в пределе 
15–20%. Физиологическая потребность составляет в среднем 2,5 л воды в сутки.  

Значение воды для человека. Вода играет большую роль для человека: 
это – вид транспорта, источник электрической энергии, разнообразного сырья, в 
том числе лекарственного сырья. Вода в больших количествах используется в 
хозяйственно-бытовых и санитарных целях, при этом растет культура человека, 
растет и расход воды. Если ранее воду брали ведрами из колодцев, колонок, и 
вода расходовалась экономно (на одного человека приходилось в среднем 20 
литров в сутки), то в настоящее время в городах на человека приходится 150 – 
200–250 литров воды в сутки и более. Очень широко применяется вода в 
промышленности. В целом, по всем видам водоснабжения город с населением 1 
млн. человек потребляет 0,5 млн. м3 воды в сутки. Прогноз, сделанный на 2000 
год (М.И. Львович, 1974) показывал, что общее количество потребляемой воды 
значительно увеличится, возрастет и объем сточных вод, достигнув 6000 км3. 
При этом известно, что сточные воды загрязняют в 10 – 15 раз больше вод, чем 
сброшено. Для разбавления указанного количества стоков необходимо 
использовать весь годовой устойчивый речной сток. 

 
 
3 ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ ВОДОЕМОВ 
 
3.1 Экологическая зональность Мирового океана 



 35

3.2 Континентальные водоемы 
 
3.1 Экологическая зональность Мирового океана 

Мировой океан, экологические зоны (области). Мировой океан образован 
собственно океаном и периферическими частями – морями. Среди них 
различают окраинные моря, широко сообщающиеся с океаном (Баренцево 
море) и средиземные, почти со всех сторон окруженные сушей (Черное, 
Красное, Средиземное). Средняя глубина Мирового океана составляет 3,8 км. В 
своей периферической части воды Мирового океана покоятся на материковом 
плато, которое характеризуется очень плавным и небольшим понижением суши 
до глубины 200–500 м. За материковым плато лежит континентальный склон, 
переходящий на глубине 3–4 км в ложе океана (рисунок 4). В области 
материкового плато, или континентального шельфа выделяют экологические 
зоны: 

1) супралитораль – часть берега, увлажняемая заплесками воды; 
2) литораль (от лат. litoralis – берег) – приливно-отливная зона, 

пограничная полоса между сушей и морем, регулярно (дважды в сутки) 
затопляемая во время прилива и осушаемая при отливе (в литорали 
представлены все типы царства животных, это одно из наиболее благоприятных 
мест развития жизни, которая, возможно, здесь и зародилась); 

3) сублитораль (от лат. sub – под + литораль) – полоса морского дна, 
мелководье, простирается до нижней границы распространения донных 
фотосинтезирующих растений (в сублиторали сосредоточены основные 
растительные и животные богатства океана, жизнь в данной зоне представлена 
огромным разнообразием видов); 

4) батиаль (от греч. bathys – глубокий) – зона морского дна (от 200 – 500 
до 3000 м от поверхности воды) которая занимает материковый склон и 
переходит в абиссаль (отличается разреженностью жизни); 

5) абиссаль(от греч. abyssos – бездна) – пространство морского дна, 
соответствующее ложу океана, глубоководная зона Мирового океана и морей 
(от 2500 до 6000 м), занимающая около 80% их площади (характерно 
отсутствие солнечного света, высокое давление, температура около 0°С, жизнь 
представлена микроорганизмами – хемотрофами и животными), имеет 
минимальную биологическую продуктивность; 

6) ультраабиссаль (от лат. ultra – сверх + абиссаль) – области 
глубоководных впадин (на глубинах свыше 6000 м), имеет наиболее бедную 
жизнь, представленную микроорганизмами и животными – многощетинковые 
черви, ракообразные, моллюски, иглокожие, рыбы, многие из них являются 
эндемиками. 
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Рисунок 4 – Экологические зоны Мирового океана (по Константинову А.С., 1986) 

 
Толща воды носит название пелагиаль (от греч. pelagos – открытое море) 

– толща воды океанов, морей, озер от поверхности до дна, в ней выделяют 
несколько вертикальных зон: эпипелагиаль, батипелагиаль, абиссапелагиаль. 

 

3.2 Континентальные водоемы 

Континентальные водоемы. По принципу наличия или отсутствия 
перемещения водной массы в одном направлении различают водоемы текучие и 
стоячие. К текучим водоемам – водотокам относят реки, ручьи, ключи, к 
стоячим – озера, болота, лужи (рисунок 5). Помимо естественных имеются 
искусственные водоемы – пруды, водохранилища, водотоки – каналы 
оросительной и осушительной систем, используемые для нужд судоходства и 
других целей.  

Часть водных ресурсов составляют подземные воды. Они являются 
полезными ископаемыми и находятся в толще горных пород земной коры в 
жидком, твердом или парообразном состоянии. Подземные воды формируются  
следующим образом. Просачивающаяся в почву вода проходит через зону 
испарения, которая имеет глубину порядка 1 м; нижележащий слой составляет 
фильтрации – это мощный пласт; глубже расположен водоупорный 
(влагоупорный) слой, состоящий из жирной глины, известняков, гранита, 
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плотных песчаников. Задерживающаяся вода образует водный горизонт – 1-й 

водоносный слой. Глубже имеет место чередование водоупорных и 
водопроницаемых слоев. Количество таких горизонтов в разных районах 
варьирует. Воды, находящиеся в зоне испарения, представляют почвенную 
влагу, в первом водоносном горизонте – грунтовую воду, залегающие между 
двумя водоупорными горизонтами, называются межпластовыми. Подземные 
воды, заключенные между двумя водоупорными слоями и находящиеся под  
гидравлическим давлением, имеют название артезианские воды                
(франц. аrtesian от названия французской провинции Артура, где эти воды 
издавна использовались). Эти воды залегают преимущественно в 
доантропогеновых отложений, они надежно защищены от загрязнения. 

Подземные воды играют громадную роль в природе, участвуя 
практически во всех физико-географических процессах, происходящих в 
литосфере. Благодаря их перемещению происходит перенос растворенных 
веществ, растения получают питательные соли и влагу. Подземные воды 
активно влияют на формирование рельефа: оползни, суффозия, карст, 
термокарст; вызывают при определенных условиях заболачивание. Они 
участвуют в питании рек и озер, являясь при этом самой устойчивой частью 

 
Рисунок 5 – Экологические зоны озера (по Романенко В.Д., 2004) 
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стока. Неоценимо ресурсное значение подземных вод. Во-первых, они 
используются для водоснабжения. Во-вторых, из подземных вод извлекают 
многие тонны химического сырья: глауберовой соли, борной кислоты, буры и т. 
д.; получают металлы: цезий, литий, радий, актиний, торий. Разработана 
технология извлечения из подземных вод стронция, рубидия, мышьяка, 
вольфрама, калия, магния, бора. В-третьих, получает развитие использование 
термических ресурсов подземных вод. На тепловой энергии работают 
геотермальные станции в Италии, Новой Зеландии, Мексике, Конго, Исландии, 
Японии, Северной Америке. Термальные воды расходуются также на отопление 
жилых домов, обогрев теплиц и т. д. В-четвертых, в лечебных целях широко 
применяются минеральные воды. Несмотря на то, что запасы подземных вод 
велики, возобновляются они очень медленно. Поэтому охрана подземных вод и 
их рациональнее использование являются вопросами государственной 
важности. 

 
 
4 ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ГРУППЫ ГИДРОБИОНТОВ 
 
4.1 Места обитания, особенности среды групп гидробионтов 
4.2 Планктон и нектон 
4.3 Плейстон и нейстон 
4.4 Бентос и перифитон 
 
4.1 Места обитания, особенности среды групп гидробионтов 

Те или иные свойства воды в разных участках водоемов, водотоков 
проявляются в неодинаковой степени. Проникновение света, движение воды, 
температурный режим, кислородный баланс и др. показывают, что в различных 
участках водоемов свойства воды проявляются не в равной мере. В результате 
сложных воздействий неживой природы создаются области с весьма 
неоднородными условиями для развития гидробионтов. Живые организмы в 
свою очередь воздействуют на свойства окружающей воды, видоизменяя их в ту 
или иную стороны. Этим создается еще большее разнообразие в общей картине 
различных частей водоема. Однородные условия существования в пределах 
отдельных областей водоема влекут за собой формирование определенных 
группировок организмов – биоценозов. Они живут своеобразной жизнью, но 
оказывают прямое или косвенное влияние друг на друга. Биоценозы могут 
существовать только в единстве со своим абиотическим окружением, 
взаимодействуя с которым осуществляют круговорот веществ. В водоемах 
выделяют отдельные участки, отграниченные друг от друга, в которых 
биоценозы представляют собой ячейки, блоки. Они получили название 
экосистемы. В них, как и в наземных экосистемах, выделяют автотрофные и 
гетеротрофные группы организмов, а также продуцентов, консументов и 
редуцентов. В водных экосистемах имеются трофические цепи и трофические 



 39

уровни (например, водоросли – коловратки, мелкие ракообразные – более 
крупные ракообразные – рыба), осуществляется поток вещества и энергии. 
Круговорот веществ в водоемах имеет важное значение для всей жизни 
водоемов. При его оценке нельзя обойтись без количественных данных. Знание 
количественных показателей имеет большое практическое значение, в первую 
очередь для рыбного хозяйства. В виду того, что человек для своего питания 
вылавливает, прежде всего, рыбу, ее называют конечной продукцией. Те 
животные, которыми питаются рыбы – зоопланктон, зообентос, др., получили 
название вторичной (промежуточной) продукции. Водная растительность – 
фитопланктон, донные водоросли и высшие растения, питание которых 
происходит за счет неорганических веществ, сама производит органическое 
вещество, идущее на питание водной фауны. Это новообразованное 
органическое вещество является первичной продукцией.  

Чтобы человеку сознательно подойти к организации водного, рыбного 
хозяйств, правильно и рационально осуществлять свою деятельность, надо 
провести учет водного населения. Следует установить, сколько, например, 
рыбы может прокормить тот или иной водоем, то есть какими кормовыми 
запасами он обладает, как изменятся эти запасы во времени, под действием тех 
или иных факторов, например загрязнения. Человек должен уметь регулировать 
эти запасы, чтобы таким путем управлять рыбопродуктивностью, в целом, 
биологической продуктивностью водоемов. Термин продуктивность, продукт, 
продукция происходят от слова «продуцировать», что означает производить. 
Отсюда продуцирование – это производство, продукт – то, что производится, а 
продуктивность означает производительность. В биологическом отношении 
продукция – это биомасса, произведенная за определенный период времени, 
или прирост биомассы за определенный период времени. Биологической 
продуктивностью водоема называют прирост общей биомассы представителей, 
обитающих в водоеме. В общем, продукция измеряется приростом биомассы за 
единицу времени (сутки, месяц, сезон, год), продуктивность измеряется 
продукцией. Основу учения о продуктивности составляют три основных вида 
биологических процессов – рост организмов, их размножение и отмирание. 
Первый из них основывается на процессе питания. Значит, процессы питания 
образуют один из базисов продуктивности. С другой стороны, продуктивность 
лежит в основе еще более широкого комплекса явлений в водоемах – 
круговорота веществ. Эти положения служат материалом для классификации 
водоемов. 

Один из важных методов науки являются наблюдения в природе. Для 
учета гидробионтов в водоемах используют различные приборы (рисунок 6), 
как специфические гидробиологические – планктонные сети, 
планктоночерпатели, батометры различных конструкций, дночерпатели, драги, 
так и приборы, заимствованные из арсеналов гидрохимии, гидрофизики, 
гидрологии. В последнее время часто используются погруженные и 
дистанционные биофизические приборы. 
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В зависимости от места обитания, особенностей среды выделяют 
несколько экологических групп гидробионтов. 

 
 

4.2 Планктон и нектон 

Планктон (от греч. planktos – парящий, блуждающий) – это 
совокупность пелагических организмов, не обладающих способностью к 
быстрым и активным передвижениям, пассивно переносимых течением. 
Планктонные организмы не могут противостоять течениям. К планктону 
относятся преимущественно микроскопические водоросли – фитопланктон, 
мелкие животные – зоопланктон и бактериопланктон (рисунок 7). В состав 
планктона периодически включаются и парящие в толще воды личинки многих 
животных. Фитопланктон населяет слои воды с достаточной освещенностью, 
зоопланктон и бактериопланктон – всю толщу воды. Фитопланктон имеет 
большое значение в жизни водоемов, поскольку является основным 
продуцентом органического вещества. Планктонные организмы располагаются 
либо на поверхности воды, либо в толще ее, либо даже в придонном слое. 

Для сохранения взвешенного в воде состояния у них выработались 
различные приспособления: редукция скелета (у некоторых моллюсков); 
пропитывание водой (сцифоидные медузы); жировые включения (у 
ветвистоусых и веслоногих ракообразных); газовые включения (у синезеленых 

 
Рисунок 6 – Приборы для взятия гидробиологических проб 

1 – цилиндрическая сеть «цеппелин»; 2 – сеть Берджа; 3 – сеть Апштейна; 4 – батометр 
Рутнера; 5 – сосуд Мейера (опускается в воду в закрытом виде; 6 – сачок со скребком; 7 – 
ложка. 
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водорослей – газовые вакуоли); увеличение сопротивления формы – вытянуты 
по оси (лентовидные колонии диатомовых водорослей) или путем образования 
выростов (цератиум из водорослей). 

В зависимости от размеров тела организмы планктона делятся на группы: 
1) ультрапланктон – размеры не превышают нескольких микрометров 

(бактерии); 
2) наннопланктон (карликовый, мелкий планктон) – размеры тела 

составляют микрометры и их десятки; 
3)  микропланктон – десятые и сотые доли миллиметра; 
4) мезопланктон – длина тела измеряется миллиметрами (крупные 

представители фитопланктона, главная часть зоопланктона морей; 
5) макропланктон – длина тела составляет сантиметры; 
6) мегалопланктон – длина тела составляет десятки сантиметров. 
Нектон (от греч. nektos – плавающий) – это совокупность пелагических 

активно передвигающихся животных, не имеющих непосредственной связи с 
дном, способных противостоять силе течения и самостоятельно перемещаться 
на значительные расстояния. В основном это крупные животные, способные 
преодолевать большие расстояния и сильные водные течения. Для них 
характерна обтекаемая форма тела и хорошо развитые органы движения. 

 
Рисунок 7 – Представители озерно-прудового планктона: 

1 – Spirogyra sp.; 2 – Zygnema sp.; 3 – Pediastrum clathratum; 4 – Anabaenopsis elenkinii; 5 – 
Scenedesmus intermedius; 6 – S. gutwinskii; 7 – S. microspina; 8 – micractinium pusillum; 9 – 
Polyedrlopsis spinulosa; 10 – Closterium archerianum; 11 – Cl. kützingii; 12 – Stauroneis 
phoenicentcron; 13 – Frustulia rhomboidcs; 14 – Gyrosjgma acuminatum; 15 – Trichocerca 
capucina; 16 – Hexarthra mira; 17 – Macrocyclops sp.; 18 – Bosmina longirostris; 19 – Chydorus 
sphaericus; 20 – Diaphаnosoma brachyurum; 21 – Daphnia magna. 
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Типичными нектонными организмами являются рыбы, кальмары, ластоногие, 
киты. В пресных водах, кроме рыб, к нектону относятся земноводные и активно 
перемещающиеся насекомые. Многие морские рыбы могут передвигаться в 
толще воды с огромной скоростью. Очень быстро, до 45–       50 км/ч, плавают 
некоторые кальмары, парусники развивают скорость до 100–  110 км/ч, а меч-
рыба – до 130 км/ч. 

 
4.3 Плейстон и нейстон 

Плейстон. Организмы, которые пассивно плавают на поверхности воды 
или ведут полупогруженный образ жизни, получили название плейстон (от 
греч. pleusis – плавание). Часто они используют как опору пленку 
поверхностного натяжения или образуют воздушные полости и другие 
поплавки (рисунки 8, 9–11). Типичными плейстонными животными являются 
сифонофоры, некоторые моллюски и др. Из растительных организмов к 
плейстону относятся саргассовые водоросли, ряски. 

Нейстон (от греч. neustos – плавающий) – сообщество организмов, 
обитающих у поверхностной пленки воды. Представляет собой своеобразную 

разновидность планктона. Организмы, обитающие сверху поверхностной 

 
Рисунок 8 – Представители нейстона и плейстона: 

1 – парашюты Kremastochrysis pendens с висящими под ними водорослями; 2 – парашюты 
Kremastochloris sp; 3 – Scapholeberis mucronata; 4 – Spirostomum ambiguum; 5 – Euglena 
sanguinea; 6 – Chromatium sp.; 7 – Chlamydomonas sp; 8 – Chromulina rosanoffi; 9 – Chromulina 
(хризомонады); 10 – Botrydiopsis (разножгутиковые); 11 – Nautococcus (протококковые); 12 – 
Lampropedia (бактерии); 13 – Novicula (диатомеи); 14 – Codonosiga (жгутикокковые); 15 – 
Arcella (корненожки); 16 – Hydrometra; 17 – Notonecta; 18 – личинка Stratiomis; 19 – Gyrinus; 
20 – Hydrophilidae; 21 – личинка Culex; 22 – личинка Dytiscus; 23 – Limnea. 

 



 43

пленки – эпинейстон, снизу – гипонейстон. К нейстону относят также 
обитателей верхнего пятисантиметрового слоя воды (рисунок 8). Нейстон 
составляют некоторые простейшие, одноклеточные водоросли, мелкие 
легочные моллюски, водомерки, вертячки, личинки комаров и др. 

 
4.4 Бентос и перифитон 

Бентос (benthos – глубина) – совокупность организмов, обитающих на 
дне (на грунте и в грунте) водоемов. Бентос подразделяется на фитобентос и 
зообентос (рисунок 9). Только на мелководье он состоит из организмов, 
синтезирующих органическое вещество (продуценты), потребляющих 
(консументы) и разрушающих (редуценты) его. На больших глубинах, куда не 
проникает свет, фитобентос (продуценты) отсутствует.  

Бентосные организмы различаются: 
а) по образу жизни – подвижные (бродячие), мало подвижные (лежачие) и 

неподвижные (прикрепленные);  
б) по способу питания – фотосинтезирующие, растительноядные,  

плотоядные, детритоядные;  
в) по размерам – макро-, мезо-, микробентос. 

Фитобентос морей в основном включает водоросли. У побережий встречаются 
также цветковые растения. Наиболее богат фитобентос на скалистых и 
каменистых участках дна. У побережий ламинарии и фукусы иногда образуют 
биомассу до 30 кг на 1 м2. На мягких грунтах, где растения не могут прочно 
прикрепляться, фитобентос развивается в основном в защищенных от волн 
местах. 

Фитобентос пресных вод представлен диатомовыми и зелеными 
водорослями. Обильны прибрежные растения, располагающиеся от берега 
вглубь четко выраженными поясами. В первом поясе произрастают 
полупогруженные растения (тростники, камыши, рогоз и осоки). Второй пояс 
занимают погруженные растения с плавающими листьями (кубышки, 
кувшинки, ряски). В третьем поясе преобладают погруженные растения – 
рдесты, элодея и др. 

Все водные растения по образу жизни можно разделить на две основные 
экологические группы: гидрофиты – растения, погруженные в воду только 
нижней частью и обычно укореняющиеся в грунте, и гидатофиты – растения, 
полностью погруженные в воду, но иногда плавающие на поверхности или 
имеющие плавающие листья. 

Наиболее многочисленны бентосные формы на мелководьях. С глубиной 
численность бентоса резко падает. В пресных водоемах зообентоса меньше, чем 
в морях и океанах. В основном это простейшие, некоторые губки, ресничные и 
малощетинковые черви, пиявки, мшанки, моллюски и личинки насекомых. 

Организмы бентоса делятся на группы: 
а) прикрепленные формы (губки, кораллы, морские лилии, представители 

моллюсков, ракообразных);  
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б) лежащие организмы (морские гребешки из двустворчатых моллюсков, 
полихеты из кольчатых червей, плоские морские ежи из иглокожих); 

в) закапывающиеся организмы (пескожил);  
г) сверлящие организмы (корабельный червь из двустворчатых 

моллюсков); 

 
 

Рисунок 9 – Представители озерно-прудового бентоса (по Одуму, 1975). 
А – фитобентос; Б – зообентос: 1 – Typha, 2 – Scirpus, 3 – Sagittaria, 4 – Nimphaea, 5,6 – 
Potamogeton, 7 – Chara, 8 – Limnaea, Physa, 9 – Hydracarina, 10 – Gammarus, 11 – Asellus, 12 
– Culex pipiens, 13 – Cloëon, 14 – Caenis, 15 – Dytiscus (a – эмаго, б – личинка), 16 – Ranatra,    
17 – Notonecta, 18 – Lestes, 19 – Aeschna, 20 – Chironomus, 21 – Chaoborus. 22 – Tubifex 
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д) свободно двигающиеся организмы (раки, крабы, иглокожие, личинки 
насекомых, взрослые насекомые – водяные клопы, жуки плавунцы и 
водолюбы); 

е) медленно передвигающиеся, а также роющиеся в грунте животные. 
Перифитон. Своеобразной группой водных организмов является 

перифитон (от греч. peri – около и phyton – растение). Это совокупность 
организмов, которые поселяются на подводных предметах или растениях    
(рисунок 10) и образуют так называемые обрастания на природных или 
искусственных твердых поверхностях – камнях, скалах, подводных частях 

судов, сваях, гидротехнических сооружениях (водоросли, усоногие раки, 
моллюски, мшанки, губки и др.). 

Морфологическая пластичность водных организмов различная. Они 
обладают меньшей экологической пластичностью, чем наземные, так как вода – 
более стабильная среда и абиотические факторы ее претерпевают сравнительно 
незначительные колебания. Наименее пластичны морские растения и животные. 
Они очень чувствительны к изменениям солености воды и ее температуры. 

 
 

Рисунок 10 – Представители перифитона (на листе урути): 
Диатомовые: 1 – Cocconeis, 2 – Epithemia, 3 – Synedra, 4 – Tabellaria, 5 – Achnanthes, 

6–7 – Cymbella, в слизистой трубке и на ножке, 8 – Gomphonema, колония. 
Инфузории: 9–10 – Vorticella, сократившиеся и расправленные, улотриксовые; 11 – 

Oedogonium; 12 – Bulbochaete.  
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Пресноводные животные и растения, как правило, гораздо пластичнее, чем 
морские, поскольку пресная вода как среда жизни более изменчива. Самыми же 
пластичными являются солоноватоводные обитатели. Они адаптированы и к 
высокой концентрации растворенных солей и к значительному опреснению. 
Однако насчитывается сравнительно небольшое количество их видов, 
поскольку в солоноватых водах экологические факторы претерпевают 
существенные изменения. 

Экологическая пластичность служит важным регулятором расселения 
организмов. Как правило, гидробионты с высокой экологической 
пластичностью распространены довольно широко.  

 
 
5 КЛАССИФИКАЦИЯ ВОД И ВОДОЕМОВ 

 
5.1 Классификация вод 
5.2 Классификация водоемов 
 
5.1 Классификация вод 

По химическому составу веществ выделяют следующие классы вод. 
I – по преобладающему аниону: 

1) хлоридные, являются самыми распространенными; 
2) гидрокарбонатные; 
3) сульфатные; 

II – по преобладающему катиону: 
1) натриевые; 
2) кальциевые; 
3) магниевые; 
4) калиевые; 

III – есть воды, выходящие за пределы приведенной классификации, это воды 
месторождений элементов, как, например, меди, железа. 

По количеству содержащихся в воде элементов и соединений выделяют 4 
их группы: 

1) элементы и соединения, составляющие основную массу растворимых 
в воде веществ, к ним относятся калий, натрий, кальций, магний, хлор, сера, 
кислород, водород, углекислый газ; 

2) элементы, встречающиеся в малых количествах в водах специфичес-
кого состава – никель, медь, цинк, марганец, йод, бром; минеральные воды, 
содержащие сероводород, азот, углекислоту; 

3) редкие элементы, как индий, галлий, цирконий, бор; 
4) радиоактивные элементы – уран, радий  и др. 

По степени минерализации выделяют группы вод: 
1) пресные – количество солей составляет до 1 г/дм3; 
2) слабо солоноватые   –        – « –                       1 – 3  – « – ; 
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3) сильно солоноватые –        – « –                      до 10  – « – ; 
4) соленые                      –        – « –                  10 – 50  – « – ; 
5) рассолы                      –        – « –                более 50  – « – . 

 
5.2 Классификация водоемов 

Классификация водоемов предложена в 20-х годах ХХ века                       
А. Тинеманном и Е. Науманом. В основу данной классификации положено 
представление о количестве содержащихся в водоеме минеральных солей – 
биогенных элементов, которые потребляются зелеными растениями и за счет 
которых образуется первичная продукция. Водоемы подразделяются на  
эвтрофные, мезо- и олиготрофные, дистрофные. Эвтрофные – это 
высококормные водоемы, для них является характерным богатство 
питательными веществами и соответственно фитопланктоном, детритом, они 
имеют малую прозрачность, рН равен или более 7, зимой в мелких водоемах 
наблюдается исчезновение кислорода у дна. Для олиготрофного типа 
характерны относительная бедность воды растворенными веществами, что 
определяет бедность фитопланктоном, детритом внутреннего происхождения, 
большая прозрачность воды, ее бесцветность, рН равен, больше или меньше 7. 
Мезотрофный тип водоемов занимает среднее положение между двумя 
отмеченными. Дистрофный тип характеризуется бедностью питательными для 
растений веществами, богатством растворенными в воде гуминовыми 
веществами, привнесенным извне детритом, цветом воды от желтого до 
коричневого, малой прозрачностью, рН меньше 7. Следует отметить, что в 
природе встречается много переходных случаев. Примером разных типов 
водоемов служит уникальная единая система – Нарочанские озера, состоящая 
из трех водоемов разного трофического типа – высокоэвтрофного оз. Баторино, 
эвтрофного оз. Мястро и мезотрофного оз. Нарочь. 

Имеются также классификации водоемов, в зависимости от степени их 
загрязнения, основанные на разных подходах (будут рассмотрены ниже). 

 
 
6 КАЧЕСТВО ВОДЫ, ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА 

ВОДНОЙ СРЕДЫ 
 
6.1 Физико-химические показатели качества водной среды 
6.2 Бактериологические показатели 
 
6.1 Физико-химические показатели качества водной среды 

Качество среды – это соответствие природных условий потребностям 
живых организмов. Показатель качества среды включает как чисто природные 
факторы (температура, освещенность и др.), так и антропогенные (загрязнение, 
изменения, др.). Под экологически чистой средой понимают такое её состояние, 
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при котором содержание вредных веществ не превышает предельно 
допустимых концентраций. Основными критериями качества среды являются 
состояние и функционирование живых организмов, присущих той или иной 
экосистеме. Отмеченное касается и водной среды. 

В гидробиологии, санитарной гидробиологии имеется направление, 
связанное с изучением чистоты природных источников воды, оценкой качества 
воды. Она может проводиться с помощью физико-химического, 
бактериологического и биологического методов. Важную информацию о 
качестве воды, состоянии среды водных объектов можно получить при 
комплексном подходе, включающем разные методы. 

В схеме физико-химического анализа под физическими свойствами 
понимают ряд признаков, определяющих внешний вид воды, который 
воспринимается органами чувств – зрения, обоняния, вкусовыми рецепторами. 
Это – температура, прозрачность, мутность, цветность, запах, вкус воды. 
Мутность воды вызывают взвешенные в ней вещества минерального или 
органического происхождения. Неблагоприятным является наличие во 
взвешенном виде органических веществ, так как при этом возможно 
бактериальное загрязнение. Цветность воды вызывают коллоидные соединения 
железа – они придают зеленоватый, желтоватый цвет воде; гуминовые вещества 
придают желто-бурый, красно-бурый, зеленовато-бурый цвет. Изменение 
цветности происходит при значительном развитии определенных бактерий, 
водорослей, поступлении стоков предприятий. Запах воды вызывают 
разлагающиеся органические вещества, он усиливается при «цветении», 
возникает при поступлении стоков, содержащих сероводород, аммиак, 
нефтепродукты, фенолсодержащие и другие вещества. Определенный вкус воде 
придают ионы магния, бария (горький), железа (терпкий), водородные ионы 
(кислый), продукты распада органических веществ, дезинфицирующие 
вещества (как хлор).  

Из химических показателей качества воды следует отметить рН среды, 
содержание кислорода, свободной углекислоты, взвешенного вещества, 
биогенных элементов (фосфатов, аммонийного, нитритного, нитратного азота), 
хлоридов, сульфатов, а также БПК5, жесткость, щелочность и др.  

Концентрация ионов водорода [Н+] при 22°С в чистой воде равна                           
10 -7 г-ион./дм3. На практике удобнее пользоваться не абсолютным выражением 
данного показателя, а отрицательным логарифмом концентрации ионов 
водорода или водородным показателем рН (р – от англ. potenz, что означает  
показатель). В питьевых и хозяйственно-бытовых водах рН обычно равен 
6,0−8,5. Значительные отклонения в величинах водородного показателя 
свидетельствуют о загрязнении воды. 

Кислород является активным компонентом воды, его содержание служит 
показателем физико-химических процессов, чистоты воды. Не загрязненные 
воды обычно насыщены кислородом. Чем более загрязнена вода, тем большее 
количество кислорода расходуется на окисление продуктов распада 
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органических веществ и тем меньше становится кислорода в воде. Определение 
содержания кислорода проводится различными методами: йодометрическим, 
полярографическим, электрометрическим (с применением автоматически 
действующего прибора). Нормальное количество кислорода с повышением 
температуры снижается, так как понижается коэффициент растворимости. 
Количество кислорода, которое может раствориться в воде, носит название 
нормального. Иногда содержание кислорода выражают не в абсолютных 
количественных показателях, а указывают степень насыщения им воды. Для 
суждения о степени насыщения воды кислородом пользуются процентным 
соотношением установленного содержания кислорода при данной температуре 
и того количества кислорода, которое может раствориться в воде при той же 
температуре и нормальном давлении (О'

2): 
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2
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Степень загрязнения вод взвешенными и растворенными органическими 

веществами может быть определена по содержанию кислорода, потребленного 
на биохимическое окисление этих веществ в процессе жизнедеятельности 
аэробных бактерий. Эта величина называется БПК – биохимическое 
потребление кислорода и она выражается концентрацией кислорода в мг/дм3. В 
литературе приводятся данные, согласно которым утрата кислорода в 5-и 
суточной пробе (БПК5) в водах разной степени загрязнения имеет значения: 

       очень чистые воды     –    1 мг/дм3; 
       чистые                          –    2   – « – 
       довольно чистые         –    3   – « –  
       сомнительные             –    5   – « – 
       очень грязные             –  10   – « – 
Показатель БПК20 устанавливают при экспозиции кислородных склянок в 

течение 20 суток, он дает представление о количестве растворенных и 
взвешенных веществ в воде. 

Биогенные элементы. Из многочисленных компонентов ионного состава, 
представленных в воде, особо важное значение имеют соединения фосфора, 
азота, некоторых других. Их называют биогенными элементами, так как без них 
не могут протекать жизненные процессы. Они являются составными частями 
тканей каждого организма, входят в состав белков, нуклеиновых кислот, АТФ. 
Цикл круговорота биогенных элементов, начатый в процессе фотосинтеза, 
когда растения потребляют минеральные формы фосфора, азота, продолжается 
при поедании растений животными и заканчивается разложением остатков 
растений и животных, в результате чего биогенные элементы переходят из 
органических в неорганические соединения. Этот процесс перехода биогенных 
элементов из сложных органических соединений в минеральные формы 
называется регенерацией. Так, регенерация азота происходит при 
биохимическом распаде, сопровождающемся образованием аммонийного, 
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нитритного и нитратного азота. При загрязнении в результате поступления и 
дальнейшего разложения органического вещества, а также при минеральном 
загрязнении водоемов, увеличивается концентрация биогенных элементов, что 
может вызывать сильное развитие тех гидробионтов, которые находятся на 
начальном этапе круговорота – растений (макрофитов, фитопланктона). 
Развитие может оказаться столь сильным, что возникнет «цветение», 
сопровождающееся вторичным загрязнением. 

Свободная углекислота (двуокись углерода, диоксид углерода – СО2) – 
поступление ее в водоемы осуществляется за счет дыхания организмов, оно 
также происходит при разложении органических остатков. При избытке 
углекислоты наблюдается растворение углекислого кальция, что нежелательно 
при контакте воды с береговыми сооружениями; при недостатке углекислоты 
углекислый кальций выпадает в осадок, что также является нежелательным. 
Концентрация СО2 в пресной воде, превышающая 50 мг/дм3, вызывает 
нарушения в функциях организмов или даже их гибель. 

Щелочность – показатель концентрации анионов слабых кислот – 
угольной (бикарбонатный и карбонатный ионы) и некоторых других – 
фосфорной, борной. Величина щелочности зависит от концентрации свободной 
углекислоты, рН среды: увеличивается с повышением количества углекислоты 
и уменьшением рН. Щелочность зависит от загрязнения воды.  

Жесткость. Общая жесткость воды показывает концентрацию в ней 
катионов двухвалентных щелочноземельных металлов, прежде всего кальция и 
магния. Количество кальция и магния, эквивалентное количеству карбонатов и 
гидрокарбонатов, называется карбонатной жесткостью. Некарбонатная 
жесткость определяется как разность между общей и карбонатной жесткостью и 
показывает количество катионов щелочноземельных металлов, 
соответствующее анионам минеральных кислот: хлорид-, сульфат-, нитрат- 
ионам и др. Жесткость природных вод может изменяться при обработке на 
водопроводных станциях или при сбросе в них сточных вод. 

Хлориды (концентрация хлористого натрия, хлористого кальция, 
хлористого магния) поступают в водоемы в результате жизнедеятельности 
человека, животных, со сточными водами и показывают на загрязнение, 
ухудшают вкус воды. 

Сульфаты. Естественное содержание сульфатов в поверхностных и 
грунтовых водах обусловлено выветриванием пород и биохимическими 
процессами в водоносных слоях. Их содержание определяет в известной мере 
некарбонатную жесткость воды. Содержание сульфатов в водоемах может быть 
повышено вследствие сброса в них сточных вод с неорганическими и 
органическими соединениями серы. 

В Беларуси наблюдения за состоянием поверхностных вод 
осуществляются на стационарной сети по значительному количеству 
показателей и ингредиентов (так, в 2004–05 гг. их было свыше 50). В 2007 г. 
сеть наблюдений насчитывала 231 пункт (створ), 234 вертикали, 



 51

расположенные на 118 водных объектах в бассейнах рек Западной Двины, 
Немана, Западного Буга, Днепра, Припяти. Режимными наблюдениями 
охвачено 75 водотоков, 43 водоема (наиболее важные в рыбохозяйственном и 
рекреационном отношении озера и водохранилища), а также 35 трансграничных 
участков рек. Периодичность гидрохимических наблюдений на реках 
составляет 7 или 12 раз в год в зависимости от размера и водности рек, их 
хозяйственного назначения, характера и уровня антропогенной нагрузки на 
водоток и др. Водоемы обследуются 4 раза в год в зимний период, в период 
окончания весеннего половодья, в период летней межени и в период, 
предшествующий ледоставу. 

Критерием оценки загрязнения вод конкретным веществом является его 
предельно-допустимая концентрация (ПДК) в воде рыбохозяйственных водных 
объектов (более подробно данные по ПДК будут приведены ниже). 

Интегральная оценка качества вод и определение изменения их состояния 
выполняется путем расчета индекса загрязненности воды (ИЗВ) по формуле: 

6

/∑
=

ПДКС
ИЗВ

, где 

 
С – концентрация загрязнителей, мг/дм3, 6 – строго лимитируемое 

количество показателей, используемых для расчета. 
Расчет ИЗВ осуществляется на основе учета среднегодовых концентраций 

шести ингредиентов, при этом два показателя – растворенный кислород и БПК5 
являются обязательными, из остальных четырех выбраны азот аммонийный, 
азот нитритный, нефтепродукты, фосфор фосфатов (вместо цинка в 2006 г. и 
ранее). Согласно ИЗВ, качество воды дифференцируется на 7 категорий: чистая 
(ИЗВ меньше или равен 0,3), относительно чистая (ИЗВ больше 0,3, но меньше 
или равен 1,0), умеренно загрязненная (ИЗВ больше 1,0, но меньше или равен 
2,5), загрязненная (ИЗВ больше 2,5, но меньше или равен 4), грязная (ИЗВ 
больше 4,0, но меньше или равен 6,0), очень грязная (ИЗВ больше 6,0, но 
меньше или равен 10,0) и чрезвычайно грязная (ИЗВ больше 10,0). 

При оценке качества воды рек и озер в бассейнах крупных рек 
анализируются также концентрации азота нитратного и фосфатов, Присутствие 
азота нитратного в воде выше фоновых значений (0,5 мгN/дм3) способствует 
развитию процессов евтрофирования, хотя критерием загрязнения воды 
является его ПДК, равная 9 мгN/дм3. C позиции защиты рек и водоемов от 
евтрофирования содержание фосфатов не должно превышать 0,030 мгР/ дм3. С 
2007 г. действует ПДК содержания в воде фосфора фосфатов 0,066 мгР/дм3 и 
общего фосфора 0,20 мгР/дм3 (данные приведены по Экологическому 
бюллетеню «Состояние природной среды Беларуси», 2008). 

Степень загрязненности  поверхностных вод оценивается по нормам 
качества воды водоемов и водотоков для условий хозяйственно-питьевого, 
коммунального и рыбохозяйственного водопользования. При 
полифункциональном использовании водного объекта (или его участка) расчет 



 52

ИЗВ проводится, исходя из приоритета наиболее жестких норм (положения по 
нормированию приводятся ниже). 

 
6.2 Бактериологические показатели 

В связи с загрязнением водоемов бытовыми сточными водами перечень 
инфекционных заболеваний, распространяющихся через воду, является 
довольно значительным. Вода может быть источником возбудителей таких 
заболеваний, как холера, тифы, бактериальная дизентерия, лептоспироз, 
туляремия и др. Нормативное требование предусматривает что «вода водоема, 
независимо от характера водопользования, не должна содержать возбудителей 
заболеваний». 

Поступающие в воду органические вещества служат пищей 
микроорганизмам, и поэтому обогащение воды этими веществами непременно 
ведет к вспышке их развития. Увеличение количества бактерий-сапрофитов при 
загрязнении водоемов наблюдается раньше, чем становится заметным 
изменение химических показателей воды. По этой причине учет сапрофитов 
представляет собой очень важный показатель санитарного состояния водоема. 
Чем больше загрязнен водоем, тем больше в нем бактерий-сапрофитов. 
Сапрофитные бактерии обычно учитываются методом посева анализируемого 
материала на специальной среде – мясопептонный агар (МПА). Она является 
универсальной питательной средой. МПА принят в качестве стандартной среды 
для учета сапрофитных бактерий. Количество колоний, вырастающих на МПА в 
чашках Петри после 48 часов инкубации при 20ºС из 1 мл жидкости (или 1 мг 
твердых субстратов), называется микробным числом. 

Сапрофитная микрофлора составляет часть микробиального сообщества. 
Более точное представление об общей численности микроорганизмов дает 
метод прямого микроскопического исследования. В очень чистых водоемах 
отношение бактерий, регистрируемых прямым счетом, к числу бактерий, 
вырастающих на МПА, достигает 1000:1. По мере загрязнения это соотношение 
уменьшается, и в сточной воде часто составляет 1:1. Поэтому сопоставление 
результатов учета количества бактерий методом прямого счета и методом 
посева может дать представление о степени загрязнения водоема 
органическими веществами. 

Основным критерием при оценке санитарного состояния водоемов 
является установление фекального загрязнения. Наиболее общепризнанным 
бактериологическим показателем фекального загрязнения воды служит 
кишечная палочка – Escherichia coli. Бактерии группы кишечной палочки 
(разновидности) разнообразны по своим физиологическим свойствам. Сюда 
относятся: E. coli commune – собственно кишечная палочка и близкие формы: E. 
coli citrovorum, E. coli aerogenes, E. paracoli. Все разновидности кишечной 
палочки попадают в воду при фекальном загрязнении, при этом E. coli commune 
свидетельствует о свежем загрязнении, а E. coli aerogenes – о старом. В 
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санитарной практике показателем фекального загрязнения считается как E. сoli 
commune, так и вся группа кишечной палочки. 

Кишечная палочка относится к нормальным обитателям кишечника 
человека, домашних животных, диких животных, распространенных в местах, 
населенных людьми. Присутствие в воде кишечной палочки показывает на 
наличие фекального загрязнения и на потенциальную возможность содержания 
в воде возбудителей кишечных инфекций. Отсутствие кишечной палочки 
гарантирует отсутствие в воде опасных патогенных бактерий. 

Известны другие кишечные бактерии, которые закономерно встречаются 
в зоне обитания человека. При бактериологическом анализе предпочтение 
отдано кишечной палочке по следующей причине: есть кишечные бактерии, 
которые погибают быстро и их переживают болезнетворные микроорганизмы. 
Отсутствие таких представителей кишечной группы микроорганизмов не 
гарантирует санитарно-эпидемиологического благополучия. Имеется другая 
группа микроорганизмов, которые сохраняются долго, и этот срок гораздо 
больше времени выживания патогенных бактерий. Поэтому, хотя наличие 
отмеченных микроорганизмов показывает на фекальное загрязнение, но оно не 
позволяет судить о свежем загрязнении. Длительность выживания кишечной 
палочки совпадает со сроками жизни патогенных бактерий, что и позволяет 
отдавать ей предпочтение при бактериологическом анализе. 

Интенсивность фекального загрязнения важно оценить количественно. 
Для этих целей издавна используются такие показатели, как количество 
кишечных палочек, обнаруженных в 1 л воды (коли-индекс). Наименьшее 
количество материала, в котором обнаружена 1 кишечная палочка, выраженное 
в миллилитрах, называется коли-титром. Для питьевой воды коли-титр должен 
быть не менее 333, а коли-индекс – не более 3. 

Вода, подаваемая потребителям, а также вода источников, используемых 
для централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения и других целей, 
по бактериологическим показателям должна соответствовать требованиям 
ГОСТ (государственного стандарта). 

 
 
7 ВЗВЕШЕННОЕ ВЕЩЕСТВО В ВОДОЕМАХ, ЕГО КОМПОНЕНТЫ, 

РОЛЬ В ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМАХ 
 

7.1 Понятие о взвешенном веществе 
7.2 Методы сбора и определения 
7.3 Компоненты сестона, роль в водных экосистемах 

 
7.1 Понятие о взвешенном веществе 

Характерной особенностью водных экосистем является наличие 
структурного и функционального компонента – сестона. Как отмечает          
А.П. Остапеня, взвешенное вещество (сестон) – это совокупность взвешенных в 
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толще воды частиц. Сестон чрезвычайно гетерогенен и включает в себя 
микроскопические формы живых организмов, их остатки, прижизненные 
выделения и отторжения фито-, зоо- и бактериопланктона. В состав сестона 
входят органические и минеральные частицы, образующиеся в результате 
физико-химических процессов в толще воды, поступающие из донных 
отложений и с водосбора водоема. В мелкодисперсную взвесь 
трансформируется также значительная часть веществ, образующихся в процессе 
разложения крупных донных и нектонных (как рыбы) организмов. Весь 
комплекс сестона оказывает существенное влияние на круговорот вещества и 
потоки энергии в экосистемах. Поскольку в состав сестона входят живые 
организмы, с этим структурным блоком водных экосистем тесно связаны все 
аспекты метаболизма разных экологических групп гидробионтов. Так, в 
процессе жизнедеятельности планктона в воду поступают продукты 
метаболизма, которые могут оказывать существенное влияние на качество 
воды, структуру биоты и ее компонентов, то есть играть средообразующую 
роль. Взвешенное вещество активно влияет на процессы деструкции и 
жизнедеятельность микробиального сообщества. Взвесь полностью определяет 
возможность существования важнейшего и специфического компонента водных 
экосистем – сообщества с фильтрационным способом питания. Через 
механизмы седиментации сестон связан с жизнедеятельностью бентосных 
сообществ и является важным функциональным звеном в системе «вода – 
донные отложения». Структуру и закономерности функционирования водных 
экосистем невозможно описать без учета сестона как единого целого и анализа 
его роли в биотическом круговороте, трансформации и минерализации 
органического вещества.  

Основным фактором, определяющим и контролирующим содержание 
сестона в водоемах, является интенсивность и соотношение продукционно-
деструкционных процессов. В зависимости от уровня продуктивности вод 
содержание взвешенного вещества может различаться на 2–3 порядка – от 
десятых долей миллиграмма в 1 дм3 (сухая масса) в олиготрофных до десятков 
миллиграмм – в эвтрофных и сотен миллиграмм – в гиперэвтрофных водоемах. 
Распределение сестона в водоемах носит сезонный характер, при этом сезонная 
динамика концентрации взвешенного вещества зависит от трофического статуса 
водоема. Так, в олиготрофных и мезотрофных водоемах наблюдаются весенний 
и осенний подъемы, а в эвтрофных – летний максимум концентрации сестона. 
Концентрация сестона в водоемах находится во взаимосвязи с их загрязнением, 
увеличиваясь по мере повышения уровня загрязнения. 

 
7.2 Методы сбора и определения 

Для сбора взвешенного вещества широко используют мембранные 
фильтры. Находят применение и ядерные фильтры (нуклеофильтры), которые 
представляют собой тонкие перфорированные пленки, пробитые протонами в 
ядерном реакторе. Они не гигроскопичны, химически устойчивы, размер пор у 
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них строго калиброван и составляет от 0,1 до 10–15 мкм. Для сбора сестона 
также применяют фильтры из стекловолокна – это тонкое, спрессованное, 
стеклянное волокно. Такие фильтры химически инертны. 

При определении содержания взвешенного вещества наиболее 
распространенным методом является гравиметрический (весовой). Однако, при 
данном методе через фильтры можно профильтровывать небольшой объем 
воды, собирая навеску в 2–3 мг. Взвешивание собранной на фильтрах и 
высушенной до постоянного веса взвеси делают на аналитических весах, с 
точностью до десятых долей миллиграмма). Взвешивание дает представление 
об общей массе вещества. Концентрацию тех или иных компонентов взвеси 
(как азота, фосфора, по которым можно судить о содержании белковых 
веществ) можно определить химическими методами. Одним из 
распространенных методов химического определения концентрации взвеси 
является метод мокрого сжигания, при котором в качестве сильного окислителя 
используют бихромат калия. Микроскопический  метод  основан на анализе 
взвеси под микроскопом. При автоматическом счете частиц взвесь пропускают 
через строго калиброванный капилляр. При прохождении по нему частиц 
возникает импульс (сигнал), который регистрируется прибором. По величине 
заряда можно судить о величине частиц. 

 
7.3 Компоненты сестона, роль в водных экосистемах 

В сестоне традиционно выделяют «живые компоненты» и «мертвую 
часть» – детрит. Однако называть последний  неживым можно с большой 
натяжкой, условно, так как он связан с микроорганизмами и составляет так 
называемый «микробиоценоз». При отмирании организмов, разложении 
вещества образуется мелкодисперсная взвесь, на которой поселяются бактерии, 
простейшие, водоросли, и в результате их жизнедеятельности, за счет 
минерализации происходит созревание детрита. Биологически активный детрит 
является трофически ценным компонентом взвеси. Коэффициент его усвоения 
при потреблении водными животными высок. Он может поддерживать полный 
цикл жизнедеятельности организмов. Количество детрита в сестоне разных 
водоемов значительное. Нормой структурной организации водных экосистем 
является преобладание детрита в общей массе взвешенного вещества. Основу 
живой фракции сестона составляет фитопланктон. Относительное содержание 
зоопланктона заметно ниже и близко к доле бактериопланктона. Такое 
соотношение компонентов сестона обеспечивает устойчивое функционирование 
водных экосистем разного трофического типа. В качестве примера 
использования отмеченного положения для оценки состояния экосистем нашего 
региона приведем следующие данные. В результате исследований, проведенных 
нами на реках Днепр, Сож, Березина в пределах Гомельской области, 
установлено, что по среднегодовым показателям особенностью структурной 
организации экосистем этих рек является значительное содержание детрита, а 
также фитопланктона в органической фракции взвешенного вещества, и, 
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напротив, небольшое – зоопланктона, а бактериопланктон занимает 
промежуточное положение. Однако в отдельные периоды, когда имеет место 
значительное развитие фитопланктона, в реках наблюдается преобладание 
«живого» вещества над детритом, и это показывает на отклонение от нормы 
структуры сестона. Указанное соотношение проявляется чаще всего в сильно 
евтрофируемых водоемах и может быть показателем нарушения естественного 
устойчивого состояния экосистем. 

Взвешенное вещество включается в круговорот по следующей схеме: 
взвешенное вещество – деструкционные процессы и его разложение – 
растворенное вещество. Соотношение между растворенным и взвешенным 
веществом варьирует в разных водоемах и в течение года, но при этом 
количества растворенного вещества в них значительно больше по сравнению со 
взвешенным. Время оборота взвеси в водоемах колеблется, составляя несколько 
суток или более, но в целом невелико. Включение взвешенного вещества в 
круговорот (в океане) представлено на рисунке 11. 

 

 
 
Рисунок 11 – Схема круговорота вещества в океане (по Ж.-М. Пересу, 1969) 
 

Таким образом, взвешенное вещество является важным компонентом 
водных экосистем, его роль в их функционировании велика и разнообразна. 
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8 ПЕРВИЧНАЯ ПРОДУКЦИЯ, ДЕСТРУКЦИЯ ОРГАНИЧЕСКОГО 
ВЕЩЕСТВА И БИОТИЧЕСКИЙ БАЛАНС В ВОДОЕМАХ 

 
8.1 Понятие о первичной продукции 
8.2 Количественные данные о первичной продукции 
8.3 Биотический баланс в водоемах 
8.4 Методы определения первичной продукции 
 
8.1 Понятие о первичной продукции 

В продукционной гидробиологии различают первичную продукцию, 
промежуточную (или последующую) и конечную продукцию. Первичной 
продукцией называют количество новообразованного органического вещества и 
утилизированной при этом энергии солнечной радиации. Такое понимание 
первичной продукции связано с тем, что она является результатом 
жизнедеятельности населяющих водоемы и водотоки растительных организмов, 
создается в процессе фотосинтеза, сопровождаясь потреблением минеральных 
веществ и выделением кислорода. Поскольку новообразование органических 
веществ из минеральных идет только на уровне первичной продукции, то она 
существенно отличается от всех других видов биологической продукции. 
Первичная продукция вместе с поступающими в водоем, водоток 
(аллохтонными) веществами составляет материальную и энергетическую 
основу всех последующих этапов продукционного процесса. Последующие 
стадии продукционного процесса, или звенья пищевых цепей гетеротрофных 
организмов, представляют собой этапы разрушения, минерализации или 
деструкции органических веществ, сопровождающиеся потреблением 
кислорода и рассеянием энергии. Таким образом, первичная продукция 
является первым звеном продукционного процесса. Конечная продукция, 
которая в разных формах изымается из биотического круговорота в водоемах, 
водотоках (вылов рыбы, вылет насекомых, иловые отложения и пр.) является 
конечным звеном. Одним из видов конечной продукции водоемов, водотоков 
служит промысловая, прежде всего рыбохозяйственная продукция, величина 
которой определяет их промысловую, рыбохозяйственную продуктивность. 
Величины первичной и разных видов промежуточной и конечной продукции 
для каждого типа водоемов, водотоков или даже для каждого данного водоема, 
водотока находятся в строго определенных и закономерных отношениях. 
Доказана положительная зависимость между первичной продукцией и 
рыбопродуктивностью водоемов и водотоков. Так, в океане высокая первичная 
продукция планктона наблюдается в районах смешения поверхностных вод с 
глубинными, и эти же районы известны своей высокой рыбопродуктивностью. 
Зависимость рыбопродуктивности от величины первичной продукции 
проявилась, например, в том, что её снижение в одном из внутренних морей в 
результате зарегулирования крупной реки послужило важной причиной 
снижения вылова рыбы в нем. Закономерная зависимость между первичной 
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продукцией и рыбопродуктивностью ярко проявляется при удобрении 
рыбоводных прудов (Г.Г. Винберг, 1960;             Г.Г. Винберг, В.П. Ляхнович, 
1965). 

 
8.2 Количественные данные о первичной продукции 

Изложенные положения позволяют признать, что количественные данные 
по первичной продукции представляют собой одну из важнейших основ 
трофической классификации вод, которая в свою очередь дает естественно-
историческую базу для разработки рыбохозяйственной типизации. Анализ 
величин первичной продукции пресных водоемов мира от Арктики до тропиков 
(В.В. Бульон, 1983) показывает, что годовая продукция фитопланктона в озерах 
изменяется от 3 да 1100 гС/м2, то есть соотношение между максимальным и 
минимальным значениями составляет около 400. Водоемы с низкой первичной 
продукцией планктона относятся к высокогорным или к расположенным в 
северных широтах. Первичная продукция закономерно возрастает от северных 
водоемов к южным (имеется в виду возрастание верхнего предела, поскольку 
бедные водоемы встречаются и на севере, и на юге). Общее рассмотрение 
величин первичной продукции позволяет отметить еще одну её особенность – 
первичная продукция в одном и том же водоеме в разные годы может сильно 
различаться. Вместе с тем, установлено, что величины первичной продукции в 
водоемах разного трофического типа имеют следующие верхние и нижние 
границы: высокоевтрофные – более 350 гС/м2 за год, евтрофные – 100–350, 
мезотрофные – 30–100, олиготрофные – менее 30 гС/м2 за год. 

Соотношения между первичной продукцией и другими видами 
биологической продукции, хотя в своей основе являются закономерными, но 
могут в значительной степени различаться в водах разного характера. В 
большой степени они зависят от загрязнения. Это связано с утилизацией 
первичной продукции, которая идет разными путями в зависимости от 
совокупности абиотических и биотических условий водной среды. Хорошо 
известно, что с возрастанием первичной продукции рыбопродуктивность 
водоемов растет только до известных пределов, а водоемы с избыточной 
первичной продукцией малопригодны для обитания рыб. В водах с избыточной 
первичной продукцией создаются условия, ухудшающие газовый режим, 
способствующие накоплению токсических продуктов, нарушаются процессы 
самоочищения, в целом, возникают условия вторичного загрязнения, 
ухудшения качества вод. Поэтому при изучении причин и условий, 
обеспечивавших продуктивность вод, их качество, важно знать не только 
величину первичной продукции, но и степень её утилизации, особенности 
биотической трансформации вещества и энергии в водных экосистемах. 
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8.3 Биотический баланс в водоемах 

Эффективность продукционных процессов в водах в определенной мере 
отражает соотношение первичной продукции и деструкции, баланс 
органических веществ. Понятие баланса охватывает широкий круг явлений, но 
в любом случае оно обязательно связано с представлением о некотором итоге 
противоположно направленных процессов за определенный период времени. 
Количественный итог баланса дает представление о направлении и скорости 
изменений в водах. Понятие баланса способствует фиксации внимания на 
изменениях, которые претерпевает водоем, водоток и дает меру их 
интенсивности. С балансом органических веществ тесным образом связаны 
круговороты веществ, так как биотические процессы созидания и разрушения 
органических веществ выступают в роли важнейшего движущего начала 
круговорота веществ и энергии в водах. По отмеченной причине баланс в 
широком понимании может быть охарактеризован соотношением скорости 
продукции и деструкции органического вещества, что получает отражение в 
балансовом равенстве – А-В = С. К первому члену этого равенства (А) 
относятся все процессы новообразования органических веществ (первичная 
продукция), ко второму (В) – все остальные многообразные процессы 
превращения органических веществ, связанные с их участием в процессе 
обмена у водных растений, животных, бактерий. Все эти процессы 
сопровождаются выделением энергии и ведут к снижению запасов 
органического вещества и заключенной в нем энергии. Поэтому совокупность 
процессов, относимых ко второму члену балансового равенства, обозначают 
термином деструкция. Баланс органических веществ в определенной мере 
эквивалентен термину «биотический баланс», так как он затрагивает комплекс 
вопросов, связанных с развитием жизни в водах. В самой общей ферме можно 
выделить три типа биотического баланса: положительный, отрицательный и 
нулевой или приближающийся к нему. Судя по балансовому равенству, 
положительным биотический баланс будет в том случае, если А больше В, 
отрицательным – если А меньше В, нулевым – если А равно В. В литературе 
отмечали, что типы биотических балансов могут в определенной мере 
совпадать с основными принятыми типами водоемов. Типично евтрофные 
водоемы будут характеризоваться положительным, олиготрофные – нулевым, а 
дистрофные – отрицательным балансом. 

Таким образом, разные воды отличаются общим итогом превращений 
органических веществ. Соотношение между элементами балансового равенства 
может быть использовано не только для характеристики типов вод, но также в 
числе других показателей и для оценки степени загрязнения водоемов, 
водотоков, получения представления об элементарном составе загрязняющих 
веществ, для оценки оборачиваемости органического углерода и биогенных 
элементов в экосистемах. Например, если отношение А к В в водоеме меньше 1, 
то можно полагать, что в биотических процессах водоема большое участие 
принимает аллохтонное органическое вещество, возрастает доля бактерий и их 
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продукция становится сравнимой с продукцией фитопланктона. Отрицательный 
баланс водоема свидетельствует также о том, что аллохтонное органическое 
вещество обеднено углеродом – биогенным элементом, лимитирующим 
фотосинтез, а соотношение между углеродом и фосфором в веществе, 
поступающем извне, ниже, чем в телах водорослей. Если отношение А к Б 
равно 1, то этому можно дать два объяснения: 1) аллохтонное органическое 
вещество по элементарному составу, то есть по соотношению       С : N : P 
сходно с фитопланктоном; 2) сток с водосбора не играет существенной роли 
для биопродуктивности водоема, и количество биогенных элементов, 
ассимилируемое фитопланктоном, практически эквивалентно их количеству, 
освобождающемуся в процессе минерализации продуктов фотосинтеза, то есть 
элементы минерального питания в основном автохтонные, экосистема водоема 
сбалансированная. Если отношение А к В значительно больше 1, то в этом 
случае в водоем должно поступать избыточное количество биогенных 
элементов, вызывающее усиление первичного продуцирования, накопление 
автохтонного органического вещества, нарушение равновесного состояния 
экосистемы, круговорота веществ в ней, вторичное загрязнение. 

 
8.4 Методы определения первичной продукции 

В основу методов изучения первичной продукции, деструкции, баланса 
органических веществ положен газообмен, так как построение и разрушение 
органических веществ в процессе обмена у живых организмов сопровождается 
газообменом со средой, который находится в строгом соответствии со 
скоростью потребления и со скоростью рассеяния энергии. В основу изучения 
первичной продукции положено общеизвестное балансовое равенство 
фотосинтеза: 

 
 

Газообразный кислород образуется при расщеплении воды. Из 
восстановленного из воды водорода и СО2 синтезируются углеводы (СН2О) и 
вновь образуется вода. По выделенному в процессе фотосинтеза кислороду или 
ассимилированному углероду можно рассчитать количество образовавшихся 
углеводов, в частности, глюкозы (С2Н12О6), которая условно может быть взята в 
качестве первого стабильного продукта фотосинтеза. При образовании одной 
грамм-молекулы глюкозы (180 г) освобождается, судя по балансовому 
уравнению, 192 г кислорода и затрачивается 264 г углекислоты. Отсюда можно 
получить эквивалентные друг другу количества всех участвующих в процессе 
веществ, которые служат коэффициентами при расчетах. Так, 1 мг кислорода 
эквивалентен 1,375 мг «СО2», 0,375 мг «С», 0,938 мг глюкозы, 3,5 кал; 1 мл 
кислорода эквивалентен 1,429 мг кислорода, 1,965 мг и 1,000 мл «СО2»,0,536 мг 
«С», 1,34 мг глюкоза, 5,0 кал [14]. 
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В природе фотосинтетическое новообразование органических веществ 
осуществляется на свету, а в темноте прекращается, как прекращается 
выделение кислорода и потребление углекислоты. Процессы же дыхания, то 
есть потребление кислорода и выделение углекислоты, в темноте идут с той же 
скоростью, что и на свету. Поэтому, сравнив результаты жизнедеятельности 
водных сообществ на свету и в темноте, можно рассчитать скорость 
фотосинтеза растений (или величину первичной продукции), а в определенных 
случаях и деструкцию. О процессах построения и деструкции можно судить по 
скорости выделения (или потребления) кислорода, потребления (или 
выделения) углекислоты, накоплению продуктов фотосинтеза, пр. В практике 
исследований широкое распространение получило измерение скорости 
фотосинтеза по количеству выделенного кислорода, скорости деструкции – по 
количеству потребленного кислорода. Общераспространенный метод 
определения кислорода Винклера дает возможность определять эту величину с 
точностью до сотых мг О2/л. Простейший прием измерения скорости 
фотосинтеза, деструкции водных организмов состоит в использовании 
незатемненных и затемненных сосудов. Этот прием обозначен как метод 
склянок. Техника применения метода склянок проста. Склянки из белого стекла 
с притертыми пробками, объемом 60–160 мл заполняются водой из одного 
батометра. Желательно, чтобы с каждого горизонта водоема, водотока 
заполнялось шесть склянок – по две контрольных (для определения начального 
содержания кислорода), незатемненных и затемненных. Наиболее надежно 
завертывать затемненные склянки в два слоя дерматина или клеенки. Для 
укрепления обвертки удобны резиновые кольца, вырезанные из велосипедной 
камеры. Приспособления для укрепления склянок в водоеме могут быть 
различны (крестообразные штативы, другие). Установка со склянками, 
например, шнур с укрепленными на нем крестовинами и склянками 
привязывается на плавающем на поверхности воды заякоренном буйке. Срок 
экспозиции склянок в водоеме, водотоке, за некоторым исключением, должен 
быть равен 24 часам, так как на протяжении суток начинаются и заканчиваются 
циклические изменения освещения и других условий. По истечении срока 
экспозиции в незатемненных сосудах должно содержаться больше продуктов 
фотосинтеза и растворенного в воде кислорода по сравнения с затемненными. 
Разность в содержании кислорода в этих склянках очевидно строго 
пропорциональна скорости фотосинтеза, или количеству органического 
вещества, синтезируемого растениями за единицу времени – сутки. Оно также 
соответствует величине валовой первичной продукции. Разность в содержании 
кислорода в контрольных склянках и затемненных соответствует деструкции 
органического вещества, а разность между валовой первичной продукцией и 
деструкцией обозначается термином «чистая продукция». Итак, метод склянок 
в его кислородной модификации позволяет определять величину валовой и 
чистой первичной продукции, деструкции, выражать их в мг О2/л за сутки, г 
О2/м

2 за сутки, за месяц и весь вегетационный сезон, за год. 
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Для измерения первичной продукции кроме кислородной можно 
использовать более чувствительную радиоуглеродную модификацию метода 
склянок, а также другие методы, например, делать расчеты продукции по 
изменениям содержания кислорода в свободной воде водоемов. 

При определении первичной продукции большим успехом пользуются 
определения содержания фотосинтетических пигментов, в частности 
хлорофилла «а», так как этот пигмент – неотъемлемый элемент всех зеленых 
растений и ответственен за новообразование органического вещества при 
фотосинтезе. Определение концентрации хлорофилла «а» может быть сделано 
путем измерения на спектрофотометре оптической плотности экстрактов, 
полученных экстрагированием пигмента в 90% ацетоне. Концентрацию 
хлорофилла «а» можно оценить и на основании измерений прозрачности воды с 
помощью диска Секки, так как установлена значительная степень корреляции, 
отчетливая зависимость между этими параметрами, описываемая линейными 
уравнениями, как 

 

, 
 

где Схл – концентрация хлорофилла «а» в мг/м3, s – прозрачность воды в метрах. 
При определенных условиях уравнения такого типа могут быть использованы 
для оценки концентрации хлорофилла «а» на основании легко осуществляемых 
в полевых условиях измерений прозрачности воды. 

Определение концентрации хлорофилла «а» служит в настоящее время 
одним из необходимых методов исследования биологической продуктивности 
вод, он получил признание при оценке интенсивности самоочищения 
загрязняемых природных вод, степени их евтрофирования. Применимость 
метода оправдана тем, что количество этого пигмента достаточно хорошо 
отражает нагрузку вод биогенными элементами, в первую очередь азотом и 
фосфором. По соотношению между прозрачностью воды и концентрацией 
хлорофилла «а» можно судить о качестве воды и проследить за его изменением 
во времени. Это соотношение можно также использовать для установления 
допустимого уровня нагрузки вод биогенными элементами. Как и первичная 
продукция, концентрация хлорофилла в определенной мере отражает 
трофический тип вод, поэтому она может быть использована при их 
трофической классификации. Можно привести следующие границы, внутри 
которых колеблется концентрация хлорофилла в зависимости от трофического 
статуса водоемов: высокоевтрофные – более 100 мг/м3, евтрофные – 10–100, 
мезотрофные – 1–10, олиготрофные – 0,1–1 мг/м3  (Г.Г. Винберг, 1960;          
В.В. Бульон, 1983). 
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9 ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
ГИДРОБИОНТОВ 

 
9.1 Зависимость биологических явлений от температуры 
9.2 Эколого-физиологичекие характеристики гидробионтов, их 

зависимость от экологических факторов 
 

9.1 Зависимость биологических явлений от температуры 

Все процессы, протекающие в водоеме, в том числе формирование чистой 
воды, сильно зависят от температуры. Это заслуживает внимания еще и потому, 
что к различным видам загрязнения водоемов добавились тепловые сбросы 
электростанций, нарушающих тепловой режим водоемов. Последнее в свою 
очередь, может влиять на разные функции гидробионтов, связанные с 
действием температуры. Температура отличается от разных элементов среды 
тем, что представляет собой неустранимый фактор. Свет, газы, соли, другие 
элементы можно исключить из окружения организмов, но температуру – нет. 
По этой причине температуру относят к числу наиболее универсальных 
экологических факторов. Значение температуры проявляется через воздействие 
на распределение гидробионтов в водоемах, на скорость протекания различных 
жизненных процессов. 

Организмы, которые могут существовать в широком температурном 
диапазоне, называются эвритермными, в узком – стенотермными. Для многих 
гидробионтов характерно приспособление к более высокой температуре в 
случае ее постепенного повышения. В клетках живых организмов, как и в 
пробирке химика, скорость химических реакций зависит от температуры: с 
повышением температуры возрастает и, наоборот, с ее понижением – 
уменьшается. Поэтому с изменением температуры среды изменяются обменные 
процессы. Различным температурным условиям, в которых обитают организмы 
в активный период их жизни, соответствует определенная теплоустойчивость 
тканей, при этом она является характерным видовым признаком. Различную 
теплоустойчивость имеют химические компоненты тканей. Так, 
теплоустойчивость белков у теплолюбивых форм рыб, моллюсков, 
ракообразных, других организмов выше, чем у холодолюбивых. Ферменты у 
теплолюбивых форм максимально активны при более высоких температурах, 
чем у холодолюбивых. Одно из важнейших влияний температуры на развитие 
организмов заключается в воздействии на ферменты, участвующие в синтезе 
белков, катализировании различных жизненных процессов, в целом, в 
биохимических процессах. С повышением температуры скорость 
ферментативных процессов возрастает согласно общим законам химической 
кинетики, но одновременно начинается и разрушение самих ферментов. 
Поэтому наибольший эффект их работы наблюдается при какой-то 
оптимальной температуре. Имеется и такая особенность действия температуры, 
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которая приводит к нарушению дыхания. По мере повышения температуры 
потребность в кислороде растет, поступление газа через дыхательные 
поверхности становится недостаточным, и организм может погибнуть не от 
действия на структуру белков, тканей, а от недостатка кислорода.  

Имеется определенная форма связи между температурой и 
продолжительностью индивидуального развития, скоростью развития. Скорость 
развития как функция температуры графически представляет собой              S-
образную кривую. Для математического описания зависимости скорости 
развития, интенсивности обмена, других биологических явлений от 
температуры широко применяют две функции с константой, значение которой 
передает ускорение рассматриваемого процесса от температуры. Константа 
имеет тем большие значения, чем сильнее выражена зависимость процесса от 
температуры.  

Необходимым условием сбалансированности биологических процессов в 
экосистемах является универсальность зависимости, согласно которой скорости 
метаболизма у всех пойкилотермных организмов в условиях полной аккламации 
к температуре одинаково зависит от температуры. 

В биологии издавна известно «правило сумм температур», согласно 
которому S = Д (t–t0). Произведение продолжительности развития (Д) на 
эффективную температуру (t–t0) является величиной постоянной для каждого 
вида организмов, при этом t0 – это температура условного биологического нуля, 
или нижнего термического порога, с которого организмы способны к развитию; 
t – наблюдаемая температура; S – сумма температур, выраженная в град./днях 
или в град./часах. Согласно правилу сумм температур, организму для 
прохождения жизненного цикла требуется определенное количество 
градусо/дней или градусо/часов, которое можно определить, зная 
продолжительность развития, t и t0. В литературе приводятся данные по S, t0 для 
разных видов организмов, что облегчает расчеты такой важной характеристики 
гидробионтов, как продолжительность развития или обратной ей величины – 
скорость развития. 

В общем, температура, как важный экологический фактор, оказывает 
существенное воздействие на скорость обмена, развития, плодовитость 
организмов, скорость их роста, размножения, вообще, на скорость 
биологических процессов. 

 

9.2 Эколого-физиологические характеристики гидробионтов, их 
зависимость от экологических факторов 

Необходимость выяснения количественных закономерностей 
продукционного процесса на всех его этапах биотического круговорота 
стимулировала экспериментальное эколого-физиологическое изучение и 
количественное выражение функций гидробионтов, таких, как интенсивность 
фотосинтеза и дыхания, скорость питания и роста и др., через которые 
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осуществляется их роль активных агентов биотической трансформации 
вещества и энергии в водных экосистемах. К настоящему времени работы этого 
направления достигли значительных успехов. Стало возможным 
ориентироваться, например, в том, какими величинами выражаются отношения 
продукции к биомассе многих гидробионтов, интенсивность обмена животных 
разных размеров, скорость фильтрационного питания, эффективность 
использования ассимилированной пищи на рост и продукцию и пр. Включение 
в водную экологию физиологических в своей основе методов и представлений 
имело большое принципиальное значение. Их специфическая роль 
определяется тем, что основные функции живых существ отражают единство 
жизни. Проявления этих функций могут быть выражены в единицах вещества и 
энергии и просуммированы не только для особей одного вида, но и для групп 
видов, объединяемых по функциональному признаку. В итоге, имеется 
возможность характеризовать водные сообщества и экосистемы присущими им 
особенностями потока энергии или биотического баланса. Эколого-
физиологические данные, термины, методы составляют в настоящее время 
неотъемлемую часть общегидроэкологических представлений.  

Одной из ярких характеристик живой материи является обмен веществ. 
Обмен веществ – это последовательное потребление, превращение, 
использование, накопление и потеря веществ и энергии в живых организмах в 
процессе жизни (совокупность химических реакций, то есть всех превращений 
веществ и энергии в организмах). Наиболее распространенный способ изучения 
обмена – измерение газообмена, в процессе которого потребляется кислород. 
Он является активным компонентом химических реакций, связанных с 
окислением, минерализацией веществ в организмах. Наиболее содержательной 
и распространенной мерой скорости обмена служит скорость потребления 
кислорода (Q), то есть количество кислорода, потребляемое одной особью за 
единицу времени. Скорость обмена, отнесенная к единице массы тела (w), 
называется интенсивностью обмена. Скорость обмена выражают в мг (мл) или г 
(л) кислорода в расчете на одну особь, интенсивность обмена – в мг (мл) или г 
(л) кислорода на единицу массы особи за единицу времени (час, сутки). 
Скорость обмена, выраженная в единицах  массы или энергии, представляет 
траты на обмен. На протекание обмена организмов влияет ряд факторов. Самое 
сильное влияние оказывает масса тела. Зависимость скорости обмена от массы 
тела передается степенным уравнением: 

 

Q = A w a / b 

 

Оно показывает, что скорость обмена пропорциональна массе, 
возведенной в степень, которая у разных гидробионтов близка к величине 0,75. 
Это означает, что при большей, например, в 10 раз массе, индивидуальная 
скорость обмена будет не в 10 раз, а только в 10 в степени 0,75 (в 5,6) раз 
больше. Значит, более крупные организмы имеют интенсивность обмена 
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меньше по сравнению с мелкими организмами. Поэтому такие, например, 
гидробионты, как простейшие – инфузории, жгутиковые, др., коловратки, 
дышат гораздо интенсивнее, имеют более интенсивный обмен по сравнению с 
крупными ракообразными, водными насекомыми, рыбами. На уровень обмена 
влияют также температура, парциальное давление газа, но он не зависит от 
пола, возраста, света, рН среды. В целом, обмен веществ весьма стойкая 
величина, слабо зависящая от разных абиотических факторов, кроме 
температуры. Этот факт заслуживает внимания, в связи с тепловым 
загрязнением водоемов. Данные по обмену гидробионтов важны также в связи 
со следующим положением. Учитывая, что скорость обмена организмов 
пропорциональна скорости минерализации веществ, в том числе веществ 
загрязнений, по данному показателю, отнесенному к сообществам 
гидробионтов, водным экосистемам, можно установить масштабность этого 
процесса в водоемах, выявить роль тех или иных организмов, сообществ в 
минерализации веществ загрязнений, направленно использовать их в 
практических целях для усиления процессов самоочищения.  

Рост организмов. Проблема роста является важной общебиологической 
проблемой, она имеет большое значение для разных областей биологии. Рост 
представляет собой количественную сторону развития (онтогенеза). 
Индивидуальный рост представляет собой увеличение массы организма, или 
точнее, процесс приращения массы развивающегося организма. При изучении 
процессов роста прослеживают изменение веса (массы), или других 
пропорциональных ему (ей) величин, как содержание азота в теле. Такой рост 
называют весовым, он непосредственно связан с закономерностями обмена, 
является результатом питания, увеличения массы. Кроме данного типа роста, 
есть линейный рост – изменение линейных размеров тела. Данные по 
линейному росту находятся в определенном соотношении с весовым ростом. 
Связь между каким-либо определенным показателем линейных размеров 
животного (обозначают буквой l) и его массой (w) может быть передана 
степенным уравнением: 

W = q · l 
b, 

 
в котором показатель степени означает, что по мере роста масса увеличивается 
больше, чем линейные размеры. При росте с сохранением геометрического 
подобия, то есть без изменения формы тела, показатель степени равен 3. 
Значит, по мере роста животного масса пропорциональна кубу линейных 
размеров. Если при росте форма тела меняется так, что вес (объем) растет 
быстрее куба линейных размеров, то показатель степени больше 3, в обратном 
случае он меньше 3. Основными характеристиками роста являются абсолютный 
прирост (разность между массой тела в начальный  и  в какой-то другой момент 
времени), скорость роста (абсолютный прирост за единицу времени), 
относительная скорость роста (скорость роста, отнесенная к единице массы). 
Последняя величина характеризует интенсивность роста. Применение 
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количественных данных по росту имеет место при расчетах продукции 
животных в условиях разных вод. Продукция гидробионтов является 
информативным показателем при изучении загрязняемых водоемов, так как она 
представляет собой вещество загрязнений, стабилизированное в телах 
организмов, изъятое из воды. 

Питание гидробионтов. Важность и необходимость познания 
количественных сторон питания определяется многими положениями. 
Процессы питания непосредственно связаны с динамикой и превращением 
веществ в водоемах. Пищевые (трофические) отношения необходимо учитывать 
при оценке самоочистительной функции загрязняемых вод, осадкообразования, 
переноса радионуклидов и их накоплении и др. Большое значение имеет оценка 
степени утилизации первичного органического вещества, образующегося в 
водоемах или поступающего извне. От этого зависит направление процесса в 
сторону загрязнения при его накоплении или устранение этой опасности при 
его полной утилизации. Количественными показателями питания служат такие 
параметры как рацион (скорость питания), скорость фильтрации, усвояемость, 
или эффективность усвоения пищи. Рацион– это количество пищи, 
потребляемой животным за единицу времени; скорость фильтрации – объем 
воды, осветленный организмами за единицу времени; усвояемость – 
относительная безразмерная величина, означающая долю усвоенной пищи от 
потребленной. Например, если усвояемость равна 0,8            (80 %), то это 
значит, что 80 % потребленной пищи усваивается. Усвояемость является 
величиной постоянной и характерной для данного вида корма, она не зависит от 
концентрации пищи. Данное положение надо учитывать при загрязнении 
водоемов. Вещество загрязнений может оказаться низко усвояемым, будет 
плохо подвергаться минерализации, накапливаться в водоемах. 

В общем, важными эколого-физиологическими характеристиками 
гидробионтов являются обмен веществ, рост, питание. Благодаря этим 
физиологическим процессам организмы участвуют в переработке веществ 
загрязнений, в самоочищении водоемов. Эколого-физиологические 
характеристики – траты на обмен, прирост (продукция), рацион тесно 
взаимосвязаны и входят в уравнение балансового равенства: С = Р + R + F, где 
С – рацион, Р – продукция, R – траты на обмен, F – неиспользованная энергия 
пищи. Пользуясь этим уравнением, сопоставляя эколого-физиологические 
параметры гидробионтов разных трофических уровней, можно получить 
количественные представления о переходе энергии и вещества с одного уровня 
на другой, о потоке их в экосистемах. В итоге, можно установить степень 
сбалансированности процессов, протекающих в водоемах, что важно в условиях 
загрязняемых вод. 

Одной из особенностей трансформации энергии в природных экосистемах 
является то, что продукция каждого из трофических уровней составляет 
примерно 10% от продукции предыдущего уровня. Например, продукция II 
трофического уровня (растительноядные животные) составляет 10% от 
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первичной продукции (I трофический уровень – растения), хищники    1-го 
порядка (III трофический уровень) используют на прирост (образование 
продукции) тоже примерно 10 % продукции растительноядных животных и т.д. 
Конечная продукция (продукция рыб) составляет примерно 0,1% от первичной 
продукции во внутренних водоемах, 0,01–0,02 % от первичной продукции, 
создаваемой в Мировом океане. С поступлением загрязнения, другими 
воздействиями переход энергии по трофическим уровням может существенно 
измениться. Знание закономерностей перехода энергии в экосистемах позволяет 
представить масштаб и характер нарушенности водоемов и наметить пути 
управления ими. 

 
 

10 БИОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ КАЧЕСТВА ВОДЫ. 
БИОИНДИКАЦИЯ 

 
10.1 Определение, цели и задачи 
10.2 Краткий обзор систем биологического анализа качества вод 
10.3Современное состояние проблемы по оценке качества вод 
10.4 Биоиндикация 
 
10.1 Определение, цели и задачи 

Под биологическим анализом понимают оценку качества воды по 
растительному и животному населению водоема. Биологический метод 
позволяет обнаружить воздействия, предшествующие времени анализа, тогда 
как физико-химический и бактериологический методы дают возможность 
судить о составе воды в момент отбора пробы и в том месте, где был сделан 
отбор. Если последние методы позволяют судить преимущественно об 
интенсивности и составе загрязнений, то биологический анализ дает 
возможность судить о степени и характере нарушенности водных экосистем, 
последствиях загрязнения. Состав сообществ свидетельствует о среднем за 
длительное время составе воды. 

Проведение биологического анализа загрязнения водоемов включает 
задачи: 1) определение степени нарушенности водного объекта, или 
постановка диагноза; 2) выяснение механизма формирования чистой воды; 3) 
организация систематических гидробиологических наблюдений, 
мониторинга; 4) разработка методов исследований и составление прогноза. 

Применение биологического анализа вод может преследовать две разные 
цели. Во-первых, систематическое накопление объективных биологических 
данных, характеризующих экосистемы природных вод. Ценность этих 
материалов будет возрастать со временем, так как в дальнейшем они дадут 
возможность обоснованной констатации происходящих в природе 
изменений, в частности и в особенности под влиянием антропогенных 
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факторов. Во-вторых, оценка качества вод в настоящее время с помощью 
сравнительных исследований. 

10.2 Краткий обзор систем биологического анализа качества вод 

Обратимся к истории контроля качества вод по гидробиологическим 
показателям [11, 13]. Она берет свое начало c середины Х1X века. В 1850 
году в Лондоне была опубликована монография А. Хессела (Hessel), в 
которой автор дал оценку качества воды по организмам фито- и 
зоопланктона. Английский гигиенист прошлого века Паркс включил метод 
Хессела в руководство по практической гигиене. В 1853 году 
предварительно, а затем в 1875 году в окончательном варианте появилось 
известное сочинение немецкого исследователя Ф. Кона (Kohn). Его работа 
началась в период холерных эпидемий в Бреславле в 1852 и 1866 годах. Им 
была установлена некоторая зависимость видового состава гидробионтов от 
химического состава вод и прежде всего от растворенных в воде 
органических веществ. Вопросы биологической индикации вод были также 
затронуты в работе А. Жерардена (Gerardin), появившейся в печати во 
Франции в 1873 году. К последующей четверти X1X века относятся 
обстоятельные исследования К. Меца (Mez), которые непосредственно 
способствовали признанию в Германии гидробиологических методов в 
качестве обязательных при санитарной оценке вод в открытых водоемах и 
водотоках. В этот период появляется немало обстоятельных работ, 
показывающих тесную связь между составом населения водоемов и 
водотоков и качеством их воды. Определенный исторический интерес 
представляет система сапробности (загрязнения), предложенная                
Е. Зенфтом (Senft). Она основывалась на трех группах показательных 
организмов – полисапробионты (67 видов), мезосапробионты (39 видов) и 
олигосапробионты (48 видов). Е. Н. Болохонцев и А. С. Скориков, 
тщательно проанализировав данную систему, указали на необходимость 
внести в нее ряд существенных изменений. Они предложили исключить из 
списка полисапробионтов все диатомовые, синезеленые и нитчатые 
водоросли Spirogyra и Cоnferva, а также Rhisopoda и Infusoria, за 
исключением Carсhesium lachmani. Из списков мезосапробионтов 
предлагалось исключить Vorticella convallaria, широко распространенную 
форму, а также ряд других. Встретил возражение и список 
олигосапробионтов. 

Классическая система показательных организмов, используемая для 
оценки степени загрязнения вод, была создана Р. Кольквитцем и 
Марссоном, и послужила основой многих последующих систем 
биологического анализа. В статьe, опубликованной ими в 1902 году, 
содержалось подробное изложение вопроса о гидробиологическом анализе 
вод. Авторы предложили двум основным группам показательных организмов 
дать название «сапробионты» (от греческого sapros – гнилой) для обитателей 
сточных вод и «катаробионты»(от греческого katharos – чистый) для 
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организмов, населяющих исключительно чистые воды. Под сапробностью 
авторы системы понимали способность организмов развиваться при большем 
или меньшем содержании в воде органических загрязнений. Однако позднее 
было доказано, что сапробность организма обусловливается как его 
потребностью в органическом питании, так и резистентностью по отношению 
к вредным продуктам распада и дефициту кислорода в загрязненных водах. Р. 
Кольквитц и М. Марссон установили четыре зоны загрязнения (полисапробная, 
α- и β-мезосапробная, олигосапробная) и дали списки видов-индикаторов 
загрязнения (1908, 1909, 1911), характерных для каждой из них. 
Полисапробные воды в химическом отношении характеризуются бедностью 
кислородом, большим содержанием углекислоты и легко разлагающихся 
белков и углеводов. В этих водах интенсивно протекают процессы редукции 
и распада с образованием сернистого железа в иле и сероводорода. 
Население полисапробных вод обладает малым видовым разнообразием, но 
отдельные виды могут достигать большой численности. Аэрофильные 
микроорганизмы здесь полностью отсутствуют. Особенно распространены 
бесцветные жгутиконосцы и бактерии. Число бактериальных колоний, 
вырастающих из 1 см3 полисапробной воды на обыкновенном питательном 
желатине, может превышать 1 млн. Р. Кольквитц и М. Марссон отмечали, что 
полисапробные организмы могут встречаться в соседних мезосапробных 
водах, но в олигосапробных водах, если и обнаруживаются, то чрезвычайно 
редко. Для α-мезосапробных вод характерно энергичное самоочищение, в 
частности, в результате окислительных процессов за счет кислорода, 
выделяемого хлорофиллоносными растениями. Среди последних встречаются 
некоторые синезеленые, диатомовые и зеленые водоросли. Большой 
численностью обладают грибы и бактерии, достигающие сотен тысяч в 1 см3. 
Могут обитать нетребовательные к кислороду виды рыб. В β-мезосапробных 
водах процессы самоочищения протекают менее интенсивно, чем в                            
α-мезосапробных. В них доминируют окислительные процессы, нередко 
наблюдается перенасыщение кислородом, преобладание таких продуктов 
минерализации белка, как нитриты и нитраты. В этих водах разнообразно 
представлены животные и растительные организмы, среди последних – 
особенно диатомовые и зеленые водоросли, есть также синезеленые. Число 
бактерий в 1 см3 воды не превышает 100 тыс. Многие макрофиты находят 
здесь оптимальные условия для своего роста. Олигосапробные воды 
представляют, например, практически чистые воды больших озер. Для них 
характерна почти полная минерализация органических веществ. Число 
бактерий не более 1 тысячи в 1 см 3. 

Над расширением и уточнением списков видов-индикаторов, 
предложенных Р. Кольквитцем и М. Марссоном, позднее работали многие 
исследователи. В 1911 году была сделана первая попытка создания 
системы сапробности морских организмов. 
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В США первые попытки контроля качества вод по 
гидробиологическим показателям датируются 80-ми годами ХIХ в. В первые 
десятилетия ХХ в. они были существенно расширены, но не достигли 
такого значения, как в странах Европы. Мало использовалась система Р. 
Кольквитца и М. Марссона, но среди специалистов были распространены 
представления о чувствительных к загрязнению пресноводных организмах. 
Эти представления базировались прежде всего на работах Р. Ричардсона 
(Richardson, 1928), А. Гофина и                    К. Тарзвелла (Gaufin and 
Tarzwell), других. Широкое распространение получили в США методы 
контроля качества вод по биотестам. 

В России гидробиологический анализ качества вод имеет очень 
давние традиции. В 1910 году на общем собрании Донского отделения 
Русского технического общества А. К. Кнаут говорил: «Химический и 
бактериологический способы исследования воды для определения степени 
загрязнения очень точны, но в сущности они характеризуют означенную 
воду только в определенную минуту, может быть довольно сильно 
разнящуюся от воды в следующую минуту, и чтобы получить картину более 
точную, необходимо брать среднее из большого числа таких исследований. 
Существует, однако, другой способ определения общего характера чистоты 
или загрязненности какого-либо водного пространства – изучение его 
фауны и флоры». В этот период в России проводится большая работа не 
созданию и усовершенствованию гидробиологических методов оценки 
качества вод. Особенно много в этом направлении сделано                   
А.С. Скориковым (1909,1922), Е.Н. Болохонцевым (1911), С.М. Вислоухом 
(1913,1915), Я.Я. Никитинским (1912,1914). Оригинальная система оценки 
качества вод была разработана Е.Н. Болохонцевым и А.С. Скориковым. 
Важные методические указания есть в работах С. М. Вислоуха, который 
отмечал, что при оценке качества вод особенно большое значение нужно 
придавать организмам, встречающимся в большом количестве. Необходимо 
также принимать во внимание времена года, гидрологические факторы, 
так как развитие многих индикаторных организмов существенно изменяется 
по сезонам, а распределение загрязнения преимущественно зависит от 
гидрологических факторов. 

Большую ценность с позиций исторического мониторинга, загрязнения 
природной среды, представляют данные о качестве поверхностных вод, 
полученные в первое 10-летие ХХ века. Так, в 1904 году Петербургская 
городская Дума признала необходимым перевести Петербург на 
водоснабжение из Ладожского озера. Во исполнение этого решения в 
1905–1906 годах было организовано комплексное его исследование. 
Важнейшее место в этих исследованиях отводили гидробиологическому 
анализу качества вод, который поручили                    А.С. Скорикову и 
Е.Н. Болохонцеву. Эти исследования дали первую подробную картину 
качества вод и состояния экосистемы Ладожского озера в начале ХХ века, 
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когда озеро было чистым, не обнаруживалось ни малейших следов 
антропогенного воздействия. Оно по чистоте своих вод превосходило или не 
уступало самым чистым большим озерам Европы и Северной Америки. По 
наибольшему содержанию катаробионтов и наименьшему 
олигосапробионтов Ладожское озеро занимало первое место среди всех 
исследованных тогда озер Европы и Северной Америки.             А.С. 
Скориков и Е.Н. Болохонцев составили подробные списки организмов-
индикаторов, которые в дальнейшем стали использоваться при изучении 
изменений, происходящих в водных экосистемах под влиянием 
антропогенных факторов за длительные периоды времени. 

В 1911–1912 годах проведены всесторонние биологические 
исследования Невской губы, которые позволили впервые составить 
представления об уровне ее загрязнения. 

Первые исследования качества вод реки Дона по гидробиологическим 
показателям проведены в 1910 и 1911 годах               А.К. Кнаутом, Я.Я. 
Никитинским. Составлен список организмов-индикаторов загрязнения, 
который включал олигосапробов и                     β-мезосапробов. В нем 
полностью отсутствовали полисапробы и был только один вид α-
мезосапроб.  

Замечательным примером всестороннего биологического анализа 
качества воды и общего экологического состояния реки являются 
исследования рек Москвы, Тезы и Сехи, проведенные Я.Я. Никитинским 
(1907, 1910, 1911). 

В работах русских исследователей большое внимание уделялось 
пропаганде и популяризации классической системы сапробности, хотя она и 
подвергалась тщательной проверке. В неё вносили изменения, 
направленные на приспособление к местным условиям. Было доказано, что 
ряд показательных организмов в исследуемых водах имеет иное значение, 
чем в водах Германии. Основываясь на огромном личном опыте 
гидробиологического обследования рек, Я.Я. Никитинский разработал ряд 
ценных методических указаний. Он рекомендовал для каждого водотока 
устанавливать биологическую картину, свойственную участкам, 
относительно которых не возникает сомнений в их чистоте, и картину 
для участков, заведомо загрязненных. Я.Я. Никитинский отмечал, что 
суждения о той или иной степени загрязнения необходимо основывать на 
общей сумме всех признаков, характеризующих биологическую картину 
водотока в исследуемом пункте, тщательно избегая строить суждения на 
основе отдельных находок сапробных организмов. 

Г.И. Долгов (1926), Я.Я. Никитинский и Г.И. Долгов (1928), которые 
признаны основателями санитарной гидробиологии в России, обобщив опыт 
русских и зарубежных исследователей, внесли некоторые изменения в 
списки. Над уточнением списков видов-индикаторов плодотворно работали 
М. Зелинка и П. Марван (Zelinka and Marvan, 1961), М. Зелинка и В. 
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Сладечек (Zelinka and Sladecek, 1964). В. Сладечек продолжал дополнять 
список индикаторных видов. Он автор книги, в которой дан список, 
включающий около 2000 таких видов. Варианты списков видов-
индикаторов приводятся в ряде изданий, как в «Унифицированных методах 
исследования качества вод» [28], в пособии, подготовленном           А.В. 
Макрушиным (1974). 

 

10.3 Современное состояние проблемы по оценке качества вод 

При практическом использовании системы показательных организмов 
имеется ряд трудностей. Системы видов-индикаторов разработаны для 
среднеевропейской фауны и флоры, что ограничивает их применение в 
неизменном виде в других регионах. Система Кольквитца-Марссона 
разработана применительно к условиям загрязнения вод Средней Европы в 
начале ХХ века, когда господствовало загрязнение вод бытовыми 
стоками. Теперь же значительное загрязнение поступает от 
промышленности. Однако фактически от олиго- к полисапробным 
организмам возрастает не специфическая стойкость к органическим 
загрязнениям и к таким их последствиям, как дефицит кислорода, а 
эврибионтность, то есть способность существовать при резко различных 
условиях среды. Поэтому и термин «сапробность», имеющий греческий 
корень «сапрос» (гнилой), лишился своего первоначального содержания и 
фактически стал употребляться в смысле загрязнения. 

Существенным недостатком системы показательных организмов 
является громоздкость и трудность практического применения. Детальная 
обработка проб – необходимое условие ее использования требует много 
времени и квалифицированных специалистов по систематике фауны и 
флоры. Тем не менее, эту систему, а также многочисленные методы 
оценки качества вод, основанные на ней, продолжают применять в 
повседневной практике гидробиологического контроля качества вод. 
Системы индикаторов сапробности вошли в число стандартных 
гидробиологических методов оценки качества вод. В системах 
индикаторных организмов сконцентрирован огромный опыт ряда поколений 
исследователей многих стран, и в руках квалифицированных специалистов 
они исправно служат для хорошо документированного обнаружения даже 
малых различий в загрязненности вод.  

Какие же организмы можно считать индикаторами (показателями) 
загрязнения вод. Многие водные организмы по-разному реагируют на 
изменение условий, так как имеют неодинаковую чувствительность к 
изменению обстановки. Они обладают разной сопротивляемостью к 
неблагоприятным воздействиям, им необходимы определенное питание, 
требования к содержанию кислорода, продуктам распада органических 
веществ, к щелочности, кислотности воды и т.д. При поступлении 
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загрязнения в водоем состав населения его иногда в короткий срок 
изменяется. Те виды, которые обладают малой сопротивляемостью, погибают, 
ряд иных организмов, наоборот, в этих условиях (лишенные, например, 
конкурентов, врагов), начинают интенсивно размножаться. Водные организмы, 
развитие которых зависит от степени и характера загрязнения водоема, и 
называют индикаторными, или показательными. Условно выделяют несколько 
групп показательных организмов и соответственно им несколько классов вод по 
степени загрязнения. Полисапробные организмы характерны для значительно 
грязных вод. В α-мезосапробных водах загрязнение по сравнению с 
полисапробными водами выражено слабее, здесь встречаются индикаторы 
грязных вод. Для загрязненных вод отмечено присутствие β-мезосапробных 
видов, а олигосапробы встречаются в чистых водах. Выделяют еще катаробные 
воды – очень чистые. Названные зоны загрязнения предложены, как отмечено 
выше, Р. Кольквитцем и М. Марссоном применительно к условиям загрязнения 
вод Средней Европы в начале ХХ в. Во второй половине ХХ в., когда характер 
и степень загрязнения водоемов значительно изменились, предложены несколько 
иные категории вод. Так, В. Сладечеком (1967, 1969) выделены 4 категории: 
катаробная, лимносапробная (куда входят воды разной степени сапробности – 
ксеносапробная, олигосапробная, β-мезосапробная, α-мезосапробная, 
полисапробная), эусапробная и транссапробная. В СССР были приняты за 
основу классы, приведенные в книге С.М. Драчева (1964): 1 класс – очень чистые 
или особо чистые; 2 класс – чистые; 3 класс – умеренно (слабо) загрязненные; 4 
класс – загрязненные; 5 класс – грязные или сильно загрязненные; 6 класс – 
очень грязные или очень сильно загрязненные, при этом наиболее 
распространены 2–5 классы. 

В связи с загрязненностью вод токсическими веществами, предложено 
деление загрязненных вод и по данному признаку. Е. Фьердингстад 
(Fjerdingstad, 1964) в водах, загрязненных токсическими веществами, выделил 
две зоны – хемобионтную, где встречаются организмы, и хемотоксичную, где 
их нет, а Л.А. Лесников (1973) – четыре зоны (олиго-, α-, β- мезо- и 
политоксичную). В.И. Жадин (1964) предложил три шкалы ступеней 
загрязнения и три шкалы показательных организмов – сапробности, 
токсобности и сапротоксобности. Для вод, в которых сказывается действие 
физических факторов, как наличие минеральных взвесей, высокой температуры, 
предложен термин криптосапробная зона, а для вод, загрязненных 
радиоактивными веществами – радиосапробная зона (Сладечек,1966, 1967). 
Условия загрязнения очень сильные; более сильные, чем полисапробные, 
называют по-разному – гиперсапробная, копрозойная, ультрасапробная зоны. 

Отнесение вод к тому или другому классу при современном состоянии 
знаний может быть обосновано результатами применения разных приемов и 
систем биологического анализа. Система показательных организмов               
Р. Кольквитца и М. Марссона послужила основой многих последующих 
систем. Р. Пантле и Г. Букк (Pantle und Buck, 1955) характеризуют степень 
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загрязнения индексом сапробности – S, вводят индикаторную           
значимость – s, принимая ее для олигосапробов за 1, β-мезосапробов – 
за 2, α-мезосапробов – за 3 и полисапробов – за 4. Относительное 
количество особей вида – h оценивают следующим образом: случайные 
находки – 1, частая встречаемость – 3 и массовое развитие – 5. Индекс 
сапробности обследуемого места вычисляют по формуле: 

 

 
, 

 

при этом в полисапробной зоне он равен 4,0 – 3,5, в α-мезосапробной – 
3,5–2,5, в β-мезосапробной – 2,5–1,5 и олигосапробной – 1,5–1,0.            
В. Сладечек предложил несколько изменить значение индекса и принять 
его для наиболее загрязненных (эусапробных) вод от 4,51 до 8,5, а для 
чистых, ксеносапробных вод – от 0 до 0,5. Метод Пантле и Букка в 
модификации Сладечека применялся и применяется различными 
исследователями, и результаты, полученные этим методом, в основном 
совпадают с другими показателями загрязнения. 

Многие виды-индикаторы встречаются в водах двух или даже трех 
ступеней или зон сапробности, что является причиной неточности при 
установлении средней сапробности биоценоза. Чтобы уточнить результаты 
биологического анализа, М. Зелинка и П. Марван (Zelinka and 
Marvan,1961,1966) ввели понятие сапробной валентности вида, которая 
показывает, в какой мере он характерен для той или иной ступени 
сапробности. Сапробные валентности выражают одной или несколькими 
цифрами, сумма которых равна 10. Например, поденка Ameletus inopinatus, 
сапробная валентность которой равна 10, приходится на ксеносапробную 
зону и характерна для данной зоны. Поденка же Baetis gemellus в 
ксеносапробной зоне имеет сапробную валентность равную 7, а в 
олигосапробной – 3, то есть она характерна для двух ступеней 
сапробности, но в большей степени – для ксеносапробной ступени. 
Сапробные валентности установлены указанными авторами на основании 
многолетних сборов, сравнения их с химическими анализами и с данными 
литературы. 

Чтобы при оценке степени загрязнения повысить роль видов, 
присутствие которых характерно для определенной ступени сапробности 
по сравнению с видами, встречающимися в водах разной сапробности,         
М. Зелинка и П. Марван ввели понятие индикаторного веса, который 
оценивается для каждого вида в баллах от 1 до 5 и показывает, 
насколько высоко индикаторное значение того или иного вида. Величины 
сапробных валентностей и индикаторного веса разных видов приведены в 
списке организмов-индикаторов загрязнения (Макрушин, 1974).               М. 
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Зелинка и П. Марван предложили для определения ступени сапробности 
биоценоза рассчитывать средневзвешенные сапробные валентности для 
каждой из зон загрязнения – ксеносапробной, олигосапробной и т.д. по 
формулам: 
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где hi – величина, характеризующая количество особей, ji – индикаторный вес; 
ai, bi, ci, и т.д. – сапробные валентности вида. Величины сапробной 
валентности и индикаторного веса находят в указанном списке. Высчитывают 
произведения ahJ, bhJ, т.д. для каждого вида и их суммы делят на суммы 
произведений hJ. Полученные величины А, В, С, D. E являются 
средневзвешенными сапробными валентностями биоценоза, сумма которых 
равно 10. Соотношение значений А:В:С:Д:Е следует понимать как картину 
сапробных условий в биоценозе. Положение наивысшего значения в этом 
ряду определяет, к какой ступени сапробности следует отнести изучаемый 
биоценоз. Соседние величины позволяет судить о том, в какую сторону 
возможны отклонения. Как видно, метод М. Зелинки и П. Марвана 
трудоемок, имеет некоторые другие недостатки. Достоинством метода 
является то, что с его помощью можно уловить различия внутри каждой 
из зон сапробности. Однако есть данные, что результаты, представленные 
по этому методу, маскируют некоторые явления и состав биоценоза. 
Поэтому рекомендуют применение его в сочетании с другими методами. 
Кроме отмеченных, имеются другие системы биологического анализа 
качества воды. Также предложены варианты биологического метода, в 
которых не используется классификация видов-индикаторов по Кольквитцу и 
Марссону. Приводятся классификации по доминирующим в сообществе 
видам, видовому разнообразию, индексу сходства населения, по характеру 
питания видов (продуценты и консументы), др. Есть также системы, в 
которых при истолковании данных биологического анализа учитывают как 
показательное значение организмов, так и видовое разнообразие. На 
видовом разнообразии зообентоса базируется система Вудивисса (Woodiwiss, 
1964), которая была применена в Англии. При использовании данной 
системы выделяют группы часто встречающихся и легко определяемых видов 
плоских червей, пиявок, поденок, двукрылых, жуков, других донных 
животных. Затем, руководствуясь специальной таблицей, определяют 
биотический индекс, снижающийся по мере загрязнения. Биотический 
индекс зависит от видового разнообразия (число присутствующих «групп») 
и состава населения (таблица 1). 
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В.Н. Жукинским и соавторами (1976, 1980, 1981) предложена 
унифицированная система характеристики качества вод. В систему 
включены достаточно репрезентативные и доступные практическим 
работникам гидрохимические, бактериологические и гидробиологические 
определения, и она дает возможность выявить характер корреляции между 
различными показателями. 

При разработке гидробиологических критериев отнесения вод к тому 
или иному классу необходимым требованием является накопление и 
обобщение опыта применения разных систем биологического анализа. 

 
Таблица 1 – Классификация биологических проб по Вудивиссу 
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Примечание: 1 – исключая поденку Baetis rodani.  
                         2 – Baetis rodani  включена  в этот раздел. 

Следует отметить, что описание статических характеристик фауны и флоры, 
таких, как видовой состав, численность и биомасса видов, является необходимой 
начальной стадией изучения воздействия загрязнений на экосистему водоема. 
Одновременно следует вести: изучение процессов динамики сообществ, их 
функциональных характеристик, энергетического баланса как метода 
количественного выражения биотической трансформации вещества и энергии 
или круговорота вещества на отдельных его этапах. Без развития динамического 
подхода к изучению загрязненных вод невозможно прогнозировать характер 
воздействия загрязнений. Для этого в практике исследований последствий 
загрязнения водоемов используются методы и представления продукционной 
гидробиологии. На этой основе возникают перспективные методы 
биологического анализа и оценки качества вод. 

При изучения воздействия загрязнений необходимо знать биологический фон 
данного водоема, который должен быть выяснен при исследовании 
незагрязненных участков. Необходимо исследовать влияние притоков. С этой 
целью пробы берут выше и ниже места их впадения. 

Значительную роль при индикации степени загрязнения водоемов играют 
разные группы гидробионтов, в том числе зоопланктон, благодаря высокой 
скорости роста и  интенсивному обмену входящих в него организмов. На 
степень загрязнения водоема указывает  наличие того или иного планктонного 
животного, особенно среди коловраток и простейших, и структура сообщества, 
его видовое разнообразие. В загрязненных водоемах одновременно с 
сокращением общего числа видов происходит функциональная перестройка 
сообществ, сокращение трофических цепей. На наличие загрязнения может 
указывать также общая численность планктона. В зоне распространения 
последствий загрязнения наблюдается ярко выраженная зональность в 
распределении планктона: в непосредственной близости к стоку планктон очень 
беден или отсутствует, затем следует зона повышенной концентрации 
планктона. 

При использовании общепринятых методов, основанных на 
использовании видов-индикаторов, в особенности простейших и коловраток, 
предпочтительнее применять метод Пантле и Букка в модификации Сладечека, 
который более универсален и прост, чем системы Зелинка и Марвана или 
другие, требующие громоздких расчетов. 

Для зоопланктона характерны сезонные колебания в видовом составе и 
численности, поэтому при изучении воздействий загрязнений необходимы 
круглогодичные сборы. 

При биологическом анализе степени загрязнения и качества воды большое 
внимание должно быть уделено животным бентоса и их сообществам. Наблюдения 
на ряде загрязненных рек показали применимость для оценки качества воды по 
зообентосу системы Вудивисса. 
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Есть основание считать, что наличие или обилие представителей нематод 
может служить индикатором загрязнения вод. 

Хорошими показателями качества воды могут служить и водоросли – 
обязательный компонент водной экосистемы. Оценка загрязнения по 
водорослям может быть достаточно хорошо сделана по индикаторным 
организмам методом Патле и Букка в модификации Сладечека, можно 
использовать также метод Зелинки и Марвана. При определении 
функционального значения и состояния фитопланктона важны определения 
интенсивности фотосинтеза, дыхания планктона, содержания в последнем 
хлорофилла, установления БПК, как и соотношения фотосинтеза и деструкции в 
планктоне (Ф/Д), характеризующего направленность процесса в водоеме и 
закономерным образом изменяющегося при загрязнении и самоочищении. 

В основе многих важнейших процессов, обуславливающих качество воды, 
лежит жизнедеятельность водных бактерий, поэтому гидробиологические 
наблюдения должны вестись в комплексе с микробиологическими. 
Показателями качества вод могут служить общее количество бактерий по 
методу прямого счета на мембранных фильтрах, количество сапрофитных 
бактерий на МПА, скорость размножения бактерий (время генерации), 
отношение числа сапрофитных бактерий к общему числу бактерий (в 
процентах), функциональные исследования. 

Данные литературы показывают, что в ряду показателей качества воды 
могут быть выделены три их групп: 1) чувствительные, к которым могут 
быть отнесены показатели, характеризующие количество органического 
вещества, скорость его включения в биологический круговорот, 
функциональные показатели, отражающие физиологическое состояние 
фитопланктонного сообщества, а также некоторые структурные 
показатели развития фитопланктона; 2) малочувствительные – количество 
бактерий и др.; 3) нечувствительные – показатели, основанные на 
индикаторном значении отдельных видов фитопланктона. 

Обращаясь к истории разработки биологического анализа, необходимо 
отметить, что для оценки качества воды предлагали применять обобщенный 
показатель, позволяющий характеризовать состав и свойства воды одним 
числом. Для расчета такого показателя (индекса) нужно было кодировать 
результаты применения каждого отдельного метода анализа и получать 
некоторую среднюю величину. Однако при таком подходе много ценной 
информации и смысла анализов пропадает. Г.Г. Винберг писал (1981) 
относительно применения комплексного индекса следующее: «Комплексный 
индекс легко применить к принятому набору определений при клиническом 
медицинском анализе, результат которого в таком случае будет выражен 
одним числом. По такому индексу врач, быть может, определит, что 
пациент болен, но никак уж не узнает цистит у него или нефрит, что он 
без труда сделает по принятой форме представления результатов 
клинического медицинского анализа. Стремление к полной унификации 
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биологического анализа вод не менее беспочвенно и бесперспективно, чем 
поиски универсального лекарства». Суть гидробиологических методов 
контроля качества вод состоит в том, «чтобы, применяя нужные методы, 
специалисты гидробиологи... могли давать вполне определенные и научно 
обоснованные оперативные заключения о состоянии экосистем и качества 
вод и поставлять данные длительного хранения». 

Таким образом, контроль качества вод, определение эффективности 
самоочищения загрязненных вод, обоснование мероприятий по охране 
природных вод и выяснение их пригодности для питьевого и 
промышленного водоснабжения, для рыбохозяйственных и других целей 
требуют планомерного применения и совершенствования методов анализа 
вод. В этом биологическому методу принадлежит видное место. 

 
10.4 Биоиндикация 

Положения по биоиндикации тесно связаны с выше изложенными, 
которые показывают, что гидробиологические данные являются важнейшим 
элементом системы контроля за состоянием водной среды. Они позволяют: 

1) оценить качество воды как среды обитания организмов, населяющих 
водоемы и водотоки; 

2) оценить совокупный эффект комбинированного воздействия 
загрязняющих веществ; 

3) определить трофические свойства воды, а в некоторых случаях – 
специфический химизм и его происхождение; 

4) установить возникновение вторичного загрязнения воды.  
Контроль окружающей природной среды по гидробиологическим 

показателям является высоко приоритетным также с точки зрения обеспечения 
возможности прямой оценки состояния водных экологических систем, 
испытывающих вредное влияние антропогенных факторов. 

В настоящее время разработано множество показателей для оценки 
состояния экологических систем и его изменения под воздействием 
антропогенных факторов. Среди них есть такие, которые являются 
перспективными с точки зрения прямого определения нарушений биотической 
компоненты. К ним относятся системы структурных и функциональных оценок, 
включая количественные характеристики структуры популяций, продукционно-
деструкционные показатели, микробиологические характеристики, системы 
индикаторных групп гидробионтов. 

При осуществлении контроля важным является проведение комплексных 
работ, что вызвано наличием тесных связей между всеми компонентами 
растительного, животного и микробного населения водоемов.  

Особенности водных экосистем отражают качество вод и могут служить 
для его индикации, они также определяют условия формирования чистой воды, 
скорость и эффективность самоочищения. Выяснение этих условий создает 
необходимую основу для управления ими и прогнозов состояния водных 
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экосистем, подверженных антропогенному влиянию. При контроле за 
состоянием гидроэкосистем химические и физические методы обнаруживают 
наличие загрязнений. Оценка последствий загрязнения в зависимости от 
степени нарушенности водных экосистем возможна при использовании 
биологических методов. 

В настоящее время во многих странах определенно направленные 
изменения водных экосистем происходят во много раз быстрей, чем раньше. 
Теперь они обусловлены не столько естественно-историческими факторами, 
действующими в масштабе геологического времени, сколько антропогенными 
воздействиями, под влиянием которых водные экосистемы изменяются на 
наших глазах. В этих условиях гидробиологическая служба должна быть 
нацелена на оперативную оценку состояния экосистем природных вод в данный 
момент и на накопление материалов длительного хранения, которые послужат 
объективной основой для выяснения темпа, направления и механизма 
изменений водных экосистем во времени.  

Определенные факторы среды создают возможность существования того 
или иного вида. Поэтому, как отмечено выше, по организмам можно судить об 
условиях их обитания. Живые организмы способны воспринимать более низкие 
концентрации веществ, чем  аналитический датчик, в связи с чем биота может 
быть подвержена токсическим воздействиям, не регистрируемым техническими 
средствами. Виды, которые позволяют выявлять специфические особенности 
среды, называются индикаторами. В связи с отмеченным в гидробиологии 
сформировалось самостоятельное направление – биоиндикация. Она 
предусматривает выявление состоявшегося или происходящего загрязнения 
водоемов и водотоков по экологическим характеристикам сообществ и 
функциональным характеристикам его обитателей. 

О состоянии водных сообществ можно судить по таким показателям как 
индекс видового разнообразия, количество доминирующих видов.  

Индексом видового разнообразия называется количественное 
соотношение видов в биоценозе. Он характеризует структуру сообщества, так 
как является функцией не только числа видов, но и их численности. Высокие 
значения индекса видового разнообразия  характерны для более устойчивых 
экосистем, уменьшение его свидетельствует о снижении уровня устойчивости.  

В любом биоценозе можно выделить один или несколько видов, которые 
определяют его облик, занимают ведущее положение в биоценозе. Эти виды 
называются доминирующими. Виды-доминанты, благодаря их относительному 
обилию, превосходящей экологической пластичности, преобладают 
количественно. Сокращение числа структурообразующих видов и повышение 
степени доминирования 1–2 видов наблюдается при евтрофировании и 
загрязнении вод. 

Экологические и биологические показатели используются в практических 
целях (для определения степени загрязнения природных вод, установления 
качества воды, степени нарушенности водных экосистем). В результате 
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антропогенных воздействий происходит, как уже было отмечено, загрязнение и 
евтрофирование водоемов. Методы биологической индикации качества воды и 
эколого-функциональные методы применяются для оценки изменений водных 
экосистем, подвергающихся антропогенному влиянию.  

Достаточно правильно отражают  разную степень загрязненности 
водоемов методы, использующие списки индикаторных организмов по 
фитопланктону, ракообразным и коловраткам зоопланктона, что было 
отмечено. Однако имеются некоторые ограничения в их использовании. 
Перспективным для биологического анализа загрязненных вод по составу 
донных животных продолжает быть метод, предложенный Вудивиссом. Этот 
метод объединяет принципы индикаторного значения отдельных таксонов с 
принципом уменьшения разнообразия в условиях загрязнения, то есть с 
наиболее часто наблюдаемой последовательностью исчезновения из биоценозов 
отдельных групп животных и упрощения трофических связей по мере 
увеличения степени загрязнения. 

Методы оценки степени загрязнения по индикаторным организмам 
позволяют констатировать качественные изменения состава флоры и фауны под 
влиянием антропогенных воздействий. Однако они не учитывают изменений 
структурных и функциональных особенностей экосистем или составляющих их 
сообществ организмов и дают возможность отразить только статическое 
состояние системы в данный или в ряд последовательных моментов времени. 
Состояние экосистемы в каждый момент времени определяется самыми 
разнообразными процессами, составляющими биотический круговорот 
вещества и потока энергии. В этом случае необходимы количественные данные 
об участии отдельных структурных подразделений экосистем (биоценозов, 
популяций) для расшифровки их динамического состояния. Такой подход 
открывает возможности прогнозирования направленности изменения систем 
под влиянием внешних (в том числе и антропогенных) воздействий. 

Основные положения такого подхода разработаны Г.Г. Винбергом и они 
находят практическое применение. Реализация изложенных положений 
показала следующее. Загрязнение водоемов и водотоков аллохтонными 
органическими веществами вызывает перестройку зоопланктонных комплексов. 
По мере нарастания загрязнения из состава планктона выпадает большинство 
видов ракообразных, одновременно увеличивается доля инфузорий и 
коловраток в планктоне. Например, для олиготрофных озер как Ладожское и 
Онежское необычно высокая численность этих животных наблюдалась вблизи 
спуска сточных вод в них. Одно из преимуществ инфузорий и коловраток (по 
сравнению с ракообразными), позволяющее этим животным заселять 
загрязненные биотопы, заключается в коротком времени их развития. Это 
свойство дает возможность биоценозу как системе реагировать на 
количественные изменения поступающего органического вещества. При 
загрязнении вод в планктоне происходит сокращение числа трофических связей 
(в первую очередь за счет исчезновения рачков-фильтраторов), уменьшается их 
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видовое разнообразие. Так, на одной из рек, имеющей загрязнение, индекс 
видового разнообразия был равен на наименее загрязненном створе 2,46, а на 
наиболее загрязненном створе его величина не превышала 0,86. Перестройка 
видовой структуры биоценоза влечет за собой ряд глубоких изменений в его 
функционировании. Составляющие основную массу зоопланктона инфузории и 
коловратки в силу присущих им размеров тела обладают значительно более 
высокими скоростями обмена и роста. Следовательно, при их развитии 
значительно увеличиваются значения интенсивности обмена, коэффициента 
оборачиваемости биомассы и интенсивности потока энергии в целом для всего 
биоценоза. Это, в свою очередь, означает, что для поддержания нормальной 
жизнедеятельности биоценоза в загрязняемых водах на единицу биомассы 
требуется большее количество энергии, чем в чистых. Очевидно, при резком 
уменьшении поступления в биоценоз энергии со стороны, такая 
«дорогостоящая» система существовать не сможет. Исследования на реке после 
поступления в нее загрязнений показали, что из состава донных биоценозов 
исчезло ряд животных – губки, остракоды, личинки поденок, резко сократилось 
число видов хирономид и моллюсков. По мере очищения воды увеличивалось 
(по сравнению с наиболее загрязненным участком) число видов хирономид и 
моллюсков. При этом, наибольшие численность и биомасса отмечены для 
биоценозов наиболее загрязненных участков, видовое разнообразие, наоборот, 
выше в биоценозах наиболее чистых участков. По мере загрязнения реки 
уменьшалась роль хищных животных, а также животных с фильтрационным 
питанием и увеличивалось количество детритофагов. 

Таким образом,  по мере загрязнения реки в донных сообществах (как и в 
планктоне) происходят качественные и количественные изменения в 
биоценозах, упрощается их структура, укорачиваются трофические связи при 
одновременном нарастании численности и биомассы животных сообщества. 
Что касается стабильности сообществ в функциональном аспекте, то наиболее 
стабильными оказываются сообщества чистых, а наименее стабильными – 
загрязненных участков. 

В целом, в разных водных биоценозах под влиянием загрязнения 
происходят сходные структурные и функциональные изменения. Сообщества 
животных, представляющие собой систему популяций разных видов, 
находящихся в трофических взаимоотношениях, реагируют на изменение 
внешних условий под влиянием загрязнений одинаковым образом. Они 
переходят в нестабильное состояние, которое может поддерживаться лишь при 
условии постоянного поступления в систему извне определенного количества 
энергии, запасенной в аллохтонных органических веществах. Значит, 
индикаторное значение водных животных может быть оценено с позиций 
количественного выражения их роли в общих процессах круговорота вещества 
и потока энергии в водных экосистемах. 

Оценка состояния водных систем, качества вод дается с помощью 
методов биоиндикации в разных странах, а также в Беларуси. По данным за 
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2007 г. (Экологический бюллетень «Состояние природной среды Беларуси», 
2008) гидробиологический мониторинг проводится на 100 водных объектах, на 
которых расположен 141 стационарный пункт и 195 створов. Наблюдения за 
сообществами фитопланктона, фитоперифитона, зоопланктона и 
макрозообентоса ведутся три раза в год. На ряде водотоков и водоемов 
осуществляется комплексный разовый отбор проб за вегетационный период. 
Методы биоиндикации базируются на изучении структуры гидробиоценозов и 
их отдельных компонентов, определяется таксономический состав, в том числе 
видов-индикаторов, плотность, численность и биомасса сообществ, 
доминирующих групп и массовых видов гидробионтов. Для биоиндикации 
поверхностных вод с помощью планктонных сообществ используется метод 
сапробиологического анализа Пантле и Бука в модификации Сладечека. Общее 
состояние водных экосистем в каждом конкретном случае оценивается по 
совокупности гидробиологических показателей с учетом экологических 
особенностей ценозов. В основе классификации вод лежит ГОСТ 17.1.3.07–82, 
согласно которому по соотношению гидробиологических показателей 
выделяется 6 классов качества воды: очень чистые (I класс), чистые (II), 
умеренно загрязненные (III), загрязненные (IV), грязные (V) и очень грязные 
(VI класс). Возможна оценка класса чистоты воды как промежуточного между 
вторым и третьим (II–III), третьим и четвертым (III–IV), четвертым и пятым 
(IV–V) классами. Результаты гидробиологических наблюдений позволяют 
охарактеризовать распределение и выявить тенденции многолетней динамики 
уровня загрязнения водных объектов, оценить результативность 
природоохранных мероприятий. 
 
 

11 ЕСТЕСТВЕННОЕ САМООЧИЩЕНИЕ ВОДОЕМОВ 
 
11.1 Понятие о самоочищении водоемов 
11.2 Факторы самоочищения 
11.3 Роль отдельных групп гидробионтов в самоочищении водоемов 
11.4 Скорость самоочищения, мероприятия по его усилению 

 
11.1 Понятие о самоочищении водоемов 

В связи с возрастанием загрязнения водной среды и прямой опасностью 
этого для здоровья человека, проблема естественного самоочищения водоемов 
привлекла внимание биологов, медиков, физиков, химиков, географов, 
представителей технических дисциплин. 

Самоочищение представляет совокупность процессов, в основном 
биохимического порядка, в итоге ведущих к восстановлению природных 
свойств водоема. При самоочищении в водоемах протекают процессы 
смешения, осаждения, распада и превращения веществ, загрязняющих 
водоемы. Наблюдается уменьшение концентрации загрязнения, иногда до 
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полной его ликвидации, происходит восстановление первоначального 
химического состава воды, соответственно существовавшему ранее 
равновесию. О естественном самоочищении можно судить в том случае, если 
тот или иной вид загрязнения разрушается до простых соединений и тем самым 
вступает в общий круговорот веществ и энергии. Поэтому самоочищение 
можно рассматривать как часть общеприродного процесса круговорота 
вещества и передачи энергии. В целом, самоочищение – это совокупность всех 
природных процессов, направленных на восстановление первоначальных 
свойств и состава воды. 

 
11.2 Факторы самоочищения 

В самоочищении участвует весь комплекс физических, химических и 
биологических процессов, происходящих в водоеме.  

Из физических факторов существенную роль в самоочищении вод играет 
седиментация – осаждение нерастворенных взвешенных веществ, при этом на 
скорость осаждения веществ влияют скорость течений и перемешивание воды. 
Из химических факторов основное значение имеет окисление растворенных 
органических веществ кислородом, содержащимся в воде. Указанные факторы 
тесно связаны с биологическими процессами. Биологическому фактору 
принадлежит ведущая роль в самоочищении водоемов. 

Биологическое самоочищение может идти как в аэробных, так и в 
анаэробных условиях. Анаэробная фаза самоочищения характеризуется 
образованием промежуточных продуктов из разлагающегося органического 
материала за счет жизнедеятельности бактерий и некоторых простейших. В 
аэробных условиях в разложении органического вещества участвует очень 
много гидробионтов различных групп. Прежде всего – это инфузории, 
коловратки, водоросли. 

Самоочищение водоемов происходит в результате созидания, 
трансформации и разложения органического вещества. Поэтому основное 
значение для самоочищения имеет круговорот органических веществ, 
осуществляемый через трофические связи бактериального, растительного и 
животного населения вод. Данный процесс сопровождается, с одной стороны, 
окислительно-восстановительными реакциями – это окислительная 
минерализация органического вещества, в результате которой кислород 
потребляется, с другой стороны – образованием органических веществ из 
минеральных, выделением кислорода. Поэтому, главными направлениями при 
изучении самоочищения являются (Винберг, 1972): 

а) количественное изучение баланса кислорода, биогенных элементов и 
других веществ в водоемах; 

б) изучение процессов биологической утилизации и трансформации 
веществ и энергии на всех трофических уровнях. 

Как указывалось ранее, в экосистемах различают несколько трофических 
уровней использования энергии (автотрофные организмы, растительноядные 
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животные, хищники 1-го порядка, хищники 2-го порядка и т.д.) и два источника 
поступления органических веществ – автохтонный и аллохтонный. 
Автохтонные органические вещества образуются автохтонными организмами 
(водоросли и высшие водные растения). Органические вещества аллохтонного 
источника, которые поступают в водоем разными путями, используются 
гетеротрофными бактериями, потребляемыми в пищу водными животными 
(инфузории, коловратки, ракообразные планктона, моллюски). На любом 
трофическом уровне потребляемая организмами пища не усваивается 
полностью. Усвоенная же пища идет на прирост, ее энергия используется 
организмами следующего трофического уровня.  

Не все органические вещества в водоеме могут подвергнуться 
минерализации, частично они накапливаются в виде трудноокисляемой 
фракции, энергия и биогенные элементы которой уже не участвуют в 
биотическом круговороте. Поэтому количество легкоокисляемого 
органического вещества и его соотношение с трудноокисляемой фракцией 
являются важными показателями процессов разложения органического 
вещества в водоеме. 

Круговорот веществ в чистых и загрязняемых водоемах имеет общую 
основу, но при изучении биотического круговорота загрязняемых водоемов 
необходимо учитывать, что поступление аллохтонных веществ может вызывать 
специфические изменения биотического круговорота. 

 
11.3 Роль отдельных групп гидробионтов в самоочищении водоемов 

Главными минерализаторами органических веществ в водоемах являются 
бактерии. В водоемах содержатся целлюлозоразлагающие бактерии, многие 
эпифитные (постоянно живущие на растениях) бактерии, а также бактерии, 
которые сбраживают крахмал, пектин и другие углеводы. В водоемах есть 
нитрифицирующие, сероокисляющие бактерии, железобактерии, а на дне и в 
илах – метановые сульфатвосстанавливающие и водородные бактерии. Особую 
роль в самоочищении вод от нефтяного загрязнения играют нефтеокисляющие 
бактерии, которые используют углеводороды нефти для своей 
жизнедеятельности. В настоящее время на очистных сооружениях применяется 
метод биологической очистки нефтесодержащих сточных вод 
нефтеокисляющими бактериями.  

Растения в водоемах являются основными поставщиками кислорода, 
который идет на окисление органических веществ. Водоросли, извлекая из воды 
простые органические вещества, необходимые для их жизнедеятельности, тем 
самым участвуют в самоочищении водоемов. Организмы фитопланктона 
потребляют в процессе фотосинтеза биогенные элементы (азот, фосфор), 
способствуя их удалению из воды. С другой стороны, водоросли могут 
вызывать вторичное загрязнение водоемов. После их отмирания в водоеме 
накапливаются разлагающиеся органические вещества, при этом растворимые 
белки и углеводы поступают в воду, а труднорастворимые соединения оседают 
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на дно и способствуют заилению водоемов. Вторичное загрязнение можно 
предотвратить, если создать условия, благоприятствующие утилизации 
первичной продукции на последующих уровнях. Высшие водные растения, 
широко распространенные во многих водоемах, играют значительную роль в 
самоочищении водоемов. Они удаляют из воды взвесь, минеральные и 
органические вещества, существенно влияют на химизм водоемов. Макрофиты 
способны извлекать из воды и накапливать в своем организме различные 
элементы как марганец, кальций, медь, железо. Растения – камыш озерный, 
элодея, рдесты, рогозы – могут включать поглощенные соединения (нефть, 
фенол, ксилол, др.) в свой метаболизм, производя их обезвреживание. Этим 
самым они способствуют очищению воды от загрязняющих веществ. Высшие 
водные растения нашли применение в биологической доочистке сточных вод на 
очистных сооружениях. 

Роль животных в самоочищении водоемов во многом определяется 
способом их питания. Фильтраторы и седиментаторы способствуют осветлению 
воды, удаляя из нее взвесь, включая водоросли, бактерии. Численность 
последних определяет санитарное состояние водоема и зависит от 
непрерывного потребления их водными животными-фильтраторами. Весьма 
важным критерием санитарно-гигиеничесой оценки вод служит количество 
бактерий группы кишечной палочки. Экспериментально установлено                
(Н.М. Крючкова, 1968), что в среднем за сутки одна дафния может потреблять 
порядка 3,5 млн. клеток кишечной палочки. Фильтраторами являются многие 
ракообразные (в том числе дафнии), моллюски, личинки комаров, 
многощетинковые черви, седиментаторами – инфузории, коловратки. 
Двустворчатые моллюски – дрейссены, перловицы, беззубки могут 
профильтровывать за сутки несколько десятков литров воды на одну особь. 
Потребление зоопланктоном водорослей способствует устранению избыточной 
биомассы фитопланктона, что важно для поддержания качества воды, при 
евтрофировании водоемов, в работе очистных устройств. Так, коловратки в 
очистных сооружениях (поля фильтрации) способны за сутки потребить весь 
фитопланктон прудов. Прямое участие зоопланктона в самоочищении водоемов 
осуществляется и посредством минерализации (деструкции) органического 
вещества в процессе дыхания. Роль гидробионтов в самоочищении 
увеличивается вследствие использования пищи на рост. Потребляемое ими 
органическое вещество может представлять собой вещество загрязнений. 
Многие гидробионты в процессе жизнедеятельности способны выделять 
вещества с сильными антимикробными свойствами, что определяет широкое 
распространение антибиотических веществ в воде, илах, и это также имеет 
определенное значение в самоочищении водоемов. Значительный 
очистительный эффект имеет транзит водными организмами загрязнений из 
воды в грунт. 

Таким образом, гидробионты играют важную роль в самоочищении 
водоемов, благодаря фотосинтетической аэрации, фильтрационной 
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деятельности, утилизации органического вещества с последующей его 
минерализацией, накоплению и разложению веществ и транзиту их из воды в 
грунт. 

 
11.4 Скорость самоочищения, мероприятия по его усилению 

Скорость самоочищения водоемов определяют ряд факторов: 
1)  количество загрязнений, поступивших в водоем; 
2) глубина водоема и скорость течения – чем больше степень 

разбавления, тем быстрее проходит очистка воды, самоочищение стоячих 
водоемов протекает медленно; 

3) температура воды – самоочищение активнее протекает при более 
высокой температуре, поэтому летом оно более интенсивное, что объясняется 
большой биологической активностью бактерий-редуцентов, количественным 
развитием гидробионтов; 

4)  содержание кислорода, поступающего в водоем. 
Для усиления процессов самоочищения в водоемах является 

целесообразным обогащение обедненных биоценозов популяциями активных 
фотосинтетиков и деструкторов, способных ускорить минерализацию 
органических веществ. В ряде случаев применимо заселение прибрежной зоны 
загрязненных водоемов рядом видов высшей водной растительности при 
условии периодического изъятия их избыточной биомассы. Действенными 
мерами являются регуляция численности растительноядных рыб (как 
толстолобик), контроль за загрязнением и самоочищением, применение 
методов математического моделирования для прогнозирования загрязнения и 
установления пределов его нагрузок на экосистемы, гидромелиоративные 
работы, направленные на повышение очистительной способности водоемов. 

 
 
12 ЗАГРЯЗНЕНИЕ И ЕВТРОФИРОВАНИЕ ВОДОЕМОВ 
 
12.1 Загрязнение водоемов. Типы и источники загрязнения 
12.2 Методы очистки сточных вод 
12.3 Евтрофирование водоемов 

 
12.1 Загрязнение водоемов. Типы и источники загрязнения 

Со сточными водами, с поверхностным стоком, стоком с 
сельскохозяйственных угодий, из атмосферы в водоемы поступают различные 
загрязнения. Под загрязнением водных ресурсов понимают любые изменения 
физических, химических и биологических свойств воды в водоемах в связи со 
сбрасыванием в них жидких, твердых и газообразных веществ, делающих воду 
данных водоемов опасной для использования, нанося ущерб народному 
хозяйству, здоровью и безопасности населения. 
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Загрязнение вод можно распределить на типы: 
механическое – повышение содержания механических примесей, 

свойственное в основном поверхностным видам загрязнений; 
химическое – наличие в воде органических и неорганических веществ 

токсического и нетоксического действия; 
бактериальное и биологическое – наличие в воде разнообразных 

патогенных микроорганизмов, грибов и водорослей; 
радиоактивное – присутствие радиоактивных веществ в поверхностных 

или подземных водах; 
тепловое – выпуск в водоемы подогретых вод тепловых и атомных ЭС. 
Источники загрязнения. Основными источниками загрязнения водоемов 

являются недостаточно очищенные сточные воды промышленных и 
коммунальных предприятий, крупных животноводческих комплексов, отходы 
производства при разработке рудных ископаемых; обработке и сплаве 
лесоматериалов; воды шахт, рудников; сбросы водного и железнодорожного 
транспорта. Загрязняющие вещества, попадая в природные водоемы, приводят к 
качественным изменениям воды, которые в основном проявляются в изменении 
физических свойств воды, в частности, появлении неприятных запахов, 
привкусов; в изменении химического состава воды, появлении в ней опасных 
веществ, в наличии плавающих веществ на поверхности и откладывании их на 
дне водоемов. 

Производственные сточные воды загрязнены в основном отходами и 
сбросами производств. Количественный и качественный состав их разнообразен 
и зависит от отрасли промышленности, ее технологических процессов. В стоках 
производств содержатся нефтепродукты, аммиак, альдегиды, смолы, фенолы и 
другие вещества. Действие сточных вод этой группы заключается главным 
образом в окислительных процессах, вследствие которых уменьшается 
содержание в воде кислорода, увеличивается биохимическая потребность в нем, 
ухудшаются органолептические показатели воды. Кроме того, нефть и 
нефтепродукты, попадая в водоемы, создают разные формы загрязнения: 
растворенные или эмульгированные в воде, плавающую на воде нефтяную 
пленку. Пленка, тормозящая процессы реаэрации, появляется на воде при 
содержании в 1 л воды всего 0,1 мг нефти. При поступлении в воду 
нефтепродуктов изменяются запах, вкус, окраска, поверхностное натяжение, 
вязкость воды, уменьшается количество кислорода, появляются вредные 
вещества, вода приобретает токсические свойства и представляет угрозу не 
только для человека. Непригодной для употребления делают 12 г нефти на 
тонну воды. 

Довольно опасным загрязнителем промышленных вод является фенол. Он 
содержится в сточных водах многих нефтехимических предприятий. При 
поступлении таких стоков в водоемы нарушается процесс самоочищения, вода 
приобретает специфический запах карболки. При использовании воды 
содержащей фтор, может иметь место повреждение зубной эмали, разрушение 
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костей (ПДК по фтору составляет всего 1,5 мг/л). 
На жизнь населения водоемов пагубно влияют сточные воды целлюлозно-

бумажной промышленности. Окисление древесной массы сопровождается 
поглощением значительного количества кислорода, что приводит к гибели 
икры, мальков и взрослых рыб. Нерастворимые вещества загрязняют воду и 
ухудшают ее физико-химические свойства. В стоках ЦБК после процесса 
отбеливания целлюлозы появляются хлорорганические соединения. Они могут 
вызывать пороки развития в твердых тканях, например, скелета и плавников 
рыб. 

Серьезные последствия у водных организмов возникают при повышенном 
содержании в воде тяжелых металлов. 

Первичными и побочными продуктами промышленности являются 
стойкие органические загрязнители (СОЗ). СОЗ представляют собой 
малолетучие химически прочные соединения, которые могут оставаться в 
окружающей среде в течение длительного времени, не подвергаясь 
разложению. В связи с очень медленным разрушением СОЗ накапливаются во 
внешней среде и переносятся на большие расстояния потоками воды, а также 
воздуха, подвижными организмами. Они накапливаются в высоких 
концентрациях в воде и основных пищевых продуктах – в частности в рыбе. 
При этом, даже малые концентрации некоторых стойких органических 
загрязнителей приводят к развитию болезней иммунной и репродуктивной 
систем, врожденным дефектам, порокам развития, онкологическим 
заболеваниям. Под воздействием СОЗ имело место резкое снижение 
численности популяций таких морских млекопитающих, как тюлени, дельфины, 
белуга. Согласно Стокгольмской конвенции (первое международное 
соглашение, нацеленное на прекращение производства и использования 
некоторых наиболее токсичных веществ в мире, вступило в силу 17 мая             
2004 г.) к СОЗ отнесено 12 веществ: токсафен, альдрин, диэльдрин, эндрин, 
мирекс, ДДТ (дихлордифенилтрихлорэтан), хлордан, гептахлор, 
гексахлорбензол (ГХБ), полихлорированные диоксины (ПХДД), 
полихлорированные фураны (ПХДФ), полихлорированные бифенилы (ПХБ). Из 
отмеченных веществ первая группа (8) – это устаревшие и запрещенные 
пестициды. Все они, кроме ДДТ, не только давно запрещены к производству, но 
и к использованию. ДДТ же до сих пор используют против опасных насекомых, 
переносчиков возбудителей тяжелых заболеваний, как малярия, клещевой 
энцефалит. Вторая группа включает промышленные продукты, которые 
используются в настоящее время. К ним относятся полихлорированные 
бифенилы. ПХБ устойчивы, токсичны, способны к биоаккумуляции. Они могут 
накапливаться в жировых тканях животных и человека, существовать там 
долгое время. ПХБ присутствуют повсеместно и обнаруживаются, даже в 
тканях животных, обитающих в диких ландшафтах. Гексахлорбензол (также 
вторая группа) может содержаться в промышленных отходах на промышленных 
предприятиях деревообрабатывающих заводов, они образуются при сжигании 
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отходов. ГХБ токсичен для водной флоры и фауны, а также для наземных 
растений и животных, для человека. Третья группа веществ – ПХДД и ПХДФ 
(их обычно называют диоксины и фураны) обладает чрезвычайно высокой 
токсичностью и сильнейшим образом воздействует на иммунную систему 
человека. Их допустимая суточная доза (ДСД) исчисляется пиктограммами – 
величиной в миллион миллионов раз меньше грамма. Вместе с тем, в последнее 
время диоксины широко распространились по всему миру и обнаруживаются в 
тканях людей и животных. В Беларуси после её присоединения к 
Стокгольмской конвенции проводятся мероприятия по сокращению и 
ликвидации выбросов стойких органических загрязнителей∗. 

Причиной органических загрязнений водоемов, также являются сточные 
воды, содержащие растительные волокна, животные и растительные жиры, 
фекальную массу, остатки плодов и овощей, отходы кожевенной 
промышленности, сахарных и пивоваренных заводов, предприятий 
мясомолочной и кондитерской промышленности. 

Сточные воды атомных электростанций загрязняют водоемы 
радиоактивными отходами. Радиоактивные вещества концентрируются 
мельчайшими планктонными микроорганизмами и рыбой, затем по цепи 
питания передаются другим животным. Установлено, что радиоактивность 
планктонных обитателей может быть в тысячи раз выше, чем воды, в которой 
они живут. 

Нагретые сточные воды тепловых ЭС и др. производств причиняют 
«тепловое загрязнение», которое угрожает довольно серьезными 
последствиями: в нагретой воде меньше насыщение ее кислородом, резко 
изменяется термический режим, что отрицательно влияет на флору и фауну 
водоемов, при этом возникают благотворные условия для массового развития  
синезеленых водорослей и возникновения так называемого «цветения воды». 

В большой степени загрязняют водоемы моющие синтетические средства, 
широко используемые в быту. Они находят широкое применение в 
промышленности и сельском хозяйстве. Содержащиеся в них химические 
вещества, поступая со сточными водами в реки и озера, оказывают 
значительное влияние на биологический и физический режимы водоемов. В 
результате снижается способность вод к насыщению кислородом, парализуется 
деятельность бактерий, минерализующих органические вещества. 

В связи с интенсификацией животноводства все более дают о себе знать 
стоки предприятий данной отрасли сельского хозяйства. 

Вызывает серьезное беспокойство загрязнение водоемов пестицидами и 
минеральными удобрениями, которые попадают с полей вместе с дождевой и 
талой водой. Пестициды способны накапливаться в планктоне, бентосе, рыбе, а 
по цепочке питания попадать в организм человека, действуя отрицательно как 

                                         
∗ Данные приведены по работе Е.А. Лобанова и М.В. Коровай «Проблемы обращения со 
стойкими органическими загрязнителями в Республике Беларусь.– Мн.: УП «Орех», 2005 – 24с. 
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на отдельные органы, так и на организм в целом. 
В последнее время большое внимание привлекают такие компоненты, 

содержащиеся в воде, как аммонийный, нитритный, нитратный азот, которые 
попадают в водоемы, водотоки разными путями. Обнаружение азота в воде в 
значительной степени связано с разложением белоксодержащих органических 
соединений, поступающих в водоемы, водотоки со сточными бытовыми и 
промышленными водами. Кроме указанного пути возможно поступление азота 
в водоисточники с атмосферными осадками, поверхностным стоком, при 
рекреационном использовании водоемов, водотоков. Существенным 
источником попадания азота в водоемы являются животноводческие 
комплексы. Большую опасность для водоемов представляет поверхностный 
сток с сельскохозяйственных угодий, где используются химические удобрения, 
так как в их состав часто входит азот. Один из источников поступления его в 
водоемы – земли, подвергнутые осушительной мелиорации. Все 
увеличивающееся применение азотных удобрений, загрязнение окружающей 
среды азотсодержащими промышленными и бытовыми отходами приводит к 
возрастанию содержания аммонийного, нитритного, нитратного азота в воде, к 
загрязнению ими воды. 

Вместе с тем установлено, что они могут оказывать отрицательное 
действие на человека, животных. Большая опасность заключается в том, что 
нитриты и нитраты способны в организме человека частично превращаться в 
высококанцерогенные (вызывающие раковые заболевания) нитрозосоединения. 
Последние обладают также мутагенными и эмбриотоксическими свойствами. 
Нитриты вызывают разрушение витамина А в организме животных, снижают 
активность пищеварительных ферментов, вызывают расстройство желудочно-
кишечного тракта. В доброкачественной воде нитритов не должно быть или 
могут содержаться только их следы. Очень высокие концентрации нитратов в 
воде действуют на животных токсически, вызывая поражение нервной системы. 
При употреблении воды, содержащей 50 – 100 мг/дм3 нитратов, повышается 
уровень метгемоглобина в крови и возникает заболевание метгемоглобинемия. 
Образовавшийся метгемоглобин не способен переносить кислород, поэтому при 
значительном его содержании в крови возникает кислородное голодание, когда 
поступление кислорода к тканям (при снижении его содержания в крови) или 
способность тканей использовать кислород оказываются ниже, чем их 
потребность в нем. Вследствие этого в жизненно важных органах развиваются 
необратимые изменения. Наиболее чувствительны к кислородной 
недостаточности центральная нервная система, мышца сердца, ткани почек, 
печени. Степень выраженности метгемоглобинемии при поступлении нитратов 
во внутреннюю среду организма зависит от возраста и дозы нитратов, от 
индивидуальных особенностей организмов. Уровень метгемоглобина при одних 
и тех же дозах нитратов тем выше, чем меньше возраст организма. Установлена 
и видовая чувствительность к метгемоглобинообразующему действию 
нитратов. Чувствительность человека к нитратам превышает чувствительность к 
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ним некоторых животных. 
В общем, в водоемы поступает большое количество загрязняющих 

веществ. В перечне основных из них имеется 12 (приводятся по публикации 
Гуревича В.Л., Левковича В.В., Скориной Л.М., Станилевич Н.В. «Обзор 
документов ВОЗ и ЕС по обеспечению качества питьевой воды», 2008): 

1. Органогалогеновые соединения и вещества, которые могут 
образовывать такие соединения в водной среде. 

2.  Фосфорорганические соединения. 
3.  Оловоорганические соединения. 
4. Вещества, препараты или продукты распада того, что, как было 

доказано, имеет канцерогенные или мутагенные свойства, а также свойства, 
которые через водную среду могут влиять на репродуктивную функцию 
организма, функции щитовидной железы или другие функции, связанные с 
эндокринной системой. 

5. Устойчивые углеводороды, устойчивые и биоаккумулируемые 
органические токсичные вещества. 

6.  Цианиды. 
7.  Металлы и их соединения. 
8.  Мышьяк и его соединения. 
9.  Биоциды и продукты защиты растений. 
10. Взвеси. 
11. Вещества, способствующие евтрофированию (в частности нитраты и 

фосфаты). 
12. Вещества, неблагоприятно влияющие на кислородный баланс. 
Оценка современного состояния качества воды в Беларуси, бассейне 

Днепра свидетельствует о наличии химического и других видов загрязнения. 
Так, по данным литературы [27] в реки региона сбрасываются различные 
химические ингредиенты, 12 из них отмечаются почти регулярно – взвешенные 
вещества, сульфаты, хлориды, фосфаты, азот аммонийный, нитритный и 
нитратный, СПАВ, медь, цинк, никель, хром. 

В связи с опасностью, которую представляют загрязняющие вещества, 
попадающие в окружающую среду, в том числе в водоемы, в разных странах и в 
Беларуси осуществляется экологическое нормирование. Система нормативно-
технического обеспечения включает нормативы ПДК и ПДС. ПДК (предельно-
допустимая концентрация) – это количество вредного вещества в окружающей 
среде при постоянном контакте или при воздействии за определенный 
промежуток времени, практически не влияющее на здоровье человека и не 
вызывающее неблагоприятных последствий у его потомства. Пороговые 
значения вещества, при которых в организме еще не может произойти никаких 
необратимых патологических изменений, принимаются в качестве ПДК. 
Значение ПДК устанавливается органами здравоохранения. Имеются ПДК для 
многих вредных, опасных веществ. Применительно к таким веществам верхний 
предел не должен превышаться, ни при каких условиях. Основным средством 
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для соблюдения ПДК является установление ПДС (предельно-допустимых 
сбросов). Они являются научно-техническим нормативом, установленным для 
каждого источника загрязнения, исходя из условия, что сбросы загрязняющих 
веществ не создадут концентраций, превышающих установленные нормативы.  

На территории Республики Беларусь действуют санитарные нормы, 
правила и гигиенические нормативы, отраженные в ряде документов: 
1.Сборник гигиенических нормативов по разделу коммунальной гигиены. 
Республиканские санитарные правила, нормы и гигиенические нормативы. 
Министерство здравоохранения Республики Беларусь. – Мн., 2004. – 96 с. 

2. 13.060.10 Вода естественных источников. СанПин 2.1.2.12–33–2005. 
Гигиенические требования к охране поверхностных вод от загрязнения. 

3. 13.060.20 Питьевая вода. СанПин. Гигиенические требования к 
питьевой воде, расфасованной в емкости (Постановление Министерства 
здравоохранения Республики Беларусь от 29.06.2007 № 59). 

4. СанПин 2.1.4.12-23-2006. Санитарная охрана и гигиенические 
требования к качеству воды источников централизованного питьевого 
водоснабжения населения (Постановление Главного государственного 
санитарного врача Республики Беларусь от 22.11.2006 № 141). 

5. 13.060.50 Исследования воды для определения содержания химических 
веществ. ГН 2.1.5.10-20-2003. Ориентировочные допустимые уровни (ОДУ) 
химических веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и 
культурно-бытового водопользования. 

6. ГН 2.1.5.10–21–2003. Предельно-допустимые концентрации (ПДК) 
химических веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и 
культурно-бытового водопользования. 

7. СП 2.1.4.12–3–2005. Санитарные правила для хозяйственно-питьевых 
водопроводов. 

Приведенный перечень документов отражен в Каталоге СанПин по 
состоянию на 01.05. 2008 г. (НП РУП «Белорусский государственный институт 
стандартизации и сертификации – Бел ГИСС, Минск, 2008). 

Значения ПДК 16 показателей, принятых в странах Днепровского 
бассейна (РБ, РФ, Украина), ЕС, США, ВОЗ приводятся в книге [27]. 

ПДК некоторых показателей, имеющихся в указанной работе, для водных 
объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового назначения 
следующие: рН – 6–9 (РБ и РФ), 6,5–8,5 (Украина), кислород, мг/дм3 
(концентрация других показателей приводится в таких же единицах) – 4 (РБ, 
РФ, Украина), БПК5 – 6,0 (РБ), 2,0–4,0 (РФ), 4,0 (Украина), аммонийный     азот-
N – 1,0 (РБ), 2,0 (РФ, Украина), нитритный азот-N – 0,99 (РБ), 0,91 (РФ) и 1,0 
(Украина), нитратный азот-N – 10,2 (РБ, РФ, Украина), РО4-Р – 0,2 (РБ), 1,14 
(РФ, Украина), нефтепродукты – 0,3 (РБ, РФ, Украина), фенолы – 0,001 (РБ, РФ, 
Украина), СПАВ – 0,5 (РБ, РФ). Нормы для источников питьевого 
водоснабжения: рН – 6,5–8,5 (ЕС), аммонийный азот-N – 0,39 (ЕС), 1.5 (ВОЗ), 
нитритный азот-N – 0,91 (ВОЗ), нитратный азот-N – 11,3 (ЕС, ВОЗ), РО4 -Р – 
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0,15 (ЕС). 
 
12.2 Методы очистки сточных вод 

В водоемах и водотоках происходит естественный процесс самоочищения 
воды. Пока промышленно-бытовые сбросы были невелики, водоемы и водотоки 
сами справлялись с ними. В связи с резким увеличением количества отходов, 
происходит нарушение процессов самоочищения. Возникает необходимость 
обезвреживать и очищать сточные воды. 

Очистка сточных вод – это обработка сточных вод с целью разрушения 
или удаления из них вредных веществ. Освобождение сточных вод от 
загрязнения – сложное производство. В нем, как и в любом другом 
производстве, имеется сырье (сточные воды) и готовая продукция (очищенная 
вода). Схема очистки сточных вод дана на рисунке 12. 

 

 
Рисунок 12 Вариант принципиальной схемы очистки сточных вод (В.С. Романов,                   

Н.З. Харитонова, 1986) 

 
Методы очистки сточных вод можно разделить на механические, 

химические, физико-химические и биологические, когда же они применяются 
вместе, то метод очистки и обезвреживания сточных вод называется 
комбинированным. Применение того или иного метода в каждом конкретном 
случае определяется характером загрязнения и степенью вредности примесей. 

Сущность механического метода состоит в том, что из сточных вод 
путем отстаивания и фильтрации удаляются механические примеси. 
Грубодисперсные частицы в зависимости от размеров улавливаются решетками, 
ситами, песколовками, навозоуловителями различных конструкций, а 
поверхностные загрязнения – нефтеловушками, бензомаслоуловителями, 
отстойниками и др. Механическая очистка позволяет выделять из бытовых 
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сточных вод до 60–75% нерастворимых примесей, а из промышленных – до 
95%, многие из которых, как ценные примеси, используются в производстве. 

Химический метод заключается в том, что в сточные воды добавляют 
различные химические реагенты, которые вступают в реакцию с загрязнителями 
и осаждают их в виде нерастворимых осадков. Химической очисткой 
достигается уменьшение количества нерастворимых примесей до 95%. 

При физико-химическом методе обработки из сточных вод удаляются 
тонко дисперсные и растворенные неорганические примеси и разрушаются 
органические и плохо окисляемые вещества. Чаще всего из физико-химических 
методов применяется коагуляция, окисление, сорбция, экстракция. Широкое 
применение находит электролиз. Он заключается в разрушении органических 
веществ в сточных водах и извлечении металлов, кислот и других 
неорганических веществ. Электролитическая очистка осуществляется в особых 
сооружениях – электролизерах. Очистка сточных вод с помощью электролиза 
эффективна на свинцовых и медных предприятиях, в лакокрасочной 
промышленности. Загрязненные сточные воды очищают также с помощью 
ультразвука, озона, ионообменных смол и высокого давления. 

Среди методов очистки сточных вод большую роль играет биологический 
метод, основанный на использовании закономерностей самоочищения 
водоемов и водотоков. Есть несколько типов биологических устройств по 
очистке сточных вод: аэротенки, биофильтры, биологические пруды, поля 
орошения. 

В биофильтрах сточные воды пропускаются через слой крупнозернистого 
материала, покрытого тонкой бактериальной пленкой. Благодаря этой пленке 
интенсивно протекают процессы окисления. Именно она служит действующим 
началом в биофильтрах. В биологических прудах в очистке сточных вод 
принимают участие все организмы, населяющие водоем. Аэротенки – это 
огромные резервуары из железобетона. Здесь очищающее начало – активный ил 
из бактерий и микроскопических животных. Эти организмы бурно развиваются 
в аэротенках, чему способствуют органические вещества сточных вод и избыток 
кислорода, поступающего в сооружение с потоком подаваемого воздуха. 
Бактерии склеиваются в хлопья и выделяют ферменты, минерализующие 
органические загрязнения. Ил с хлопьями быстро оседает, отделяясь от 
очищенной воды. Амебы, жгутиковые, инфузории, коловратки, поедая 
бактерии, не слипающиеся в хлопья, способствуют самоочищению воды. 

Сточные воды перед биологической очисткой подвергаются 
механической, а после нее – обеззараживанию путем хлорирования жидким 
хлором или хлорной известью. Для этой цели используют также другие физико-
химические приемы (ультразвук, электролиз, озонирование). 

Биологический метод дает хорошие результаты при очистке 
коммунально-бытовых стоков. Он применяется и при очистке отходов 
предприятий нефтеперерабатывающей, целлюлозно-бумажной промышлен-
ности, производстве искусственного волокна. 
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12.3 Евтрофирование водоемов 

Повышенная нагрузка водоемов биогенными элементами, в первую 
очередь азотом и фосфором, служит главной причиной явления, получившего 
название антропогенное евтрофирование. Термин евтрофирование (с греч. eu – 
хорошо, trophe – пища, питание) был введен в лимнологию в 1928 г. Науманном 
и Тинеманом для обозначения одного из типов озер по органической 
продуктивности. В русскоязычной литературе термин впервые применил Л.Л. 
Россолимо в 1967 г. для обозначения комплекса изменений в режиме водоемов, 
которые приводят к повышению их продуктивности. В дальнейшем стало 
известно о явлениях повышения продуктивности водоемов в результате 
воздействия антропогенного фактора – так называемое антропогенное 
евтрофирование. Евтрофирование может затрагивать все особенности 
биологического и гидрохимического режимов, приводить к изменению 
биолимнологического типа водоемов. Нередко евтрофирование отождествляют 
с загрязнением, однако, это разные явления, разные последствия 
антропогенных воздействий на природные воды. Загрязнения нарушают 
биотический круговорот, сбалансированность отдельных его проявлений и, как 
правило, приводят к снижению биологической продуктивности. В отличие от 
этого при евтрофировании повышенная нагрузка природных вод биогенными 
элементами увеличивает их первичную биологическую продуктивность. Но 
сбалансированное повышение продуктивности во всех звеньях или на всех 
этапах продукционного процесса не может идти безгранично. 

По мере евтрофирования условия утилизации возрастающей первичной 
продукции фитопланктона неизбежно ухудшаются в результате снижения 
прозрачности воды, уменьшения и возможно исчерпания запасов кислорода, 
обеднения видового состава, накопления органических донных отложений и 
многих других явлений (рисунок 13). Появляется вероятность вторичного, или 
«биологического» загрязнения, например, в результате чрезмерного «цветения» 
воды сине-зелеными водорослями. Увеличение рыбопродуктивности, 
возможное на начальных стадиях евтрофирования олиготрофных вод, 
сопровождается заменой промысловых рыб менее ценными. При дальнейшем 
евтрофировании неуклонно наступает ухудшение условий нагула рыб, 
рыбохозяйственного и водохозяйственного использования водоемов. 
Евтрофирование природных вод стало актуальным в ХХ веке, так как оно 
представляет собой процесс несравненно большего значения, чем последствия 
локальных загрязнений. Причины его много сложнее и трудней устранимы. 
Вместе с тем, многие водоемы в разных странах подверглись евтрофированию. 
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К мероприятиям, рекомендуемым для борьбы с евтрофированием, 
относятся: нормирование удобрений, борьба с эрозией почв, ограничение стока 
биогенных элементов с сельхозугодий, создание лесополос и лугов как барьеров 
по берегам водоемов и водотоков, использование высшей водной 
растительности как биопоглотителей с последующей их уборкой, применение 
методов доочистки стоков от фосфора. 

 
 

13 БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОМЕХИ В ВОДОСНАБЖЕНИИ 
 
13.1 «Цветение» и зарастание водоемов, их последствия 
13.2 Организмы – обрастатели и меры борьбы с ними 
13.3 Гидробионты, опасные в медицинском и ветеринарном отношениях 
13.4 Экологические основы водоснабжения 
 
13.1 «Цветение» и зарастание водоемов и его последствия 

Эксплуатация водоемов и водоводов часто осложняется теми или иными 
биологическими помехами [2]. «Цветение» водоемов ухудшает их санитарное 

 
 
Рисунок 13 – Последствия повышенной нагрузки биогенных элементов на водоемы (в 

первую очередь азотом и фосфором), евтрофирование водоемов 
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состояние, снижает качество воды, осложняет организацию водоснабжения. 
Массовое развитие водорослей и цианей представляет собой один из основных 
факторов, влияющих на питьевые качества воды. Поступление больших масс 
водорослей, цианей на водозаборы и очистные сооружения вынуждает чаще 
промывать их (иногда каждые 30–45 мин.). Водоросли и цианеи забивают поры 
песчанистого фильтра, их слизь склеивает отдельные зерна, вызывая 
образование не проницаемой для воды пленки. Цементация песчинок 
усиливается осаждением из воды карбоната кальция и гидроокиси магния, 
вызываемым повышением рН в результате энергичной фотосинтетической 
деятельности водорослей.  

Во время массового размножения фототрофного планктона вода 
приобретает различные запахи, привкусы, порой исключающие ее пригодность 
для питья. Например, Anabaena lemmermanni придает воде затхлый запах, 
Microcystis aeruginosa – сильный ароматический, Ceratium hirundinella – запах 
рыбьего жира. Метаболиты водорослей, цианей могут иметь токсическое 
значение для человека и животных. Мерой предупреждения массового развития 
фототрофного планктона может служить охрана водоемов от попадания 
биогенных элементов. Это особенно важно, когда водоемы окружены 
плодородными пахотными землями и поверхностный сток богат этими 
элементами. Если вблизи водоемов находится лес, то необходима их охрана от 
попадания в них подмываемых деревьев и листового опада. Принос биогенных 
элементов водотоками можно снизить, если создавать в них заросли высших 
растений. Макрофиты используют биогенные элементы, уменьшая их 
концентрацию в воде, что влияет на развитие фототрофного планктона. 
Культивирование макрофитов в самом водоеме – источнике водоснабжения не 
только подавляет развитие в нем водорослей, но и одновременно усиливает 
процессы самоочищения за счет аэрации воды, ее детоксикации и др. Другая 
форма биологической борьбы с цветением водоемов – разведение в них рыб-
фитофагов. Рыбное хозяйство, умело поставленное на водоеме питьевого 
водоснабжения, может обеспечить улучшение качества воды, 
сопровождающееся выходом ценного пищевого сырья. 

Те же отрицательные последствия, что и «цветение», имеет зарастание 
водоемов. Кроме того, оно часто ухудшает условия навигации, а в каналах 
снижает их пропускную способность, что вызывает необходимость применения 
природоохранных мер. 

 
13.2 Организмы – обрастатели и меры борьбы с ними 

Серьезные помехи, особенно в навигации, создают организмы-
обрастатели. При небольшом обрастании, например, балянусами 
(представители ракообразных) скорость судна может снизиться на 10 % и более 
из-за шероховатой поверхности, созданной ими. При сильном обрастании 
скорость судов может снизиться на 50%. Обрастание днища кораблей, судов не 
только замедляет их ход, но и сопровождается биокоррозией обшивки. 
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Обрастание способно снизить эффективность работы гидроакустических 
приборов, помешать гидросамолету оторваться от воды. Поселяясь в различных 
водоводах и трубах, гидробионты закупоривают их и выводят из строя. 
Наиболее массовыми обрастателями являются усоногие рачки из рода Balanus, 
представители моллюсков – Mytilus edulis, Dreissena polymorpha, полихет – 
Nereis и Hydroides. 

Степень и характер обрастаний зависят от расположения субстрата, 
скорости течения воды, ее температуры и других факторов. С повышением 
скорости течения у поверхности обрастания видовой состав обитающих здесь 
организмов резко понижается. Токи воды вымывают из обрастаний в первую 
очередь тех животных, которые не прикреплены, а свободно передвигаются 
среди других организмов. При дальнейшем повышении скорости тока начинают 
отрываться организмы, недостаточно прочно прикрепленные, а также те, 
которые периодически переходят к прикрепленному образу жизни (некоторые 
моллюски). При скорости, превышающей 0,5 м/сек, не могут прикрепляться к 
субстрату даже такие обрастатели как личинки усоногих раков. Значителен 
ущерб, причиняемый обрастателями, поселяющимися в различных водоводах. 
Они сужают просветы труб, разрушают их стенки, нарушают процессы 
теплообмена в холодильных установках, ухудшают качество питьевой воды в 
водопроводных магистралях. Защита от обрастания осуществляется 
различными средствами. 

 
13.3 Гидробионты, опасные в медицинском и паразитологическом 

отношениях 

Большой вред человеку приносят гидробионты, опасные в медицинском и 
паразитологическом отношениях. Борьбу с вредными, опасными для здоровья 
человека гидробионтами проводят физическими, химическими, 
биологическими средствами, основанными на биологических, экологических 
знаниях. Необходимость широкого экологического подхода определяется тем 
обстоятельством, что уничтожение отдельных нежелательных для человека 
организмов нарушает структуру биоценозов, поэтому необходимо учитывать 
реакцию экосистемы на то или иное воздействие. Для борьбы с организмами, 
опасными в медицинском и ветеринарном отношениях, в первую очередь с 
обитающими в водоемах личинками насекомых-кровососов, в основном 
применяют химические, физические, реже биологические методы. Весьма 
эффективное средство борьбы с кровососущими паразитами, в частности, с 
переносчиками возбудителя малярии – это заселение водоемов 
растительноядными рыбами, уничтожающими макрофиты, в зарослях которых 
происходит массовый выплод комаров. 

В общем, изыскание мер борьбы с биологическими помехами является 
одной из важных прикладных задач санитарно-технической гидробиологии.  

 
13.4 Экологические основы водоснабжения 
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Как отмечено выше, качество воды определяется внутриводоемными 
процессами, особенно биоценотическими. Поэтому задача обеспечения 
населения доброкачественной водой является в значительной степени 
экологической. Используя в первую очередь экологический подход, необходимо 
обеспечить оптимальный режим водоподготовки в пределах самого источника 
водоснабжения. Значит, по сути, при водоснабжении имеет место управление 
биоценотическими и другими внутриводоемными процессами, определяющими 
формирование биологических свойств воды. Так как в условиях большого 
водоема полный контроль за формированием требуемого качества воды 
технически не осуществим, технология водоснабжения предусматривает 
дополнительный комплекс операций. Вода, забираемая из источников, 
подвергается обработке, которая обеспечивает соответствие конечной 
продукции требованиям установленного стандарта. ГОСТ, например, на 
питьевую воду предусматривает учет многих органолептических, химических, 
физических, паразитологических, бактериологических и других показателей.  

В качестве источников централизованного водоснабжения довольно часто 
используют реки,  водохранилища, озера. Общий принцип проводимой в них 
водоподготовки сводится к предохранению водоемов от загрязнения и 
евтрофирования, к созданию в них режима максимального благоприятствования 
процессам биологического самоочищения. Водоподготовка в источниках 
водоснабжения включает улучшение кислородного режима, снижение мутности 
и цветности воды, контроль за концентрацией в ней ионов и соединений. 

 
 
14 ОХРАНА И РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВОДНЫХ 

РЕСУРСОВ. МОНИТОРИНГ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД  
 
14.1 Охрана и рациональное использование водных ресурсов 
14.2 Понятие о мониторинге 
14.3 Мониторинг поверхностных вод 
 
1 Охрана и рациональное использование водных ресурсов 

Защита водных ресурсов и их рациональное использование находится в 
ряду наиболее важных проблем, требующих безотлагательного решения. Одним 
из основных направлений работы по охране водных ресурсов является переход 
на замкнутые (бессточные) циклы водоснабжения, где очищенные сточные 
воды не сбрасываются, а многократно используются в технологических 
процессах. Замкнутые циклы промышленного водоснабжения дают 
возможность полностью ликвидировать сбрасывание сточных вод в 
поверхностные водоемы. В промышленности актуальным становится более 
широкое внедрение малоотходных и безотходных технологических процессов, 
дающих наибольший экологический эффект. 

Значительно уменьшить загрязненность воды, сбрасываемой 
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предприятиями, можно путем выделения из сточных вод ценных примесей. 
Необходимыми являются разработка и внедрение новейшего оборудования, 
использующего минимальное количество воды для охлаждения, так как 
большое количество воды на предприятиях расходуется для этих целей. 
Существенное влияние на повышение водооборота может оказать внедрение 
высокоэффективных методов очистки сточных вод, в частности физико-
химических. 

На реализацию комплекса мер по охране водных ресурсов от загрязнения 
и истощения в развитых странах выделяются  значительные ассигнования. 

В общем, охрана и рациональное использование водных ресурсов – это 
одно из звеньев комплексной мировой проблемы охраны природы. 

 
14.2 Понятие о мониторинге 

Под мониторингом понимают многоцелевую информационную систему, 
основные задачи которой – наблюдение, оценка и прогноз состояния водной 
среды под влиянием антропогенного воздействия с целью предупреждения о 
создающихся критических ситуациях, вредных или опасных для здоровья 
людей, а также других живых существ или сообществ (В.П. Семенченко, 2004). 

Мониторинг является неотъемлемой и необходимой составляющей 
контроля за качеством среды. После принятия Европейским Союзом Рамочной 
водной директивы (WFD) в 2000 г. началась поэтапная разработка и внедрение 
ее положений. Это отразилось на системах биоиндикации водных объектов как  
одной из основ мониторинга поверхностных вод, одного из главных 
инструментов для определения качества воды. Контроль за состоянием качества 
поверхностных вод в первую очередь важен для разработки эффективных мер 
по их использованию и для принятия управленческих решений относительно 
водных ресурсов. Эти решения должны основываться на научно обоснованной 
оценке текущего состояния и основных тенденций в изменении качества 
водных ресурсов. 

 
14.3 Мониторинг поверхностных вод 

Системы мониторинга в настоящее время претерпели существенные 
изменения. Основа этих изменений – переход от чисто химического контроля 
на биологический, который основан на системе биоиндикации. Биологический 
контроль – это оценка состояния водных объектов с использованием 
биологических свойств и других прямых измерений биоты. Там, где критерии 
для определения воздействий не существуют (например, воздействие источника 
загрязнения вне пункта наблюдения, деградация среды обитания), сообщества 
могут быть единственными практическими средствами оценки таких 
воздействий.  

Основные принципы биоиндикации были разработаны, как уже отмечено, 
немецкими учеными  Р. Кольквитцем и М. Марссоном в начале ХХ века. С тех 
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пор биоиндикация является неотъемлемой частью мониторинга поверхностных 
вод и оценки качества воды. Результаты мониторинга требуют перевода 
научных данных в управленческие решения относительно водного ресурса. 
Подход, основанный на анализе биологических и других экологических данных, 
позволяет существенно облегчить их использование в системе управления. 

Согласно Рамочной водной директиве Европейского Союза 
разработанные и используемые мониторинговые программы должны являться 
основой для управления водными ресурсами. При этом главная цель Директивы 
– достижение хорошего экологического статуса для всех водных систем. При 
определении экологического статуса биологическая составляющая, основанная 
на данных о сообществах водных организмов, является решающей. 

Европейская Рамочная водная директива дала существенный толчок 
развитию и совершенствованию систем биоиндикации. Это относится к 
созданию сети эталонных створов, процессам интеркалибровки, унификации 
методов отбора проб, их обработки и последующему анализу. 

Экологические цели, установленные для поверхностных вод, направлены 
на то, чтобы достичь: 

1)  хорошего качества поверхностных вод; 
2) хорошего экологического потенциала и химического состояния водных 

объектов; 
3) полного соответствия всем нормам и требованиям, которым должны 

удовлетворять охраняемые зоны. 
Биологические показатели, которые используются при оценке 

экологической ситуации в водных экосистемах, включают состав и численность 
водной флоры, состав и численность донной беспозвоночной фауны, состав, 
численность и возрастную структуру рыбной фауны. 

В системе мониторинга поверхностных вод существует ряд принципов и 
понятий, которые позволяют в значительной мере унифицировать понятийный 
аппарат и являются необходимыми при разработке и реализации 
мониторинговых программ независимо от региона, страны или системы 
биоиндикации.  

Существуют три типа оценки (индикации) экосистем: биомаркеры, 
биоиндикаторы и оценка экологических рисков.  

Биомаркеры – это организмы и их характеристики, которые позволяют 
диагностировать текущее состояние окружающей среды. В качестве 
характеристик могут выступать физиологические, биохимические, 
иммунологические и другие свойства (процессы) организмов. 

В отличие от маркеров, биоиндикаторы не могут мгновенно реагировать 
на изменение экологических условий, так как их индикаторными свойствами 
являются популяционные процессы и процессы в сообществе в целом. 
Основным преимуществом биоиндикаторов по сравнению с биомаркерами 
является тот факт, что далеко не всегда кратковременное изменение условий, на 
которое реагируют биомаркеры, приводит к негативным изменениям в 
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популяциях, сообществах и экосистемах. Наиболее важными требованиями к 
биоиндикаторам являются следующие: 

1) тесная связь с условиями; 
2) высокая экологическая точность реакции на изменения факторов среды; 
3) относительно высокая численность и минимум ее флуктуации 

(колебаний); 
4) широкое распространение; 
5) легкость в определении таксономической принадлежности; 
6) наличие информации об их экологии; 
7) функциональная важность в экосистеме. 
Различного рода индикаторные показатели имеют разное экологическое 

значение, так как характеризуются своими интеграционными характеристиками 
с точки зрения экосистемы. В этом отношении индикаторные показатели могут 
быть выстроены в следующем порядке: генетические, биохимические, 
физиологические, иммунологические, репродуктивные, популяционные и 
характеристики сообществ.  

Характеристики сообществ являются ключевыми для оценки состояния 
экосистемы и дальнейшего расчета экологических рисков. Во всех системах 
мониторинга поверхностных вод присутствует понятие экологического статуса. 
Для определения экологического статуса необходимой является оценка степени 
нарушенности экосистемы. 

Таким образом, в мониторинге поверхностных вод биологическая 
составляющая – это необходимая часть контроля за качеством среды. При 
проведении мониторинга важно использовать интегрированный подход к 
водным объектам. 

 

 

15 ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ БЕЛАРУСИ. ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ, 
СОСТОЯНИЕ И ОХРАНА 

15.1 История изучения 
15.2 Состояние водных ресурсов Беларуси, рациональное использование 
15.3 Важнейшие водные объекты Беларуси, их характеристика 
15.4 Биоразнообразие водных экосистем Беларуси 
15.5 Водные ресурсы Полесского региона, их охрана 
 
15.1 История изучения* 
Начало исследований по водной экологии в Белоруссии было положено 

во второй половине ХIХ века. А.Н. Бартенев, Б.К. Гиндце и др. опубликовали 
отчет о поездке в Минскую губернию с целью изучения водоемов Пинского и 
Мозырьского уездов. А.В. Новиков свою работу посвятил ветвистоусым 
ракообразным реки Припять и озера Червоное. Н.В Воронков охарактеризовал 
коловраток некоторых водоемов Минской губернии. Б.К. Гиндце в отчете о 
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поездке с ихтиологической целью в ряд уездов б. Виленской губернии 
приведены некоторые сведения об озерах Нарочанской группы.                           
В.И. Грацианов в общих чертах охарактеризовал флору и фауну некоторых озер 
Браславской группы. В целом, по инициативе Русского общества 
акклиматизации животных и растений было обследовано 95 озер. Кроме того, 
обследованию были подвергнуты реки З. Двина, Неман, Вилия и Западный Буг. 
В 1914 г. на 50 озерах б. Витебской губернии работала экспедиция под 
руководством П.Ф. Домрачева и И.Н. Арнольда. В 20-х годах ХХ в. в 
Белоруссии была организована экспедиция, в которой приняли участие видные 
ученые А.Н. Елеонский, Б.И. Черфас, Н.С. Гаевская, Ф.А. Спичаков и др. Под 
их руководством обследовано более 100 прудов ряда рыбхозов и озер Белое, 
Червоное, Лукомль, Освея, Нещердо и др. В 1928 г. вышла из печати 
обстоятельная работа И.Ф. Овчинникова, посвященная моллюскам 
Припятьского бассейна. Существенную роль в развитии исследований сыграла 
созданная в 1928 г. научно-исследовательская станция рыбного хозяйства, 
которая затем была преобразована в Белорусский научно-исследовательский 
институт рыбного хозяйства.∗  

По результатам обследования 33-х озер б. Виленской губернии, часть из 
которых расположена на территории Северо-Западной части Белоруссии, а 
также некоторых водоемов Полесья, польский гидробиолог И. Бовкевич 
сгруппировал зоопланктон в комплексы и на этой основе объединил водоемы в 
типологические группы. В 30-х годах ХХ в. сотрудниками биологического 
факультета Белорусского государственного университета началось 
обследование водоемов Витебской области. Экспедицией под руководством 
С.А. Гусевой и О.Д. Акимовой были обследованы 7 озер. Более широкий 
размах и комплексная направленность исследований были приданы после того, 
как в 1936 г. кафедру зоологии беспозвоночных Белгосуниверситета возглавил 
профессор Л.А. Зенкевич. Наряду с продолжающимися исследованиями на 
озерах, проводились работы, имеющие рыбохозяйственную направленность. 

В период с 1945 г. по 1960 г. основной целью проводимых исследований 
было изучение водоемов Полесья в связи с мелиорацией земель и 
зарегулированием стока, изучение биопродуктивности водоемов с целью 
дальнейшего развития теории гидробиологической науки и рыбохозяйственной 
практики и познания механизмов воздействия минеральных удобрений, 
применяемых на водоемах для повышения их рыбопродуктивности. Важную 
роль в решении этих задач сыграла организация при биологическом факультете 
в 1946 г. научно-исследовательского института биологии, руководство которым 
осуществлял академик М.Е. Макушок, а также создание в этом же году 
Нарочанской биологической станции, работа которой с 1947 г. направлялась 

                                         
∗ Данные приводятся по книге: Итоги и перспективы гидробиологических исследований в 
Белоруссии (отв. редактор Н.Н. Хмелева).– Мн.: Ин-т зоологии АН БССР, 1983. – 162 с., а 
также по ряду других работ. 
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профессором Г.Г. Винбергом (указанная станция в настоящее время носит имя 
Г.Г. Винберга). Под их руководством в 1949 г. организована экспедиция, 
обследовавшая р. Припять, ее притоки, 13 пойменных водоемов бассейна 
Припяти. По результатам обработанных материалов дано общее описание 
водоемов, анализ их гидрохимического режима, содержание гумусовых веществ 
в водах Припяти и притоках, дана общая оценка высшей водной растительности 
и продуктивности основных растительных ассоциаций, анализ видового состава 
и количественного развития донного населения разнотипных водоемов. 
Участниками экспедиции было обследовано крупнейшее в Полесской 
низменности оз. Червоное. Параллельно с этой экспедицией в 1949 г. работала 
другая группа исследователей, обследовавшая 10 озер, расположенных в 
Брестской области. В 1953 г. под общим руководством Г.Г. Винберга была 
организована экспедиция в составе сотрудников Белгосуниверситета и 
Белорусского института санитарии и гигиены для комплексного обследования 
бассейна р. Припять. В 1956 г. были изданы Труды этой экспедиции. Первые 
полученные итоги этой работы были использованы Белгипроводхозом при 
разработке схемы мелиоративных работ в бассейне Припяти. В 1954–1955 гг. 
исследования на водоемах Полесья были продолжены под руководством П.Г. 
Петровича. В это же время начаты регулярные наблюдения за формированием 
режимов водохранилищ, созданных на р. Свислочь. В конце 40-х и начале 50-х 
годов в Белоруссии были развернуты исследования на рыбоводных прудах. 
Вопросы теории и практики прудового рыбоводства с целью более 
эффективного использования новых возможностей интенсификации 
рыбоводства за счет минеральных удобрений вошли в монографию Г.Г. 
Винберга и В.П. Ляхновича «Минеральное удобрение прудов» (1965). Особенно 
следует отметить, что на базе Нарочанской биологической станции были 
развернуты работы, связанные с оценкой биопродукционных процессов в 
водоемах разного типа. В качестве модельных были избраны озера Нарочь, 
Мястро и Баторино, за режимом которых сразу же были установлены 
многолетние наблюдения, продолжающиеся до настоящего времени. На этих 
озерах в разное время работали многие белорусские гидробиологи и ихтиологи, 
в том числе                М.М. Драко, П.Г. Петрович, П.С. Невядомская, С.И. 
Гаврилов, В.А. Бабицкий, Г.А. Инкина, Р.А. Деренговская, др.). 

Экспедициями научно-исследовательского института рыбного хозяйства 
выполнены значительные исследования на 46 других озерах Браславской, 
Нарочанской, Полоцкой и Витебской групп. В 60-х годах на нескольких озерах 
Витебской области сотрудниками указанного института и Белгосуниверситета 
осуществлялись комплексные исследования по изучению воздействия 
ихтиоцида – полихлорпинена (ПХП) на разные группы гидробионтов, с целью 
последующего улучшения режима озер, повышения их биопродуктивности. 
Полученный материал положен в основу ряда диссертационных работ               
(С.И. Гаврилов «Продукция зообентоса некоторых промысловых озер 
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Белоруссии», 1969; И.Ф. Рассашко «Первичная продукция некоторых водоемов 
Белоруссии и Карелии, в связи с повышением их биопродуктивности», 1970).  

Большой объем многолетних исследований по изучению озер Белоруссии 
проделан Лабораторией озероведения Белорусского государственного 
университета. Получена исчерпывающая информация о более 400 озерах. В 
последующие годы продолжались плодотворные исследования на разных 
водоемах и реках Белоруссии. Положив в основу энергетический принцип к 
изучению биотического круговорота в природных сообществах,  Г.Г. Винберг 
сосредоточил внимание на изучении первичной продукции, что нашло 
отражение в монографии «Первичная продукция водоемов» (1960). В тематике 
исследований большое внимание  также уделялось вопросам, связанным с 
выяснением функциональной роли основных водных сообществ в 
биопродукционных процессах (Г.А. Печень, 1965; Э.А. Шушкина, 1965). 
Выполнены исследования по изучению сезонной, годовой динамики и 
продукции зообентоса озер Нарочь, Мястро, Баторино, ряда других озер    (И.П. 
Арабина,1968; С.И. Гаврилов, 1969). Детально изучена эффективность 
биотической трансформации энергии в нагульных карповых прудах, что 
получило отражение в докторской диссертации Л.В. Камлюк «Закономерности 
функционирования зоопланктонного сообщества экосистем рыбоводных 
прудов» (1992). 

Существенную роль для развития водной экологии в республике сыграла 
научно-исследовательская Лаборатория экспериментальной биологии, 
созданная в 1965 г. на биологическом факультете Белгосуниверситета. В 
структуре Лаборатории была гидробиологическая группа, которая  выделилась 
в сектор, затем в отдел и  в настоящее время реорганизована в научно-
исследовательскую Лабораторию гидроэкологии. После Г.Г. Винберга 
руководство Лаборатории было возложено на доктора биологических наук А.П. 
Остапеню (в настоящее время является членом-корреспондентом НАН 
Беларуси). Основным объектом исследований Лаборатории являлись и 
являются озера Нарочанской группы. По этим озерам получен огромный 
научный материал, отраженный в ряде изданий, включая монографию: 
«Экологическая система Нарочанских озер» (1985). Выявленные особенности 
функционирования экосистемы озера Нарочь послужили основанием для 
внесения его в Международный список водоемов, подлежащих особой охране. 

Многие вопросы, связанные с формированием качества воды, решались 
на крупнейших реках Беларуси – это Днепр, Припять, Зап. Двина, Неман. 
Результаты стационарных и экспедиционных исследований р. Днепр изложены 
в коллективной монографии «Биологические процессы и самоочищение на 
загрязненном участке реки» (1970). По полученным результатам                          
Г.Г. Винбергом и А.А. Умновым была разработана, представленная в 
монографии, математическая модель биотического круговорота и потока 
энергии в загрязненной реке. 



 108

Возросший интерес к проблемам теоретической и прикладной водной 
экологии обусловил расширение круга новых проблем, что нашло отражение в 
углублении эколого-физиологических исследований, развернутых в указанной 
выше Лаборатории и в других учреждениях, прежде всего в Лаборатории 
экспериментальной экологии Института зоологии НАН Беларуси. Основное 
внимание в этих исследованиях уделялось установлению закономерностей 
роста, размножения и развития водных организмов в зависимости от факторов 
среды. В результате многолетнего изучения данных вопросов издается ряд 
крупных монографий академика НАН Беларуси Л.М Сущени, члена-
корреспондента НАН Беларуси В.П. Семенченко, докторов биологических наук, 
профессоров Г.А. Галковской, Н.Н. Хмелевой и  многих других. 

В качестве примеров важных публикаций, научных работ белорусских 
гидробиологов приведем следующие: 

Биологическая продуктивность эвтрофного озера (Отв. ред. Г.Г. Винберг). – 
М.: Наука, 1970. – 201 с. 

Галковская Г.А., Л.М. Сущеня. Рост водных животных при переменных 
температурах. – Мн.: Наука и техника, 1978. – 140 c. 

Галковская Г.А., И.Ф. Митянина, В.А. Головчиц. Эколого-биологические 
основы массового культивирования коловраток. – Мн.: Наука и техника, 1988. – 
140 с. 

Жуков П.И. Рыбные ресурсы Белоруссии. – Мн.: Наука и техника, 1983. – 
127 с. 

Крючкова Н.М. Трофические взаимоотношения зоо- и фитопланктона. – 
М.: Наука, 1989. – 124 с. 

Методы определения продукции водных животных: Методическое 
руководство и материалы (Под общ. ред. Г.Г. Винберга). Мн.: Вышэйшая 
школа, 1968. – 245 с. 

Михеева Т.М., А.П. Остапеня, Р.З. Ковалевская [и др.]. Пико- и 
нанофитопланктон пресноводных экосистем. – Мн.: Белгосуниверситет, 1998. – 
196 с.  

Остапеня А.П. Сестон и детрит как структурные и функциональные 
компоненты водных экосистем. Диссертация на соискание ученой степени 
доктора биологических наук. – Киев, 1969. – 530 с. 

Сущеня Л.М. Количественные закономерности питания ракообразных. – 
Мн.: Навука i тэхнiка, 1975. – 208 с. 

Сущеня Л.М., В.П. Семенченко, В.В. Вежновец. Биология и продукция 
ледниковых реликтовых ракообразных. – Мн.: Наука и техника, 1986. – 160 с. 

Сущеня Л.М., В.П. Семенченко, Г.А. Семенюк, И.Л. Трубецкова. 
Продукция планктонных ракообразных и факторы среды. – Мн.: Навука i 
тэхнiка, 1990. – 157с. 

Семенченко В.П. Принципы и системы биоиндикации текучих вод. – Мн.: 
Орех, 2004. – 125 с. 
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Труды комплексной экспедиции по изучению водоемов Полесья (Под ред. 
Г.Г. Винберга). – Мн.: БГУ имени В.И. Ленина, 1956. – 326 с. 

Хмелева Н.Н., А.П. Голубев. Продукция кормовых и промысловых 
ракообразных. – Мн.: Наука и техника, 1984. – 216 с. 

Хмелева Н.Н., Рощина Н.Н., Филюкова Т.А. Фотопериодизм водных 
беспозвоночных. – Мн.: Навука i тэхнiка, 1991. 

Якушко О.Ф. Белорусское поозерье: История развития и современное 
состояние озер Северной Белоруссии. – Мн.: Вышэйшая школа, 1971. – 335 с. 

Имеется ряд изданий, отражающих сведения об истории изучения, о 
гидрологическом и гидрохимическом режимах, о растительном и животном 
мире водных экосистем Беларуси, ее регионов: 

Итоги и перспективы гидробиологических исследований в Белоруссии 
(отв. редактор Н.Н. Хмелева).– Мн.: Ин-т зоологии АН БССР, 1983. – 162 с.  

Михеева Т.М. Альгофлора Беларуси. Таксономический каталог. Мн.: 
БГУ, 1999. – 365 с.  

Галковская Г.А., В.В. Вежновец, А.И. Зарубов, Д.В. Молотков. 
Коловратки (Rotifera) в водных экосистемах Беларуси. – Мн.: БГУ, 2001. – 184 с. 

Вежновец В.В. Ракообразные (Cladocera, Copepoda) в водных экосистемах 
Беларуси. Каталог. Определительные таблицы. – Мн.: Бел. наука, 2005. – 150 с. 

Жуков П.И. Рыбы Белоруссии. – Мн.: Наука и техника, 1965. – 414 с. 
Жуков П.И. Ихтиологические и рыбохозяйственные исследования на 

водоемах Белоруссии. В книге «Рыбы Белоруссии». – Мн.: Наука и техника, 
1965. – С. 29–47. 

Жуков П.И. История ихтиологических и рыбохозяйственных 
исследований на водоемах Беларуси. Материалы сессии Бел. отделения 
Всесоюзного гидробиологического общества «Итоги и перспективы 
гидробиологических исследований в Белоруссии». – Мн.: Институт зоологии 
АН БССР, 1983. – С. 51– 63. 

Жукова Т.В. Потоки фосфора и азота в пограничном слое «дно – вода» и 
их роль в функционировании полимиктических озер (на примере экосистемы 
Нарочанских озер). Автореферат дисс. докт. биол. наук. – Мн.: БГУ, 2001. – 39 с. 

Колобаев А.Н., Л.Н. Скрипниченко, Г.М. Тищиков. Результаты 
специализированных экспедиционных исследований качества поверхностных 
вод в бассейне Днепра (в пределах Республики Беларусь). Программа 
экологического оздоровления бассейна реки Днепр. – Мн.: БЕЛСЭНС,              
2004. – 80 с. 

Кудельский А.В., В.И. Пашкевич, М.Г. Ясовеев. Подземные воды 
Беларуси. – Мн., 1998. 

Михеева Т.М. Сукцессия видов в фитопланктоне: определяющие 
факторы. – Мн.: БГУ, 1983. – 70 с.  

Макаревич Т.А. Перифитон и его роль в продукции органического 
вещества и миграции радионуклидов в озерных экосистемах. Автореферат дисс. 
канд. биол. наук. – Мн., 1995. – 20 с.  
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Мониторинг, использование и управление водными ресурсами бассейна 
р. Припять (Под общей редакцией М.Ю. Калинина и А.Г. Ободовского). – Мн.: 
БелСЭНС, 2003. – 269 с. 

Нагорская Л.Л., М.Д. Мороз, Т.А. Лаенко, В.В. Вежновец. Фауна 
временных водоемов Беларуси. – Мн.: Беларус. навука, 2009. – 182 с.  

Остапеня А.П., А.А. Ковалев, Т.М. Михеева [и др.]. Экологический 
паспорт озера Баторино (препринт № 23), 1994. – Мн.: Респ. научно-техн. центр 
«Экомир». – 43 с. (аналогичные паспорта имеются для озер Нарочь и Мястро). 

Радзимовський Д.О., В.В. Полiщук. Планктон рiчкi Припять. – Киïв: 
Наукова думка, 1970. – 211 с.  

Рассашко И.Ф., Б.П. Савицкий. Зоопланктон водоемов и водотоков 
Белорусского Полесья (банк данных за 1888–1985). Гомель: ГГУ, 1989. – 125c. 
(Деп. в ВИНИТИ № 1178 – Б 89). 

Рассашко И.Ф., О.В. Ковалева. Планктонные сообщества, использование 
показателей их структурной организации при биоиндикации (на примере р. Сож 

– крупного притока Днепра). – Гомель: УО «ГГУ им. Ф. Скорины», 2004. – 312 с.  
Рассашко И.Ф., В.А. Собченко, Г.Г. Гончаренко и др. Гидроэколо-

гическое состояние рек бассейна Днепра (в пределах Гомельской области). – 
Гомель: ГГУ им. Ф. Скорины, 2008. – 124 с. 

Важные результаты гидробиологических исследований отражены в 
авторефератах диссертаций и ряде других изданиях, которые приводятся ниже: 

Адамович Б.В. Структурно-функциональная характеристика фито- и 
зоопланктона Днепра на территории Беларуси. – Автореферат дисс. канд. биол. 
наук. – Мн., 2008. – 20 с.  

Арабина И.П., Б.П. Савицкий, С.А. Рыдный. Бентос мелиоративных 
каналов Полесья. – Мн.: Ураджай, 1988. – 40 с. 

Байчоров В.М. Энергетическая оценка генеративного роста ракообразных 
различной экологической валентности. – Весцi АН БССР. Сер. бiял. навук, 
1979, № 2, с.100–101. 

Бусева Ж.Ф. Видовое разнообразие и структура сообществ планктонных 
ракообразных (Cladocera, Copepoda) в литоральной зоне озер разного типа. – 
Автореф. дисс. канд. биол. наук. – Мн.: ИООО «Право и экономика», 2007. – 23 с. 

Валетова З.А. Зоопланктон водоемов Березинского биосферного 
заповедника. В сб. Заповедники Белоруссии: исследования. – Мн.: Ураджай, 
1982. – Вып.6. – С. 71–76. 

Гигиняк Ю.Г. Калорийность водных беспозвоночных животных. – В кн. 
Общие основы изучения водных экосистем. – Л.: Наука, 1979. – С. 43–57. 

Гигиняк И.Ю. Эколого-фаунистическая характеристика личинок 
ручейников (Trichoptera) в водоемах разного типа на территории Беларуси. – 
Автореф. дисс. канд. биол. наук. – Мн.: ИООО «Право и экономика», 2009. – 21 с. 

Горелышева З.И. Фитопланктон и фитоперифитон реки Днепр (на 
территории Беларуси). Озерные экосистемы: биологические процессы, 
антропогенная трансформация, качество воды. – Материалы III межд. науч. 
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конф., 17–22 сентября 2007 г., Минск – Нарочь. – Мн.: Изд. центр БГУ, 2007.– 
С. 132 – 133.  

Деменик А.П. Планктонные коловратки реки Неман и их участие в 
седиментации и деструкции органического вещества. – Автореферат канд. дисс. 
– Мн., 1989. – 22 с. 

Деренговская Р.А. Биогенные механизмы седиментации сестона в озерах. 
– Автореф. канд. дисс. – Мн.: ИООО «Право и экономика», 2005. – 23 с. 

Евдокимов В.В. Средообразующая роль коловраток на примере 
Brachionus calyciflorus Pallas. – Автореф. канд. дисс. – Мн.: УО «Институт 
управления и предпринимательства», 2003. – 20 с. 

Иконников В.Ф. Математическое моделирование процесса первичного 
продуцирования органического вещества планктоном в озерах Нарочанской 
группы озер. – Автореферат дисс. канд. биол. наук. – Мн.: БГУ, 1988. – 24 с. 

Каратаев А.Ю. Макрозообентос водоема-охладителя ТЭС оз. 
Лукомльского. Мат. сессии Бел. отделения Всесоюзного гидробиологического 
общества «Итоги и перспективы гидробиологических исследований в 
Белоруссии». – Мн.: Институт зоологии АН БССР, 1983. – С. 98–102. 

Карымшаков О.А. Сравнительная характеристика планктона Днепра и его 
притоков в мелиорированных районах Белорусского Полесья. – Автореферат 
дисс. канд. биол. наук. – Мн., 1990. – 25 с.  

Лукьянович Л.М. Биопродукционная роль инфузорий в разнотипных 
водоемах Белоруссии. – Автореф. дисс. канд. биол. наук.– Одесса, 1977. – 28 с. 

Павлютин А.П. Пищевая ценность детрита для водных животных. – В кн. 
Общие основы изучения водных экосистем. – Л.: Наука, 1979. – С. 106–113. 

Палаш А.Л. Пространственная структура сообщества ветвистоусых 
ракообразных придонного слоя воды озер разного типа. – Мн.: ИООО «Право и 
экономика», 2005. – 20 с. 

Петрович П.Г., Жуков Э.П. Количественное развитие и продукция 
коловраток трех разнотипных озер. – В кн. «Биопродуктивность озер 
Белоруссии». – Мн., 1971. – С. 80–91. 

Разлуцкий В.И. Динамические характеристики популяций планктонных 
Cladocera и их связь с факторами среды. – Автореферат дисс. канд. биол. наук. 
Мн., 1995. – 22 с. 

Свирид А.А. Диатомовые водоросли озер Березинского биосферного 
заповедника. – Автореф. канд. дисс. канд. биол. наук. – Мн.: БГПУ, 2000. – 20 с. 

Сысова Е.А. Структура и динамика сообществ фитоперифитона в озерах 
разного трофического статуса. Автореф. дисс. канд. биол. наук. – Мн.: ИООО 
«Право и экономика», 2008. – 21с.  

Трифонов О.В. Фауна очистных сооружений биологической очистки 
сточных вод. – Структурно-функциональное состояние биологического разно- 
образия животного мира Беларуси. – Мн., 1999. – С. 265–267. 

Шевцова Т.М., Т.И. Нехаева, А.Н. Лях. Экология промысловых рыб 
Белоруссии. – Мн.: Наука и техника, 1986. – 142 с. 
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Бюллетень экологического состояния озер Нарочь, Мястро, Баторино 
(2004 год) / Т.В. Жукова, Р.З. Ковалевская, Т.М. Михеева [ и др.] (Под общ. 
редакцией А.П. Остапени). – Мн.: ООО «Белсэнс», 2005. – 53 с. (является 
регулярным изданием, имеются  аналогичные Бюллетени за другие годы).  

Озерные экосистемы: биологические процессы, антропогенная 
трансформация, качество воды (общ. ред. Т.М. Михеевой). Материалы 
Международных научных конференций. – Мн.: Изд. Центр БГУ (регулярные 
издания, в них представлена международная тематика работ по актуальным 
проблемам современной гидроэкологии)∗. 

Авторами Б.П. Власов, О.Ф. Якушко, Г.С. Гигевич, А.Н. Рачевский,    Е.В. 
Логинова издана книга «Озера Беларуси (справочник)» (Мн.: БГУ, 2004. – 284 
с.). Справочник содержит анализ озерного фонда республики, 
систематизированные сведения по 826 обследованным за период 1949 – 2004 гг. 
озерам республики. Имеется перечень озер, который содержит данные по 
гидрологии, морфометрии, гидрохимии, гидробиологии озер, составу донных 
отложений, характеристике водосбора, сведения о хозяйственном 
использовании. 

В ряду организаций, в течение длительного времени проводящих 
комплексные исследования на разных водных объектах, имеется Центральный 
научно-исследовательский институт комплексного использования водных 
ресурсов (ЦНИИКИВР) Министерства природных ресурсов и охраны 
окружающей среды Республики Беларусь, который создан в 1961 г. в г. Минск. 
Институт имел Украинский филиал в г. Киев и лаборатории комплексного 
использования водных ресурсов Молдавии в г. Кишинев. ЦНИИКИВР довольно 
долго был головной научно-исследовательской организацией по проблеме 
комплексного использования водных ресурсов. В перечне направлений научной 
деятельности Института необходимо отметить такие, как: комплексное 
использование водных ресурсов в бассейнах рек, научные основы ведения 
государственного учета и кадастра использования водных ресурсов, 
обоснование рационального использования подземных вод. Центральный 
научно-исследовательский институт комплексного использования водных 
ресурсов, директором которого в настоящее время является доктор технических 
наук М. Ю. Калинин, дает научно обоснованные рекомендации по 
использованию и охране водных ресурсов в Беларуси. Из важнейших 
достижений Института имеются следующие: разработка и внедрение основных 
инструктивно-методических материалов по ведению государственного водного 
кадастра (раздел использования вод); разработка рекомендаций по учету 
изменений, вносимых отдельными видами хозяйственной деятельности 

                                         
∗ Представленный список публикаций, издания, приведенные выше, даны для того, чтобы 
показать направления и некоторые итоги исследований водных экосистем, выполненных в 
разное время. Но они также указаны с целью дать ориентиры в тематике научных работ, 
проводимых преподавателями совместно с молодыми, юными исследователями. 
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(земледелие, лесное хозяйство, осушительные мелиорации, создание 
водохранилищ, водопотребление и водоотведение) на ресурсы поверхностных 
вод и элементы водного баланса; разработка математических имитационных 
моделей прогнозирования систем переброски стока; разработка руководства по 
инженерной защите сельскохозяйственных угодий от паводковых вод и 
технико-экономического обоснования  инженерных мероприятий по защите от 
затопления пойм. 

Из учреждений Беларуси, в которых занимаются изучением водных 
ресурсов, необходимо отметить Институт Природопользования Национальной 
Академии наук Беларуси. Он был создан в 2008 г. путем реорганизации 
Института проблем использования природных ресурсов и экологии. 
Директором его является член-корреспондент НАН Беларуси А.К. Карабанов, 
известный ученый в области региональной геологии, геодинамики, 
геоморфологии и палеогеографии. В структуре института имеется лаборатория 
гидрогеологии и гидроэкологии, основными направлениями ее деятельности 
является общая и региональная гидрогеология; геохимия и газогеохимия 
подземных вод и рассолов; минеральные воды питьевого и 
бальнеотерапевтического использования; радиационное состояние гидросферы 
зоны влияния Чернобыльской катастрофы; гео- и гидроэкология. В числе 
важнейших результатов лаборатории имеются: создание монографического 
описания гидрогеологии и подземной гидроэкологии Беларуси, минеральных 
вод и промышленных рассолов; разработка общей концепции генезиса и 
истории подземной гидросферы Беларуси; построение модели формирования и 
эволюции слоя пресных подземных вод на территории республики; 
характеристика постчернобыльского радиационного состояния гидросферы 
Беларуси; оценка воздействия хозяйственной деятельности на водные объекты; 
прогноз миграции загрязняющих веществ с подземными водами методами 
математического моделирования; разработка мероприятий по предотвращению 
загрязнения поверхностных и подземных вод; научно-обоснованная 
диагностика работы очистных сооружений, разработка направлений 
модернизации схем очистки сточных вод. 

Таким образом, за историю изучения водных экосистем Беларуси было 
подвергнуто исследованиям большинство наиболее крупных озер, речных 
систем, прудовых хозяйств, водохранилищ, мелиоративных каналов 
республики. Получены огромные научные материалы, характеризующие режим 
водных экосистем, их флору и фауну. Они послужили основой для 
планирования мероприятий по повышению продуктивности водоемов, 
формированию качества воды, усилению процессов самоочищения, 
использованию биологического метода очистки воды на очистных 
сооружениях. 

В заключение необходимо отметить, что в Беларуси в период с 1947 г. по 
1967 г. в Белорусском государственном университете успешно работал 
выдающийся гидробиолог, член-корреспондент АН СССР, заслуженный 
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деятель науки РСФСР, доктор биологических наук, профессор Георгий 
Георгиевич Винберг. Им создана школа белорусских гидробиологов, 
гидроэкологов, авторитет которой был ранее высоким и продолжает быть 
таковым. Это в значительной мере способствовало изучению белорусских 
водоемов и водотоков, одного из главных богатств республики. 

 
15.2 Состояние водных ресурсов 

Степень обводненности территории может быть охарактеризована 
развитием гидрографической сети. На территории Беларуси она развита 
довольно густо и представлена реками в количестве 20,8 тысяч. В основном 
преобладают (19,3 тыс.) малые реки, средние  по длине реки – от 101 км до 500 
км имеются в количестве 41, крупных рек – протяженность более 500 км 
насчитывается 7. Вилия, Березина и Неман берут начало на территории 
Беларуси, Днепр, Припять, Сож, Западная Двина – реки транзитные. Густота 
речной сети в среднем по Беларуси составляет 40 км на 100 км2 территории. В 
северо-восточной части она превышает 60 км/100 км2, а в южной, где плоская 
Полесская низменность – в 2 раза меньше среднего показателя. Сток рек, 
протекающих по территории республики (для среднего по водности года) 
составляет 57,9 км3. Большая часть стока (59%) формируется в пределах 
территории Беларуси (местный сток), 41% составляет приток воды с других 
государств – транзитный сток. Годовой суммарный сток в соседние страны 
распределяется примерно следующим образом: 56% – в Украину, 25% – в 
Латвию, почти 2% – в Россию и Польшу. Эксплуатационные ресурсы 
поверхностных (речных) вод при 95% обеспеченности составляют в Беларуси 
примерно 32% местного стока. Для республики характерна внутрирайонная 
дифференциация водообеспеченности. Главная часть местного стока образуется 
в бассейнах Днепра с Березиной и Сожем и Немана с Вилией, дающих 57,3% 
собственных ресурсов поверхностных вод. Бассейны Западной Двины и 
Припяти дают 38,4% собственных ресурсов поверхностных вод. 
Преобладающая часть транзитных вод поступает в Беларусь по Западной Двине 
(37,1%) и Припяти (27,7%). Остальные транзитные воды поступают равными 
долями по Днепру и Сожу. В наиболее развитых в хозяйственном отношении и 
густо населенных центральных районах природных ресурсов речных 
(поверхностных) вод меньше, чем в окраинных районах, владеющих 
транзитным стоком. В связи с тем, что крупные реки республики являются 
трансграничными, Беларусь активно участвует в международном 
сотрудничестве по совместному использованию и охране трансграничных 
водных объектов. 

Характерной особенностью Беларуси является наличие большого 
количества озер – всего их  насчитывается 10,8  тыс.,  при  этом  75%  из  них  – 
небольшие озера. 

Естественные ресурсы пресных подземных вод распространены по всей 
территории Беларуси и оцениваются в 15,9 км3 за год, разведанные 
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эксплуатационные запасы составляют 2,3 км3/год, или 13% от прогнозных 
ресурсов. Их достаточно, чтобы удовлетворить потребности населения и 
хозяйства. В структуре общего потребления водных ресурсов в республике на 
долю подземных вод приходится около 50% общего водопользования, а 
хозяйственно-питьевое водоснабжение базируется в первую очередь на них. 
Степень использования эксплуатационных запасов подземных вод в целом по 
Беларуси составляет 28%. Взаимодействие климатических, орографических и 
геологических факторов определяет непрерывный характер распределения 
подземных вод. Значительные ресурсы подземных вод (более 30%) находятся в 
бассейне Днепра с притоками Березина, Сож. На бассейн Немана с Вилией 
приходится 28%, а Западной Двины и Припяти – 34%. Наименьшие запасы 
пресных подземных вод выявлены в бассейне Западного Буга. Они составляют 
3,7% суммарных ресурсов пресных подземных вод Беларуси. Наибольшие 
эксплуатационные запасы подземных вод имеются в Минской и Гомельской 
областях, наименьшие – в Гродненской области. Отличительной особенностью 
подземных вод являются их широкое распространение по территории, высокие 
потребительские качества и относительно низкая себестоимость добычи. 

Кроме рек, озер, подземных вод значительное распространение в 
Беларуси получили искусственные водоемы и водотоки – водохранилища, 
пруды и мелиоративные каналы.  

На одного жителя Беларуси в год приходится 3,6 тыс. м3 воды. В 
Украине, например, этот показатель меньше – 1 тыс. м3. При этом, белорусы в 
значительной степени используют воду из высококачественных подземных 
ключей, запасов которых вполне достаточно. Для сравнения также отметим, что 
по водообеспеченности в Европе лидирует Норвегия, где на одного человека 
приходится 89 тыс. м3. Но в Голландии, Польше и Англии на одного жителя в 
среднем приходится 0,7, 1,5 и 2,6 тыс. м3 соответственно                 (М.Ю. 
Калинин, журнал «Дикая природа», 2009, № 4). 

Водохозяйственный баланс Беларуси положительный: водные ресурсы не 
только удовлетворяют потребности, но и имеют некоторый резерв для развития 
отраслей народного хозяйства. Водозабор поверхностных и подземных вод на 
бытовые и хозяйственные цели не превышает в среднем 5–7% от ежегодно 
возобновляемых водных ресурсов.  

Вместе с тем необходимо отметить, что водные ресурсы в республике 
используются недостаточно рационально. Качество подземных вод, 
потребляемых на жилищно-коммунальные нужды, в основном, соответствует 
требованием «питьевой воды». Однако по ряду показателей (жесткость, 
цветность, мутность, содержание марганца, железа, аммония) подземные воды 
на ряде водозаборов не отвечают требованиям ГОСТа. Качество питьевой воды 
является серьезной проблемой в сельских районах, где население пользуется 
неглубокими колодцами, часть из которых не отвечает существующим 
республиканским санитарным нормам. Значительное количество подземных  
вод используется для промышленно-технического водообеспечения и орошения 
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сельскохозяйственных угодий. Беларусь владеет мощной технической базой для 
оборотно-повторного использования воды на производственные нужды, но 
значительная часть сточных вод сбрасывается в поверхностные водоемы, 
загрязняя их. Довольно значительна нагрузка загрязнения сточными водами у 
рек Свислочь (ниже г. Минск), Неман (ниже     г. Гродно) и др. 

Показателями, лимитирующими качество поверхностных вод в Беларуси, 
как правило, являются нефтепродукты, аммонийный и нитритный азот, реже 
фенолы. В составе сточных вод сбрасываются железо, хлориды, сульфаты, 
цинк, свинец, медь, взвешенные вещества и др. Чтобы избежать загрязнения, 
необходимо не только интенсивное использование безводных и других 
прогрессивных технологий, направленных на снижение или прекращение 
сброса сточных вод, но и разработка, внедрение мероприятий по 
интенсификации очистки и доочистки сброса сточных вод. 

Постоянным и наиболее опасным загрязнителем водных ресурсов 
является сельскохозяйственное производство, из-за несовершенной технологии 
и нерационального использования минеральных удобрений и химических 
средств защиты растений. Часть их вместе с поверхностным стоком поступает в 
реки и озера. На качество поверхностных и подземных вод сильное влияние 
оказывают стоки животноводческих комплексов, загрязняющие вещества, 
поступающие с атмосферными осадками, радионуклиды. Деятельность 
горнодобывающей и перерабатывающей промышленности, а также 
строительные работы оказывают существенное трансформирующее воздействие 
на водные ресурсы. 

 
15.3 Важнейшие водные объекты Беларуси, их характеристика 

Особое место среди водоемов Беларуси занимает озеро Нарочь – 
крупнейший водоем Беларуси (площадь зеркала составляет около 80 км2, 
средняя глубина – 9 м, максимальная – 24,8 м, объем – 0,71 км3). Около 20% 
территории водосбора (его площадь примерно 280 км2) приходится на пахотные 
земли, значительные площади – 58% территории заняты лесами, на долю 
пастбищ, сенокосов, кустарников и болот приходится 13%. Вместе с лесами эти 
угодья образуют водоохранные зоны, в значительной степени препятствующие 
стоку в озеро евтрофирующих и загрязняющих веществ. По всему периметру 
озера большие площади заняты мелководьями. Литораль, распространенная до 
глубины 5 м, составляет около 30% площади ложа. Столь обширная 
литоральная зона играет важную роль в защите озера от евтрофирования. 
Литораль лежит на пути поступления в озеро евтрофирующих веществ, которые 
в значительной степени перехватываются литоральными биоценозами, 
защищающими основную часть водной массы озера от евтрофирования. 
Водный баланс озера во все годы положительный, то есть величина осадков 
превышает испарение. Питание озера определяется в основном атмосферными 
осадками. Важным параметром, характеризующим резистентность водных 
экосистем, является удельная водообменность озера, или отношение объема 
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водной массы в озере к объему годового стока. Этот показатель приближенно 
указывает, за сколько лет обменивается водная масса озера. В оз. Нарочь 
полный водообмен происходит примерно за 10 лет, то есть за довольно 
длительный срок. В силу замедленного водообмена оз. Нарочь потенциально 
восприимчиво к евтрофирующему воздействию. Для озера характерны 
невысокая цветность воды, значительная прозрачность. В литературе отмечали, 
что в зимние месяцы прозрачность по диску Секи достигала 12 м. По 
температурному режиму Нарочь – практически гомотермный водоем, так как 
имеет открытую котловину и в сильной степени подвержен ветровому 
перемешиванию. Толща воды оз. Нарочь даже в самые неблагоприятные 
периоды содержит достаточно высокое количество растворенного кислорода. 
Важным показателем общего состояния лимнических систем служит характер 
их осадконакопления. Содержание органического вещества в донных 
отложениях озер является важнейшим критерием их классификации и 
одновременно показателем ландшафтных условий озерных водосборов. Для 
зоны смешанных лесов в целом общий фон седиментогенеза создает 
накопление автохтонного вещества. В отличие от обычного для зоны 
смешанных лесов типа органогенных отложений оз. Нарочь характеризуется 
как водоем, накапливающий карбонатные осадки (СаСО3). Озер, сохранивших 
до настоящего времени карбонатный фон седиментации, в Беларуси немного 
(около 30). Высокая степень карбонатонакопления в оз. Нарочь, отмечаемая в 
80-е годы ХХ в., являлась индикатором устойчивого уровня его мезотрофного 
состояния. Замена карбонатонакопления силикатным и органическим возникает 
в результате перехода лимносистем на более высокий трофический уровень 
(рисунок 14). 

 
Рисунок 14 – Озеро Нарочь 

Богатые природные ресурсы, высокие рекреационный, лечебно-
оздоровительный и эстетический потенциалы позволяют рассматривать этот 
водоем как уникальный природный объект, сохранение и рациональное 
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использование которого – задача государственной важности. Озеро в течение 
многих лет испытывало возрастающую антропогенную и в первую очередь 
рекреационную нагрузку. Уже в 80-х годах в нем регистрировались признаки 
начинающегося евтрофирования, что в будущем могло привести к 
существенному ухудшению качества вод. Поэтому особую важность 
приобретало определение темпов его евтрофирования и обоснование прогноза 
возможных изменений продуктивности и качества вод, научное обоснование 
природоохранных мероприятий по поддержанию в хорошем состоянии 
экосистемы озера.  

Озеро Червоное (известны другие названия – Князь-озеро, Червоное 
Полесье) расположено в Житковичском районе Гомельской области, относится 
к бассейну р. Припять (рисунок 15). Червоное – четвертое по площади озеро в 
Беларуси. Площадь его – 40,8 км2, наибольшая глубина – 2,9 м, объем воды – 
27,35 млн. м3, площадь водосбора – 187 км2. Широкая водная поверхность и 
очень малые глубины – это основные внешние особенности озера. Вода в озере 
желто-коричневая, мутная. На озере часты бури. Существует легенда, что в 
бурную грозовую ночь погиб брат слуцкого князя – владельца озера. Он был 
заточен князем в замке, построенном в центре озера. Буря разрушила замок, 
волны поглотили узника, а озеро с тех пор стало называться «Князь-озеро». 

 
Рисунок 15 – Озеро Червоное 

 

В 50–60-е годы прошлого века озеро было одним из важных 
промысловых водоемов Беларуси. В хорошо прогретой, богатой кислородом 
воде озера хорошо развивались карась, карп, линь, щука. В последующие годы 
водосборный бассейн озера подвергся интенсивным осушительным 
гидромелиоративным работам. Понижение уровня грунтовых вод оказало 
неблагоприятное воздействие на озеро: уровень воды снизился на 1,5 м, 
обнажилась прибрежная мелководная зона, нарушился кислородный режим, 
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усилились заморные явления, сократилась подводная растительность, 
уменьшилась биомасса планктона, выпали из состава рыб оксифильные виды.  

Озеро Белое расположено также в Житковичском районе и относится к 
бассейну Припяти. Площадь озера составляет 1,56 км2, наибольшая глубина –  9 
м, водосбор – 130,5 км2. Озеро эвтрофное, прозрачность воды – 0,6 м. Озеро 
питает пруды рыбокомбината «Белое», используется для промышленного и 
любительского рыболовства, а также как место отдыха (рисунок 16). 

 
Рисунок 16 Озеро Белое 

 

Река Западная Двина протекает по территории России, Беларуси, Латвии, 
впадает в Рижский залив Балтийского моря, длина – 1020 км, в пределах 
Беларуси – 328 км, площадь водосбора – 87,9 тыс. км2, на территории Беларуси 
– 33,2 тыс. км2, среднегодовой расход воды в устье – 666 м3/c. В реке обитают 
щука, окунь, карась обыкновенный, верховодка, густера, судак, минога ручьевая 
и др. С давних времен Зап. Двина – важны торговый путь, в XI–XIX веках по 
ней проходила одна из ветвей пути из «варяг в греки». 

Река Неман (протекает и в Литве) имеет длину 937 км, в пределах 
Беларуси – 459 км, впадает в Куршский залив Балтийского моря, площадь 
водосбора на территории Беларуси – 34,6 тыс. км2, среднегодовой расход воды 
при выходе за границу Беларуси – 214 м3/с, в устье – 685 м3/с, течение 
спокойное со средней скоростью – 0,6–0,8 м/c. Вода в реке по 
гидробиологическим показателям умеренно загрязненная, используется для  
бытового и промышленного обеспечения. Через Огинский канал Неман 
соединен с бассейном Днепра, через Августовский – с бассейном Вислы. С 
построением в 1976 г. Вилейско-Минской водной системы (для 
водообеспечения Минска) часть стока с Вилии (бассейн Немана) 
перебрасывается в Свислочь (впадает в Березину – бассейн Днепра). В систему 
входит ряд водохранилищ – Вилейское, Заславское, Крыница, Дрозды. 
Ежегодный переброс воды с Вилейского водохранилища в Минск составляет 
около 400 млн. м3, что увеличивает расход воды Свислочи в городе в 4–5 раз. 
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Вилейское водохранилище (Вилейское море) – самый крупный 
искусственный водоем Беларуси, основное гидросооружение Вилейско-
Минской водной системы. Оно имеет площадь 63,8 км2, наибольшую глубину – 
13 м, длину – 27 км, наибольшую ширину – 3 км, длину береговой линии –    
137 км, площадь водосбора – более 4000 км2, объем воды – около 400 млн. м3. 
Прозрачность воды в водохранилище увеличивается от 1–1,5 м в верховье до 2,5 
м в районе плотины. В середине июня наблюдается массовое развитие 
синезеленых водорослей («цветение воды»), отмирание которых в осенний 
период значительно ухудшает качество воды. В водохранилище обитают щука, 
окунь, лещ, серебряный карась, плотва, др. рыбы. На островах гнездятся чайки, 
в некоторые годы отмечено гнездование лебедей. Возле водохранилища создана 
большая зона отдыха. 

Вилия – река на территории Беларуси и Литвы, правый приток Немана. 
Длина – 498 км, в Беларуси – 264 км, площадь водосбора в республике –          
11 тыс. км2, среднегодовой расход воды в устье – около 186 м3/c. Является 
объектом водного туризма. 

Река Днепр – третья по протяженности, трансграничная река Европы. 
Длина в Республике Беларусь – 700 км, площадь водосбора – 117750 км2. 
Среднегодовой расход воды у г. Речицы – 364 м3/с. Вода в реке 
гидрокарбонатно-кальциевого класса, умеренно жесткая, повышенной и 
средней минерализации, цветность воды умеренная, содержание кислорода – от 
50 до 120% насыщения. В реке обитает щука, окунь, плотва, лещ, линь, карась, 
верховодка, судак, подуст, усач и другие (рисунок 17). 

 
Рисунок 7 – Река Днепр 

Припять (другие известные названия реки – Припеть, Припец, Припець) 
протекает по территории Беларуси и Украины, является самым большим по 
водности правым притоком Днепра. Водный режим Припяти изучается с    1838 
г. Длина реки составляет 761 км, площадь водосбора – 121 тыс. км2. Речная 
система бассейна относится к перистому виду, насчитывает около 800 
водотоков общей протяженностью свыше 50 тыс. км. Для рек бассейна Припяти 
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характерны малые уклоны, свободное меандрирование, большая извилистость и 
разветвленность. Среднегодовой расход воды возле г. Мозырь – 383 м3/c, в 
устье (впадает в Киевское водохранилище) – 450 м3/c. Вода в реке умеренно 
жесткая, средней минерализации, отличается желтым цветом и болотным 
привкусом. Присутствие гумусовых веществ болотного происхождения 
обуславливает высокую цветность. Содержание кислорода в пределах 50–100% 
насыщения, зимой снижается до 10–20%. Активная реакция воды (рН) – от 7,0 
до 8,1. В реке водятся щука, окунь, плотва, линь, карась, лещ, сом и др. 
(рисунок 18). 

 
Рисунок 18 – Река Припять 

Река Сож – левый приток р. Днепр. Длина в Гомельской области –          
493 км, площадь водосбора – 21700 км2. Общее падение реки 111,6 м (в 
границах Беларуси – 91 м). Средний уклон 0,17 %. Общая длина речной 
системы (3410 рек) – 16220 км. Густота речной сети на территории Гомельской 
области 0,38 км/км2. Средний расход воды у г. Гомель (100 км от устья)          
207 м3/с, среднегодовой расход в устье – 219 м3/с (рисунок 19). 

 
Рисунок 19 – Река Сож 

Река Березина – правый приток р. Днепр. Длина 613 км. Общая длина 
речной системы Березины (425 рек) 8490 км. Густота речной системы                



 122

0,35 км/км2. Водосбор 24500 км2. Среднегодовой расход воды в устье –                
142 м3/с. 
 

15.4 Биоразнообразие водных экосистем Беларуси 

В Беларуси имеется значительное число организаций, деятельность 
которых связана с решением экологических проблем и, в частности, проблемы 
сохранения и устойчивого использования биологического разнообразия.  

Реки, озера, искусственные водоемы и водотоки Республики обладают 
значительными биофондами. К настоящему времени по данным                       
Т.М. Михеевой, представленных в таксономическом каталоге «Альгофлора 
Беларуси» (1995), в водных экосистемах установлено 1832 вида водорослей, а 
вместе с внутривидовыми таксонами 2338 представителей. Обнаруженные виды 
принадлежат к 363 родам, 134 семействам и 10 отделам. В видовом составе 
альгофлоры прослеживается концентрация видов в сравнительно небольшом 
числе родов и семейств из четырех отделов: диатомовых, зеленых, синезеленых 
и эвгленовых водорослей, что свидетельствует о сложности флорогенеза в 
водоемах на территории республики. 

Тип коловратки (Rotifera), который объединяет большую группу 
микроскопических беспозвоночных животных, играющих огромную роль в 
пресноводных экосистемах, представлен в водоемах и водотоках Беларуси 
почти 400 видами, это равно 20% от мировой фауны коловраток                   (Г.А. 
Галковская [и др.], 2001). Фауна ветвистоусых  ракообразных (Cladocera) в 
водных экосистемах республики включает 94 вида, что составляет около 50% 
мировой фауны данной группы животных. Для сравнения отметим, что в 
водоемах Европы насчитывается 154 вида, в водоемах сопредельных 
территорий зарегистрировано около 100, Польши – 96 видов. К настоящему 
времени обнаружено 78 видов веслоногих ракообразных (Copepoda), при этом 
Европейская гидрофауна данной группы включает 505 видов                         
(В.В. Вежновец, 2005). 

В работе И.П. Арабиной, Б.П. Савицкого, С.А. Рыдного (1988) приводятся 
данные по бентосу мелиоративных каналов Полесья. Описано 120 видов и 
форм, относящихся к олигохетам (8), пиявкам (2), моллюскам (35), 
ракообразным (2), водным клопам (1), личинкам поденок (1), стрекоз (1), 
ручейников (1), двукрылых (63) и др. 

В реках и озерах республики обитает 59 видов рыб, относящихся к 18 
семействам. В общем числе видов 45 относятся к аборигенным, есть 14 видов, 
завезенных для акклиматизации и зарыбления водоемов. Ряд видов 
распространены ограниченно, причем одна часть из них водится только в 
водоемах Черноморского бассейна, а другая – в бассейне Балтийского моря 
(Национальная стратегия и план действий по сохранению и устойчивому 
использованию биологического разнообразия Республики Беларусь, 1997). 

Площадь прибрежных биоценозов в Беларуси невелика и составляет 0,8% 
площади республики, но на этой площади обитает довольно значительное число 
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видов животных. В прибрежных биоценозах насчитывается 14 видов 
млекопитающих (20% от всех обитающих в республике), значительное число 
видов птиц, большинство видов пресмыкающихся и земноводных. Есть ценные 
промысловые животные как бобр, ондатра. 

Разнообразие водных и околоводных природных систем, среди которых 
особая роль принадлежит поймам рек, имеет большое значение для 
обеспечения условий обитания многим представителям животного мира 
Беларуси. Важную роль в сохранении биоразнообразия играют особо 
охраняемые природные территории, среди которых преобладают угодья в 
большей или меньшей степени связанные с водой. 

Данные по экологии некоторых видов альгофлоры и гидрофауны 
Беларуси приводятся ниже. 

 
 

СПИСОК 
видов гидробионтов, распространенных, массовых  

в водных экосистемах Беларуси 
(приводятся по изданиям: Т.М. Михеева, 1999; Г.А.Галковская,  

В.В. Вежновец, А.И. Зарубов, Д.В. Молотков, 2001; В.В. Вежновец, 2005;     
Н.М. Коровчинский, 2004; И.Ф. Рассашко, Б.П. Савицкий, 1987;  

И.П. Арабина, Б.П. Савицкий, С.А. Рыдный, 1988) 
 

ФИТОПЛАНКТОН 

1. Синезеленые водоросли – Cyanophyta 

1. Microcystis aeruginosa (Kütz.) Elenk. f. aeruginosa – относится к видам, 
вызывающим «цветение» воды. Обладает токсичностью. В Беларуси 
встречается в водоемах разного типа. Индикатор загрязненных условий – бета-
мезосапроб. 

2. M. pulverea (Wood.) Elenk. f. pulverea – относится к видам, 
вызывающим «цветение» воды. В Беларуси встречается в водоемах разного 
типа. Относится к видам-индикаторам, олиго- бета-мезосапроб. 

3. Gloeocapsa minuta (Kütz.) Hollerb. ampl. f. minuta –  относится к видам, 
вызывающим «цветение» воды. В Беларуси встречается в водоемах разного 
типа. Вид-индикатор, олигосапроб. 

4. Gomphosphaeria lacustris Chod. f. lacustris – в Беларуси встречается в 
водоемах разного типа. 

5. Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb. f. flos-aquae – относится к видам, 
вызывающим «цветение» воды. Обладает токсичностью. В Беларуси 
встречается в водоемах разного типа. Вид-индикатор, бета-мезосапроб. 

6. Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs f. flos-aquae – относится к видам, 
вызывающим «цветение» воды. В Беларуси встречается в водоемах разного 
типа. Вид-индикатор, бета-мезосапроб. 
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2. Динофитовые водоросли – Dynophyta 

1. Ceratium hirundinella (O. F. M.) Schrank – относится к видам, в массе 
развивавющихся при «цветении» воды. Вид-индикатор, олигосапроб. 

 
3. Золотистые водоросли – Chrysophyta 

1. Dinobryon divergens Imhof var. divergens – в Беларуси встречается в 
водоемах разного типа. Вид – индикатор загрязненных вод, бета-мезосапроб. 

 
4. Диатомовые водоросли – Bacillariophyta 

1. Stephanodiscus hantzschii f. hantzschii Hakansson et Stoermer – в водоемах 
встречается в планктоне, в обрастаниях (перифитоне); наблюдалось 
значительное развитие в Днепре и его притоках в Полесье. Индикатор грязных 
вод, альфа-мезосапроб. 

2. Cyclotella comta (Ehr.) Kütz. var. comta – в Беларуси встречается в 
водоемах разного типа. Индикатор чистых вод, олигосапроб. 

3. Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen f. granulatа – в Беларуси 
встречается в водоемах разного типа. Индикатор загрязненных вод.  

4. Fragilaria crotonensis Kitt. var. crotonensis – в Беларуси встречается в 
водоемах разного типа. Индикатор вод невысокого загрязнения, олиго- бета-
мезосапроб. 

5. Synedra acus Kütz. var. acus – в Беларуси встречается в водоемах 
разного типа. Вид-индикатор, бета-мезосапроб. 

6. S. berolinensis Lemm. – в водоемах Беларуси отмечена в планктоне, 
перифитоне, наилоке. 

7. S. ulna (Nitzsch.) Ehr. var. ulna – в Беларуси встречается в водоемах 
разного типа. Вид-индикатор, бета-мезосапроб. 

8. Asterionella formosa Hass. – в Беларуси встречается в водоемах разного 
типа. Вид – индикатор вод невысокого загрязнения, олиго- бета-мезосапроб.  

9. Navicula radiosa Kütz. var. radiosa – в Беларуси встречается в водоемах 
разного типа. Индикатор вод невысокого загрязнения, олиго- бета-мезосапроб. 
10. Cocconeis placentula Ehr. var. placentula – в Беларуси встречается в водоемах 
разного типа. Индикатор загрязненных условий, бета-мезосапроб. 
11. Amphora ovalis (Kütz.) var. ovalis – в Беларуси встречается в водоемах 
разного типа. В планктоне, обрастаниях, наилоке, др. Индикатор вод 
невысокого загрязнения, олиго- бета-мезосапроб.  

12. Nitzschia acicularis W. Sm. var. acicularis – в Беларуси встречается в 
водоемах разного типа. Индикатор грязных вод, альфа-мезосапроб. 

 
5. Эвгленовые водоросли – Euglenophyta 
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1. Trachelomonas hispida (Perty) Stein em. Defl. var. hispida – в Беларуси 
встречается в водоемах разного типа. Индикатор загрязненных условий, бета-
мезосапроб. 

2. T. volvocina Ehr. var. volvocina – в Беларуси встречается в водоемах 
разного типа. Индикатор загрязненных условий, бета-мезосапроб. 

3. Euglena acus Ehr. var. acus – в Беларуси встречается в водоемах разного 
типа. Индикатор загрязненных условий, бета-мезосапроб. 

4. E. viridis Ehr. f. viridis – встречается в озерах, прудах, реках, в 
планктоне. Вид-индикатор, полисапроб - альфа-мезосапроб.  

 
6. Зеленые водоросли – Chlorophyta 

Вольвоксовые 

1. Chlamydomonas Ehr. sp. – в Беларуси встречается в водоемах разного 
типа, в планктоне. 

2. Pandorina morum (O. F. Müll.) – в Беларуси встречается в водоемах 
разного типа, в планктоне. Индикатор загрязненных вод, бета-мезосапроб. 

3. Eudorina elegans Ehr. – в Беларуси встречается в водоемах разного типа, 
в планктоне. Индикатор загрязненных вод, бета-мезосапроб. 

4. Volvox aureus Ehr. – в Беларуси встречается в водоемах разного типа, в 
планктоне. Индикатор вод невысокого загрязнения, олиго- бета-мезосапроб. 

 
Протококковые 

1. Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh. var. boryanum – в Беларуси 
встречается в водоемах разного типа, в планктоне, перифитоне. Индикатор 
загрязненных условий, бета-мезосапроб. 

2. P. duplex Meyen. var. duplex– в Беларуси встречается в водоемах разного 
типа, в планктоне, перифитоне. Индикатор загрязненных условий. 

3. Dictyosphaerium pulchellum Wood var. pulchellum – в Беларуси 
встречается в водоемах разного типа, в планктоне, перифитоне. Индикатор 
загрязненных условий, бета-мезосапроб. 

4. Lagerheimia genevensis Chod. var. genevensis – в Беларуси встречается в 
водоемах разного типа, в планктоне, перифитоне. Индикатор загрязненных 
условий, бета-мезосапроб. 

5. Coelastrum microporum Näg. – в Беларуси встречается в водоемах 
разного типа, в планктоне, перифитоне. Индикатор загрязненных условий. 

6. C. sphaericum Näg. – в Беларуси встречается в водоемах разного типа, в 
планктоне, перифитоне. 

7. Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod. var. acuminatus – в Беларуси 
встречается в водоемах разного типа, в планктоне, перифитоне. Индикатор 
загрязненных условий, бета-мезосапроб. 

8. Sc. denticulatus Lagerh. var. denticulatus – в Беларуси встречается в 
водоемах разного типа, в планктоне, перифитоне. Бета-мезосапроб. 
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9. Sc. quadricauda (Turp.) Bréb. var. quadricauda – в Беларуси встречается в 
водоемах разного типа, в планктоне, перифитоне. Индикатор загрязненных 
условий, бета-мезосапроб. 

Десмидиевые 

1. Closterium aciculare (Tuff.) West. var. aciculare – встречается в 
планктоне, отмечен в озерах. 

2. Cl. acerosum (Schrank.) Ehr. var. acerosum – в Беларуси встречается в 
водоемах разного типа, в планктоне. Индикатор грязных вод, альфа-мезосапроб. 

Некоторые из отмеченных видов приведены на рисунке 20. 
 

ЗООПЛАНКТОН 
 

Коловратки (Rotifera) 

1. Asplanchna priodonta priodonta Gosse, 1850 – один из самых 
распространенных видов в водоемах Беларуси; космополит, эврибионт. 
Индикатор вод невысокого загрязнения, олиго- бета-мезосапроб.  

2. Brachionus  angularis Gosse, 1851 – южная форма, не заходящая далеко 
на север; широко распространенная в водоемах Полесья. Вид обычен для 
водоемов Беларуси различных гидрологических типов, плотность популяций 
возрастает с увеличением трофности водоемов. Космополит. Индикатор 
довольно грязных вод, бета- альфа-мезосапроб. 

3. Brachionus calyciflorus calyciflorus Pallas, 1766 – является типичным 
представителем для водоемов всех гидрологических типов. Космополит, 
всесветен, повсеместен. Численность увеличивается с повышением трофности 
водоемов. Индикатор довольно грязных вод, бета- альфа-мезосапроб. 

4. Brachionus  diversicornis diversicornis (Daday, 1883) – вид и его 
вариететы распространены преимущественно в Полесье: реки, пойменные 
водоемы, рыбоводные пруды. Вид-индикатор, бета-мезосапроб. 

5. Brachionus quadridentatus quadridentatus Hermann, 1783 – на территории 
Беларуси преимущественно распространен в водоемах и водотоках бассейна р. 
Днепр. Вид-индикатор, бета-мезосапроб. 

6. Cephalodella gracilis (Ehrenberg, 1832) – космополит. Индикатор вод 
невысокого загрязнения, олиго- бета-мезосапроб. 

7. Euchlanis dilatata dilatata Ehrenberg, 1832 – один из самых 
распространенных видов в водоемах Беларуси. Обитает среди водной 
растительности. Космополит. Индикатор вод невысокого загрязнения, олиго- 
бета-мезосапроб. 

8. Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) – один из самых распространенных 
планктонных видов в водных экосистемах Беларуси. Космополит. Индикатор 
загрязненных вод, бета-мезосапроб. 
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Рисунок 20 – Виды планктонных водорослей, распространенных в различных 

водоемах: 
1 – Volvox globator; 2 –  Eudorina elegans; 3 – Pediastrum duplex; 4 – Dictyosphaerium pulchellum;5 – Cosmarium 

pseudoconnatum; 6 – C. ochtodes; 7 – Tetraedron lunula; 8 – T .  longispinum; 9 – Scenedesmus quadricauda; 10 – S. acuminatus; 

11– Gloeocapsa alpina; 12 – Euglena geniculata;13 – Phacus longicauda; 14 – Gymnodinium fuscum; 15 – Stauroneis ancept;16, 

17 – виды рода Navicula;18, 19 – виды рода Pinnularia; 20 – P. major; 21 – Mesogerron fluitans; 22 – Microspora amoena; 23 

– Ulothrix zonata;24 – Spirogyra fluviatilis; 25 – Closlerium lunuta;26 – Сl. acerosum; 27 – Penium margaritaceum; 28 – 

Fragilaria construens; 29 – Microcystis aeruginosa; 30 – Anabaena lemmermannii;31 – Oscillatoria princeps; 32 – колония 

Aphanizomenon flos-aquae; 33 – Cylindrospermum stagnale; 
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8. Hexartha mira (Hudson, 1871) – преимущественно распространен в 
водных экосистемах Полесья; встречается и в других регионах Беларуси. 
Индикатор загрязненных вод, бета-мезосапроб. 

9. Keratella cochlearis cochlearis (Gosse, 1851) – как и все виды этого рода 
– только в планктоне. Один из самых распространенных видов в Беларуси. 
Космополит, эвритоп. Индикатор умеренно загрязненных вод, бета-мезосапроб 
– олигосапроб. 

10. Keratella quadrata quadrata (Müller, 1786) – один из самых 
распространенных видов в Беларуси. Плотность популяции наибольшая весной 
и осенью. Индикатор вод невысокого загрязнения, олиго- бета-мезосапроб. 

11. Lecanе (M.) bulla bulla (Gosse, 1832) – один из наиболее 
распространенных видов в различных водоемах (особенно заросших). 
Космополит. Индикатор чистых вод, олигосапроб. 

12. Lecanе (s. str.) luna luna (Müller, 1776) – один из самых 
распространенных видов в Беларуси. Преимущественно зарослевая форма. 
Космополит, эвритоп. Индикатор вод невысокого загрязнения, олиго- бета-
мезосапроб. 

13. Mytilina ventralis ventralis (Ehrenberg, 1832) – встречается в озерах, 
пойменные водоемах и прудах Беларуси, распространенный вид. Космополит. 
Индикатор чистых вод, олигосапроб. 

14. Notholca squamula squamula (Müller, 1786) – самый распространенный 
вид рода Notholca. Наибольшая плотность популяции отмечена ранней весной. 
Индикатор вод невысокого загрязнения, олиго- бета-мезосапроб. 

15. Polyarthra dolichoptera dolichoptera Idelson, 1925 – в водных 
экосистемах всех гидрологических и трофических типов Беларуси. 
Максимальная плотность – в зимнее время и ранней весной. Индикатор чистых 
вод, олигосапроб. 

16. Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 – один из наиболее распространенных 
видов. Плотность популяций в водоемах и водотоках всех гидрологических и 
трофических типов в Беларуси высокая. Космополит. Индикатор загрязненных 
вод, бета-мезосапроб. 

17. Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832 – в Беларуси один из самых 
распространенных видов. Максимальная плотность популяции отмечается 
весной или в начале лета. Индикатор вод умеренно загрязненных, бета-
мезосапроб. 

18. Trichocerca (s. str.) cylindrica (Imhof, 1891) – один из самых 
распространенных видов. Встречается практически во всех исследованных 
водных экосистемах Беларуси. Космополит. Индикатор чистых вод, 
олигосапроб. 

Ветвистоусые ракообразные (Cladocera) 

1. Acroperus harpae (Baird, 1837) – широко распространенный вид. 
Зарослевая форма прибрежья различных водоемов. Европа, Азия, Африка, 



 129

Северная Америка. Индикатор вод невысокого загрязнения, олиго- бета-
мезосапроб.  

2. Alona rectangula (Sars, 1862) – один из самых распространенных видов 
в водной фауне. Обитает в прибрежье крупных водоемов и у дна мелких. 
Индикатор чистых вод, олигосапроб. 

3. Alona guttata guttata (Sars, 1862) – космополит. Обитатель придонных 
слоев и зарослей различных водоемов. Индикатор вод невысокого загрязнения, 
олиго- бета-мезосапроб. 

4. Alona quadrangularis (O. F. Müller, 1785) – обычный вид наших 
водоемов. Во всех частях света, кроме Австралии. Обитает в иле прибрежья. 
Индикатор вод невысокого загрязнения, олиго- бета-мезосапроб. 

5. Bosmina coregoni coregoni (Baird, 1857) – в основном в пелагиали 
эвтрофных озер и водохранилищ, реже – в планктоне других водоемов. 
Индикатор чистых вод, олигосапроб. 

6. Bosmina longirostris (O. F. Müller, 1785) – самый распространенный вид 
рода. Во всех типах постоянных водоемов. Индикатор вод невысокого 
загрязнения, олиго- бета-мезосапроб. 

7. Camptocercus rectirostris (Schoedler, 1862) – в зарослевой фауне озер, 
водохранилищ, прудов и мелких водоемов. Евразия, Северная Америка, 
Африка. Индикатор вод невыского загрязнения, олигосапроб. 

8. Ceriodaphnia affinis (Lilljieborg, 1862) – обычный представитель 
планктона различных типов водоемов – от временных водоемов до крупных 
озер. Евразия, Северная Америка, Северная Африка. Индикатор вод невысокого 
загрязнения, олиго- бета-мезосапроб. 

9. Ceriodaphnia pulchella (Sars, 1862) – наиболее часто встречаемый в 
наших водоемах представитель рода. Северное полушарие, на юг – до Непала, 
Южного Китая и Филлипин. Вид-индикатор, олиго- бета-мезосапроб. 

10. Ceriodaphnia reticulatа (Jurine, 1820) – обычный эвритопный вид 
водоемов Беларуси. Во всех частях света, кроме Австралии. Вид-индикатор, 
олиго- бета-мезосапроб.  

11. Chydorus ovalis (Kurz, 1875) – обитатель мелких, обычно торфяных 
водоемов. Голарктическая область. Есть единичные находки в Австралии и 
Южной Америке. Индикатор чистых вод, олигосапроб. 

12. Chydorus sphaericus (Müller, 1785) – наиболее распространенный вид 
из этого рода. В отличие от других видов хидорид встречается как в литорали, 
так и в пелагиали эвтрофных водоемов разного типа. Распространен 
повсеместно. Не указан только для Новой Зеландии и Антарктиды. Индикатор 
загрязненных вод, бета-мезосапроб. 

13. Daphnia cucullata (Sars, 1862) – один из самых распространенных 
видов фауны различных водоемов. Умеренная, почти совпадающая с лесной 
зоной область Евразии. Вид – индикатор умеренно загрязненных условий,                
бета-мезосапроб – олигосапроб. 
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14. Daphnia longispina (O. F. Müller, 1785) – эвритопный и эврибионтный 
вид. Имеет всесветное распространений. Индикатор загрязненных вод, бета-
мезосапроб. 

15. Daphnia pulex (Leydig, 1860) – космополит, эврибионт. В Беларуси 
встречается в основном в прудах и эвтрофных водоемах. Индикатор грязных 
вод, альфа-мезосапроб. 

16. Pleuroxus truncatus (O. F. Müller, 1785) – один из самых встречаемых 
видов в прибрежье различных водоемов. Обитатель зарослей. Распространен в 
Голарктике. Индикатор чистых вод, олигосапроб. 

17. Scapholeberis mucronata (O. F. Müller, 1785) – самый встречаемый вид 
рода в прибрежье различных водоемов. Во всех частях света, кроме Австралии. 
Индикатор загрязненных вод, бета-мезосапроб. 

18. Simocephalus vetulus (O. F. Müller, 1776) – наиболее часто встречаемый 
вид рода. Обитает в прибрежье самых различных водоемов – от озер до 
временных водоемов. Во всех частях света, кроме Австралии. Индикатор вод 
невысокого загрязнения, олиго- бета-мезосапроб. 

19. Diaphanosoma brachyurum (Lievin, 1848) – планктонный вид, 
населяющий верхние слои пелагиали и литораль крупных и малых озер, 
водохранилищ, пруды, реки, болота и временные водоемы с pH = 4,0–9,2 
(обычно 5–6,8). Олигосапробный и термофильный вид. Пик численности 
совпадает с температурой воды 18–28°С. Широко распространенный вид. 
Палеарктика от западной Европы до Восточной Сибири и Монголии. 
Индикатор чистых вод, олигосапроб. 

20. Sida crystallina (O. F. Müller, 1776 emend. Korovchinsky, 1979) – очень 
широко распространенный вид в умеренных областях Голарктики, где наиболее 
характерен для водоемов в лесной зоне. В литорали озер, водохранилищ и рек, 
среди макрофитов. Иногда в большом числе обнаруживается в пелагиали 
водоемов. Олигосапробный вид, живущий при    pH = 3,8–9,2 (обычно при pH = 
5–9). Летальное содержание кислорода –        0,86 мг/л. Индикатор чистых вод, 
олигосапроб. 

В качестве примера показателей индивидуального развития ветвистоусых 
ракообразных в таблице 2 приведены данные для двух последних видов. 

 
Веслоногие ракообразные (Copepoda) 

1. Acanthocyclops vernalis (Fischer, 1853) – типичный обитатель мелких, 
пересыхающих водоемов, относится к придонным формам, приспособленным к 
летнему высыханию и к зимнему промерзанию водоемов. Холодноводный 
стенотерм. Населяет водоемы всех континентов. Индикатор загрязненных вод, 
бета-мезосапроб. 

2. Cyclops strenuus (Fischer, 1851) – один из самых распространенных 
видов рода. Ареал вида охватывает Палеарктику и Неарктику. Пруды, 
временные водоемы, реки, мезотрофные и эвтрофные озера. Индикатор 
довольно грязных вод, бета-альфа-мезосапроб. 



 131

Таблица 2 – Некоторые показатели индивидуального развития  
D. brachyurum и S. crystallinа ( Н.М. Коровчинский, 2004) 

 
 

Виды 

Продолжительность (сутки) 
(в зависимости от 

температуры и 
концентрации пищи) 

Количество 
ювенильных 

линек 
Длина тела (мм) 

Источ-

ники  

 

Эмбрио-
нальное 
развитие 

Постэмбри
ональное 
развитие 

Жизнь 
(max) 

 
При 

созрева-
нии 

max 
 

Sida crystallina 1,0–6,0 4–2 74 4–10 

♀ 1,1–
2,2, 
 
♂0,7–1,37 

♀ 2,8–
4,2, 
♂ 2,0 

1–5, 7, 8, 

9, 11, 13, 

14, 21 

Diaphanosoma 
brachyurum 

1,0–11,4 3–12 45 2 

 ♀ 0,68–
0,85, 

 
 ♂ 0,90 

1,43 

6, 7, 10, 

11, 12, 

14, 15–17, 

18, 19, 20 

Литература: 1 – Валетова, 1982; 2, 3, 4 – Вехов, 1979, 1984, 1987; 5 – Воскресенский, 
Лебедева, 1964; 6 – Жданова, Цееб, 1970; 7 – Салазкин, 1976; 8 – Коровчинский, 1978а; 9 – 
Korovchinsky, 1989, 1992b; 1993а, b; 10 – Крючкова и др., 1981; 11 – Померанцева, 1974; 12 – 
Ривьер,2002; 13 – Садырин, 1984; 14 – Черемисова, 1962; 15 – Herzig, 1984; 16 – Lemke, Benke, 
2003; 17 – Lynch, 1980; 18, – Montu, 1973a, b; 19 – Vijveberg, 1980; 20 – Weglenska, 1971; 21 – 
Zaffagnini, 1964. 

 

3. Eucyclops macrurus (Sars, 1863) – достаточно часто встречающийся вид, 
приуроченный к мелководным частям различных водоемов. Имеет 
Голарктическое распространение. Индикатор вод невысокого загрязнения, 
олиго- бета-мезосапроб. 

4. Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851) – самый распространенный вид 
этого рода. Распространен на всех континентах, за исключением Антарктиды. 
Эвритопный и эвритермный вид, обычен во всех типах водоемов и в 
интерстициальнах водах. Чаще прибрежье больших и малых водоемов, в 
зарослях высшей водной растительности. Индикатор загрязненных вод, бета-
мезосапроб. 

5. Eudiaptomus graciloides (Lilljiborg, 1888) – один из самых 
распространенных видов  каляноидных копепод в наших водоемах различного 
типа. Чаще встречается в озерах, чем в прудах и временных водоемах. Европа, 
Азия. Вид-индикатор, бета-мезосапроб – олигосапроб. 

6. Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) – эвритопный, эврибионтный вид. 
Один из самых распространенных видов циклопов в самых разных типах 
водоемов, однако чаще в постоянных. Как правило, на мелководье крупных 
водоемов, в зарослях макрофитов, реже – у дна на глубине. Всесветен, за 
исключением Австралии. Индикатор загрязненных вод, бета-мезосапроб. 

7. Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857) – самый распространенный вид 
копепод пелагического зоопланктона озер. Во всех типах водоемов. Известен на 
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всех континентах, за исключением Антарктиды. Тепловодный стенотерм. 
Индикатор чистых вод, олигосапроб. 

8. Thermocyclops oithonoides (Sars, 1863) – один из характерных 
представителей пелагического планктона озер Беларуси, хотя реже встречается 
и в других водоемах. В глубоких озерах основная часть популяции в 
эпилимнионе пелагический части, что указывает на теплолюбивость рачка. 
Палеарктика, северо-восточная часть Сино-Индийской зоогеографической 
области. Индикатор чистых вод, олигосапроб. 

 
ПРЕДСТАВИТЕЛИ БЕНТОСА 

 
Моллюски (Mollusca), Брюхоногие моллюски  (Gastropoda) 

1. Bythynia tentaculata (L.) – индикатор загрязненных условий, бета-
мезосапроб. 

2. Lymnaea stagnalis (L.) – индикатор загрязненных условий, бета-
мезосапроб. 

3. Planorbis corneus (L.) – индикатор загрязненных условий, бета-
мезосапроб. 

4. Planorbis planorbis (L.) – индикатор загрязненных условий, бета-
мезосапроб. 

5. Viviparus viviparus (L.) – индикатор загрязненных условий, бета-
мезосапроб.  

 
Двустворчатые моллюски (Bivalvia) 

6. Anodonta cygnea (L.) – индикатор загрязненных условий, бета-
мезосапроб. 

7. Dreissena polymorpha (Pallas) –  индикатор относительно невысокого 
загрязнения, олиго- бета-мезосапроб. 

8. Sphaerium corneum (L.) – индикатор довольно грязных вод, бета- альфа-
мезосапроб. 

9. Unio pictorum (L.) – индикатор загрязненных условий, бета-мезосапроб. 
 

Членистоногие (Arthropoda), Ракообразные (Crustacea) 

10. Asellus aquaticus (L.) Racov. – водяной ослик, индикатор грязных вод, 
альфа-мезосапроб. 

11. Siphonophanes grubii (Dybowski) – Сифонофанес – «Подснежный 
жаброног» – приводится как пример редкого вида, в Беларуси был обнаружен в 
ряде водоемов на территории Национального парка «Припятский». Плотность 
популяции не превышала 5–10 экз./м2. Находится в Красной книге Республики 
Беларусь, а также в Красных книгах Австрии, Германии, Польши. 
 

5 Водные ресурсы Полесского региона 
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Полесье – это тип ландшафта на Восточно-Европейской равнине, сильно 
заболочен и покрыт лесом. С обилием лесов и связано название региона. 
Условия увлажнения, растительный покров, рельеф Полесья  резко отличаются 
от соседних районов. Рельеф плоский, излишне увлажненный, низменности 
заняты болотами. Достаточное и избыточное атмосферное увлажнение при 
малой дренированности поверхности обусловили формирование крупных 
массивов болот, поросших сосной, ольхой, березой, тополем. На песчаных 
островных возвышенностях  есть хвойные леса. Много рек, поймы их широкие, 
течение медленное, русло извилистое. Подземные и грунтовые воды близки к 
поверхности и образуют мелкие озера, болота. 

Известный географ Г.И. Танфильев в 1895 г. писал о ландшафте Полесья: 
«Однообразно плоский рельеф; обыкновенно песчаные, одетые хвойным лесом 
и часто насыщенные влагой почвы; бесчисленные реки, речки и протоки в 
низких, извилистых и нередко болотистых берегах; множество озер, то 
сообщающихся с текучими водами, то стока не имеющие; огромные, порою в 
несколько тысяч квадратных верст болота, захватывающие не только речные 
берега, но и плоские водоразделы… – вот характерные черты Полесья, 
оправдывающие выделение этого края под особым названием в 
самостоятельный район».  

Современный облик Полесского ландшафта сформировался в результате 
многовековой деятельности человека. В последней четверти ХIХ в. началось 
интенсивное осушение болот этого региона. Большой размах осушительная 
мелиорация на юге Беларуси получила во второй половине ХХ в. Полесье – это 
самый большой объект мелиорации в Европе. К настоящему времени в 
Белорусском Полесье мелиорированы земли большинства бассейнов крупных и 
средних рек; малые реки канализированы, а их поймы осушены 
преимущественно под пахотные угодья. Одновременно с проведением 
гидротехнических мероприятий переувлажненных угодий особо важное 
значение приобрела охрана природы Полесья, в том числе его водоемов и 
водотоков.  

Гидрографическая сеть на территории Белорусского Полесья                    
(Н.Г. Ясовеев, О.В. Шершнев, И.И. Кирвель, 2005; М.Ю. Калинин,                       
А.А. Волчек, 2005) представлена крупными реками бассейна Днепра, включая 
его основные притоки – Припять, Сож, Березину. Ресурсы стока бассейнов этих 
рек, формирующихся в пределах Беларуси, значительные и равны 24,4 км3/год, 
что составляет 58,8% от общего количества ресурсов речного стока бассейнов 
рек Республики Беларусь. На Гомельскую область приходится также 
наибольшее количество ресурсов речного стока, в том числе, среднее –           
31,5 км3/год (всего по республике 57,9). Общая характеристика основных рек 
Белорусского Полесья приведена в таблице 3. 

 
 
Таблица 3 Общая характеристика основных рек Белорусского Полесья   (в 
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пределах республики) 
 

Реки Длина, км Площадь водосбора, км2 
Днепр 700 117750 
Припять 495 51370 
Сож 493 21700 
Березина 613 24500 

 
Средние скорости течения больших и средних рек региона составляют 

0,5–0,7 м/с. Питание рек смешанное, основные источники его – атмосферные 
осадки, ранней весной питанием для рек служат талые воды, зимой – 
преимущественно грунтовые, в остальное время – атмосферные осадки и 
грунтовые воды. В Гомельской области речная система принадлежит к бассейну 
Днепра, который пересекает область с севера на юг на протяжении 400 км. На 
территории области имеется более 200 рек. Главная река Полесья, его 
экологическая ось – Припять. 

Реки Полесья используются в качестве судоходных путей сообщения, 
промысла рыбы, орошения, для рекреационных целей, являются источниками 
хозяйственно-питьевого и промышленного водоснабжения. Использование рек 
для водоснабжения в основном приходится на Гомельскую область (около 
55%). Гидробиологические аспекты управления бассейном Днепра, его 
притоков связаны, в первую очередь, с двумя взаимозависимыми 
направлениями: сохранение биоразнообразия как основы функционирования и 
устойчивости экосистем; формирование качества воды и оценка состояния 
гидроэкосистем. 

Большинство озер Гомельской области – это старицы рек, основными 
источниками их питания являются атмосферные осадки, приток из 
поверхностного водосбора и подземные воды. Из озер Полесской низменности 
имеются такие, как Свитязь, Выгоновское, Червоное. Последнее из них 
является самым крупным водоемом Полесской низменности. По поводу этого 
озера Г.Г. Винберг писал, что особенности планктона, описанные в начале ХХ 
в., повторились через почти 50 лет – за этот период в озере не произошло 
существенных изменений. Однако, как отмечено выше, в 60-х годах в озере 
стали отмечать существенные изменения, вызванные осушительными 
агромелиоративными работами.  

В Гомельской области около 160 тыс. га представлено болотами. 
Черноольховые леса болот высокопродуктивны и имеют большую ценность. На 
болотах добывают мох, камыш, рогоз для строительства. Велика 
гидрологическая и климатическая роль болот. Это – резервуары воды, которые 
в течение всего года питают реки. В результате вырубки лесов и осушения 
болот в Полесье образовались большие площади песков, что определяет 
необходимость охраны болот и научного подхода к проектированию и 
проведению осушительных работ. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 
 

(данные, необходимые для определения видов планктонных животных, и 
иллюстрации приводятся по Определителю пресноводных 

беспозвоночных, 1977 [16])∗ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Некоторые систематические, морфологические и экологические 

                                         
∗ Примечание: данный определитель издан для широкого круга исследователей, в него 
включены основные группы гидробионтов, наиболее распространенных в водоемах, 
представляющих интерес в каком-либо отношении, например, тех, которые служат 
хорошими индикаторами природных особенностей или загрязнений водоемов. 
Определительные таблицы по каждой из групп водных беспозвоночных, приведенных ниже, 
подготовлены признанными специалистами. Вместе с тем, мы рекомендуем названия 
установленных видов сверять с более поздними изданиями, включая каталоги                         
(Г.А. Галковская и др., 2001., В.В. Вежновец, 2005., Н.М. Коровчинский, 2004; 
Определитель пресноводных беспозвоночных России и сопредельных территорий / под ред.                           
С.Я. Цалолихина, 1994, 1995), которые приведены выше, др. 
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данные по основным группам гидробионтов, представленных в 
толще воды: коловратки, ветвистоусые и веслоногие ракообразные 

 
Коловратки (Rotifera) 

 
Тип коловратки (Rotifera) объединяет довольно большую группу 

микроскопических водных и полуводных беспозвоночных животных, в состав 
которых входит около 2000 видов. Абсолютное большинство видов ведут 
свободноплавающий образ жизни, но есть и ползающие, а также 
прикрепленные к субстрату виды. 

Коловратки играют огромную роль в пресноводных экосистемах. Они 
обладают самой высокой скоростью воспроизведения среди всех 
многоклеточных животных; способны очень быстро осваивать свободные 
экологические ниши, превращать энергию первичных продуцентов в форму, 
доступную консументам последующих трофических уровней, создавая при этом 
до 30% всей биомассы зоопланктона. Благодаря уникальным адаптационным 
возможностям коловратки населяют практически все пресноводные биотопы, 
их плотность нередко превышает 1000 экз./л. Наибольшая плотность 
коловраток, отмеченная в литературе, составляет 1000000 экз./л. 

Абсолютное большинство видов коловраток обитает в пресных водах, но 
некоторые виды населяют солоноватоводные и морские водоемы, около 50 
видов – исключительно морские. 

Отличительной особенностью коловраток является несегментированное 
тело, билатеральная (двусторонняя) симметрия, псевдоцель. Длина тела 
большинства видов колеблется в пределах 100 – 1000 мкм. Тело коловраток 
обычно подразделяется на головной, туловищный и ножной отделы. На 
передней части головы всегда находится коловращательный аппарат – 
специфический орган коловраток, выполняющий одновременно функцию 
движения и питания. У взрослых особей ряда семейств коловраток ресничное 
образование редуцируется. Реснички коловращательного аппарата в своем 
колебательном движении образуют следующие друг за другом волны, которые 
создают около коловратки вихревые струи. С помощью этих струй происходит 
движение коловраток, а также приток пищевых частиц. Для многих коловраток 
характерны активные действия в поисках пищи. Питаются коловратки обычно 
взвесью микроскопических водорослей, бактерий или детритных частиц. Среди 
коловраток немало хищников, которые, нападая на свою жертву, высасывают её 
или заглатывают целиком. Незначительное число видов коловраток ведет 
паразитический образ жизни. Коловратки включаются в пищевые цепи 
благодаря тому, что ими питаются водные беспозвоночные – консументы более 
высокого трофического уровня, включая личинок многих пелагических рыб. 

Все способы добычи пищи у коловраток связаны со строением глотки 
(мастакса). Мастакс обычно хорошо виден сквозь покровы, он представляет 
мощный мускулистый мешок, содержащий внутри скелетные части – сложный 
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по строению челюстной аппарат. На головном отделе часто видны 
просвечивающие сквозь покровы один или два глазных пятна; иногда 
пигментные пятна (чаще красные) имеются и на боковых краях 
коловращательного аппарата. 

Форма тела коловраток очень разнообразная: овальная, конусовидная, 
округлая, веретеновидная. Постоянно плавающие коловратки, такие, как 
Asplanchna (аспланхна), имеют очень крупное (до 2,5 мм) мешковидное тело, 
лишенное ноги. Другие планктонные коловратки приобрели прыгательные 
придатки на туловище в виде стержневидных (Filinia – филиния), 
перистовидных (Polyarthra – полиартра) выростов или «конечностей», так 
называемых «рук» (Hexarthra – гексартра). 

Многие из коловраток имеют туловище покрытое панцирем, скульптура 
которого часто специфична для родов и видов. Она может быть в виде точек, 
шипиков, продольных ребер, штрихов, в виде многоугольных полей – фасеток. 
Передний край панциря иногда имеет различные выступы – шипы в виде 
острых игл (Kellicottia – келликотия) или треугольных зубцов (Brachionus – 
брахионус); задний край имеет боковые выросты, у некоторых видов выросты 
панциря окружают отверстие для выхода ноги. Ползающие коловратки и 
многие плавающие имеют ногу, помогающую в движении и способствующую 
быстрому прикреплению к субстрату. У большинства видов на ноге имеется два 
пальца, у некоторых пальцы сливаются в один, реже их четыре или вместо 
пальцев нога оканчивается венчиком ресничек. 

Пищеварительная, мышечная, половая и нервная системы коловраток 
хорошо развиты. Коловратки обладают многочисленными органами чувств. 
Большинство коловраток настолько прозрачны, что обычно различимо строение 
внутренних органов. Некоторые из органов ярко окрашены: кишечник – 
зеленовато-желтый, мастакс – оранжевый и т.д. 

Многие коловратки космополиты и эврибионты – способны переносить 
колебания отдельных факторов среды: температуры, кислорода, активной 
реакции среды, солевого состава и др. Это способствует их широкому 
распространению и обитанию в разных водах. Именно эта группа планктонных 
коловраток может служить надежным индикатором трофности водоемов, 
поскольку они, несмотря на широкий диапазон толерантности (выносливости) к 
тому или иному фактору среды, чрезвычайно различаются по стратегии 
жизненных циклов. Поэтому любое изменение среды (например, 
температурных или пищевых условий в водоеме) приводит к перестройке 
структуры доминирования коловраток, численности и биомассы отдельных их 
видов. Благодаря разнообразию способов и интенсивности питания, высокой 
скорости размножения коловратки играют существенную средообразующую 
роль в водоемах. Многие из них служат индикаторами качества воды. 

Таблица для определенна родов и видов коловраток (Rotifera) 
(по Л.А. Кутиковой) 

 

1. Туловище с боковыми подвижными (прыгательными) придатками ................. 2 
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2. 12 придатков соединены по 3 придатка в парные брюшные и спинные узлы. 
Тело прямоугольной формы, сплющенное в дорсовентралном направлении, 
по бокам с уплотненными покровами и мощными мышцами под ними. 
Мастакс большой виргатного типа. (Сем. Synhaetidae. Род Polyarthra 
Ehrenberg, 1834) .................................................................................................... 3 

–  2 или 6 придатков не соединены в узлы.............................................................. 7 
3. На брюшной стороне несколько ниже рта 2 плавничка. Прыгательные 

придатки не широкие (обычно до 25 мкм), у основания не суженные в тонкий 
черешок, срединная жилка доходит до конца. Формы не крупные  ................. 4 

– брюшные плавнички отсутствуют. Прыгательные придатки очень широкие 
(обычно больше 30 мкм), у основания суженные в стержневидный черешок. 
Срединная жилка не доходит до края. Формы крупные .................................... 6 

4. Брюшные плавнички узкие, довольно длинные ................................................. 5 
– Брюшные плавнички широкие листовидные, короткие. Прыгательные 

придатки нежные, по краям зазубренные, с хорошо заметной срединной 
жилкой, несколько варьирующие по ширине и форме; для придатка в 
спинном узле характерна почти ромбовидная форма. Длина тела 143–184 
мкм, длина придатков 115–131 мкм, ширина 11–21 мкм, длина брюшных 
плавников 37–41 мкм, ширина около 4 мкм ....................................................... 5 
 ........................................................... Polyarthra luminosa Kutikova, 1962 (рис. 1) 

Широко распространен от Приморья до Молдавии, от Карелии до 
Средней Азии, Германия, Польша. 

5. Прыгательные придатки немного заходят за край туловища, широкоперистые, 
на конце закругленные, с отчетливой поперечно- полосатой штриховкой. 
Длина тела 148–205 мкм, длина придатков 118–152 мкм, ширина 18–29 мкм, 
длина брюшных плавничков 57 мкм .....................................................................  

  ............................................................................... P. vulgaris Саrlin, 1943 (рис. 2) 
Распространен, вероятно, повсеместно в крупных и малых водоемах, 

иногда круглогодично. Всесветен. 
– Прыгательные придатки далеко заходят за край туловища, ланцетовидные, со 

слабой поперечно полосатой штриховатостью или без нее. Длина тела 131–
143 мкм, длина придатков 152–172 мкм, ширина 12–13 мкм, длина брюшных 
плавничков 61–82 мкм  ..........................................................................................  
 ...................................................................... P. dolichoptera Idelson, 1925 (рис. 3) 

Встречается повсеместно, преимущественно в холодное время года. 
Всесветен. 

6. Ширина прыгательных придатков 30–37 мкм. В желточнике 8 ядер. Длина 
тела 151–197 мкм, длина придатков 102–153 мкм  ..............................................  
 .......................................................................... P. major Burсkhardt, 1900 (рис. 4) 

Широко распространен преимущественно в летнее время. Всесветен. 
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Рисунок 1–6. 

1. Polyarthra luminosa: 1 – со спины. 2 – сбоку, 3 – брюшные плавнички, 4 – плавники из 
спинного узла; 2. P. vulgaris: 1 – со спины, 2 – плавник; 3. P. dolichoptera: 1 – с брюшной 
стороны, 2 – плавник; 4. Р. major: 1 – со спины, 2 – плавники брюшного узла, 3 – плавники 
спинного узла; 5. Р. euryptera: 1 – с брюшной стороны, 2 – плавники одного узла; 6 – P. 
trigla. 
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– Прыгательные придатки листовидные, ширина их 40–62 мкм. В желточнике 
12 ядер. Длина тела 205–246 мкм, длина придатков 147–193 мкм  .....................  
 ..................................................................... P. euryptera Wierzejski, 1891 (рис. 5) 

Известен во многих районах как теплолюбивая летняя форма. 
7. Шесть придатков в виде мощных выростов – «конечностей», или «рук» с 

перистыми или шиловидными щетинками. На конце туловища 2 хвостовых 
колбовидных выроста с венчиком ресничек. Брюшной вырост с 8, реже с 10 
щетинками и 4–6 шипиками. Боковые брюшные и спинные выросты с 9 
щетинками без шипиков. Спинной вырост с 8 щетинками. Ункусы с 6 зубами. 
Длина тела 160–200 мкм. (Сем. Hexarthridaе. Род Hexarthra Schmarda, 1854)Hexarthra

Встречается в пресных водоемах, преимущественно в прудах и озерах, 
болотистых и солоноватых водах. Теплолюбив. Широко распространен в 
умеренных и южных широтах. Всесветен. 

– Два кутикулярных придатка в виде длинных шипов (третий отходит от задней 
половины почти овально-мешковидного туловища). Задний придаток заметно 
сдвинут на брюшную сторону. Передние придатки в 2–3 раза длиннее тела. 
Длина тела 104–252 мкм, длина боковых придатков 218–595 мкм, длина 
заднего придатка 126–408 мкм. (Сем. Filiniidae. Род Filinia Bory de St. Vincent, 
1824) .................................................... Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) (рис. 8) 

Встречается в различных пресных водоемах, в болотах и солоноватых 
водах. Всесветен. 

8. Нога с двумя неравными тонкими щетинковидными пальцами (Сем. 
Trichocercidae. Род Trichocerca Lamarck, 1801) .................................................. 9 

–  Нога, если имеется, без щетинковидных пальцев  ........................................... 12 
9. Передний край туловищного панциря без шипов и выступов  ........................ 10 
–  Передний край панциря с шипами и выступами  ............................................. 11 
10. Размеры тела мелкие (70–120 мкм). Спинного киля нет. Левый палец ноги 

около 1/2–
1/4 длины тела, тонкий, с характерным изгибом у основания. Общая 

длина 110–175 мкм, длина левого пальца 40–60 мкм  .........................................  
 ....................................................... Trichocerca pusilla (Lauterborn, 1898) (рис. 9) 

Встречается в планктоне озер, прудов, среди водной растительности, 
иногда в болотистых и солоноватых водах. Всесветен. 

– Размеры тела, как правило, крупные (свыше 160 мкм), часто с очень высоким 
спинным килем. Левый палец ноги приблизительно равен длине тела, 
прямой. Общая длина 250–300 мкм, длина левого пальца 120–150 мкм ............  
 .................................................................... T. rattus (O. F. Müller, 1776) (рис. 12) 

Встречается в прибрежных зарослях различных водоемов, а также в 
болотистых, солоноватых и морских водах. Всесветен. 

11. Передний спинной край панциря с широким треугольным выростом над 
головой («капюшон»). Левый палец ноги около 1/2 длины тела, правый около 
1/4–

1/3 длины левого, перекрещивающийся с ним. У основания пальцев 2  
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Рисунок 7–12. 

7. Hexarthra mira: 1 – с брюшной стороны, 2 – челюсти, 3 – хвостовые щупальца; 8. Filinia 
longiseta (сбоку); 9. Trichocerca pusilla: 1 – сбоку, 2 – челюсти; 10. Т. longiseta: 1 – сбоку, 2 – 
челюсти, 3 – панцирь со спины, 4 – основание ноги; 11. Т. capucina: 1 – сбоку, 2 – 
панцирный капюшон головы; 12. Т. rattus: 1 – типичная форма сбоку, 2 – T. rattus carinata 
сбоку, 3 – челюсти.  
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щетинки. Общая длина 300–430 мкм, длина тела 240–300 мкм, длина левого 
пальца 108–125 мкм ............ Т. capucina (Wierzejski et Zacharias, 1893) (рис. 11) 

Встречается среди водной растительности, в планктоне различных 
водоемов, а также в болотистых, солоноватых и морских водах. Всесветен. 

– Передний спинной край панциря с 2 шипами. На спине 2 разделенных 
бороздкой киля, доходящих до середины панциря. Левый палец около 2/з 
длины тела, правый короткий, неразличимый среди 4–7 щетинок у основания 
пальцев. Длина тела 200–370 мкм, длина передних шипов 17 и 46 мкм, длина 
левого пальца 100–220 мкм, правого –24 мкм   ....................................................  
 ...................................................................... T. longiseta (Schrank, 1802) (рис. 10) 

12. Туловище покрыто ригидным панцирем  ....................................................... 13 
–  Туловище без ригидного панциря  .................................................................... 32 
13. Передний край панциря с 2–6 более или менее острыми шипами (сем. 

Brachionidae). ...................................................................................................... 14 
–  Передний край панциря без шипов  .................................................................. 27 
14. Нога (иногда втянутая внутрь туловища) и отверстие для ноги в панцире 

имеются  .............................................................................................................. 15 
– Ноги нет  .............................................................................................................. 20 
15. Передний край панциря с 2–6 часто треугольными шипами. Нога кольчатая 

(род Brachionus Pallas, 1766) .............................................................................. 15 
– Передний спинной край панциря с 2 массивными длинными согнутыми на 

брюшную сторону шипами. Нога членистая. Панцирь округлый, по краю 
часто зубчатый. Скульптура панциря крупнозернистая, часто с 
многоугольными полями. Сзади панцирь с 2 боковыми шипами. Округлое 
отверстие для ноги на 1/4 длины панциря смещено на брюшную сторону. 
Длина панциря 160–350 мкм  ................................................................................  
 ................................................... Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832) (рис. 13) 

Встречается среди макрофитов в прибрежных зонах различных водоемов, 
иногда в солоноватых. β-мезосапроб. Всесветен. 

16. Передний спинной край панциря с 4–6 шипами  .......................................... 17 
–  Передний спинной край панциря с 2 шипами. Панцирь сзади угловатый или 

округлый. Поверхность его гладкая или со скульптурой в виде граней, полос 
и точек. Отверстие для ноги подковообразное, сдвинутое на брюшную 
сторону и снабженное по бокам зубовидными выступами. Длина панциря 
80–200 мкм, длинна средних спинных шипов 15–25 мкм  .................................  

 ............................................................ Brachionus angularis Gosse, 1851 (рис. 14) 
Встречается в планктоне пресных и солоноватых водоемов.                 

α-β-мезосапроб. Всесветен. 
17. Передний спинной край с 6 шипами  .............................................................. 18 
–  Передний спинной край панциря с 4 шипами. Панцирь слабо ригидный и 

довольно вздутый. Формы крупные. Передние спинные шипы равные или 
срединные длиннее боковых. Отверстие для ноги слабо выражено. С боков  
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Рисунок 13–19. 

13. Platyias quadricornis (со спины); 14. Brachionus angularis: 1 – типичная форма со спины, 2 
– B. angularis bidens со спины, 3 – с брюшной стороны; 15. B. calyciflorus со спины: 1 – B. 
calyciflorus calyciflorus, 2 – B. calyciflorus dorcas, 3 – B. catyciftorus amphiceros, 4 – B. 
calyciflorus spinosus, 5 – B. calyciflorus anuraeiformis; 16. Brachionus quadridentatus (со 
спины): 1 – типичная форма, 2 – B. quadridentatus melheni, 3 – B. quadridentatus 
cluniorbicularis; 17. B. rubens (со спины); 18. B. urceus (со спины); 19. Kellicottia longispina. 
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заднего края панциря и отверстия для ноги иногда отходят острые шипы, 
сильно варьирующие в длине (от 0 до 300 мкм), часто расходящиеся в 
стороны. Длина панциря 150–570 мкм, длина передних спинных шипов: 
срединных 25–200 мкм, боковых 15–95 мкм  .......................................................  
 ....................................................................... В. calyciflorus Pallas, 1776 (рис. 15) 

Синоним В. pаlа Ehrenberg, 1838. 
Широко распространен в водоемах различного типа, β-мезоcапроб. 

Всесветен. 
18. Отверстие для ноги без трубчатого выроста  .................................................. 19 
– Отверстие для ноги окружено трубчатым выростом, вытянутым и свисающим 

за задний край панциря, либо укороченным и сдвинутым на брюшную 
сторону. Панцирь обычно прямоугольный. Задний край панциря с боковыми 
изменчивыми в длине шипами (реже округлый у разновидности 
сluniorbicularis Skorikov, 1894). Скульптура панциря в виде гребней, точек, 
шагрени. Длина панциря 160–415 мкм, длина спинных шипов: срединных 37–
60 мкм, боковых 21–30 мкм; длина задних шипов до 84–92 мкм  ......................   
 ............................................................. B. quadridentatus Hermann, 1783 (рис. 16) 

Синоним В. capsuliflorus Раllas, 1766, В. bakeri О. F. Müller, 1786. 
Встречается в пресных, солоноватых и морских водах, а-β-мезосапроб. 

Повсеместно распространен. Всесветен. 
19. Панцирь гладкий, заметно сплющенный в дорсо-вентральном направлении. 

Шипы переднего спинного края с широким основанием и вершинами, 
обычно наклоненными к середине. Передний брюшной край с 2 выступами. 
От вершин шипов и выступов по гладкой поверхности проходят невысокие 
гребни. Передний брюшной край с 2 хорошо обозначенными выступами, 
разделенными невысоким вырезом. Тело иногда окрашено в розовый цвет. 
Длина панциря 154–274 мкм  ....................... В. rubens Ehrenberg, 1838 (рис. 17) 

Комменсал на панцирях ветвистоусых рачков, часто в планктоне, 
преимущественно эвтрофных водоемов, α-мезосапроб. Всесветен. 

– Панцирь часто шагреневый, сетчатый, иногда с волнистой штриховатостью. 
Спинная пластинка умеренно или сильно выпуклая, иногда крышевидно 
изломанная к ноге. Шипы переднего спинного края часто расходятся своими 
довольно тупыми вершинами. Передний брюшной край волнистый, обычно с 
неглубокой срединной выемкой. Длина панциря 140–280 мкм  .........................  
 ............................................................................. В. urceus (Linne, 1758) (рис. 18) 

Синоним В. urceolaris Linnaeus, 1767. 
Встречается в прудах и небольших водоемах повышенной сапробности. α-

мезосапроб. Всесветен. 
20. Передний спинной край панциря с 6 парными шипами: наибольшие 

срединные и наименьшие промежуточные  ...................................................... 21 
– Передний спинной край панциря с 6 непарными шипами: срединный правый 

шип длинный, промежуточные шипы самые короткие, боковой левый шип 
длиннее правого. Панцирь удлиненный конический, суживающийся в более 
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или менее длинный острый концевой шип. Поверхность панциря гладкая или 
с продольной исчерченностью. Шипы панциря сильно варьируют в длине. 
Общая длина 515–830 мкм ......... Kellicottia longispina (Kellicott, 1879) (рис. 19) 

Синоним Notholca longispina (Kellicott, 1879). 
Пелагический озерный вид. Широко распространен в олиготрофных 

водоемах, особенно в северных широтах, а на юге в холодное время года. 
Западная Европа, Азия, Америка. 

21. Скульптура панциря в виде многоугольных более или менее выраженных 
полей (фасеток), точек, сеточки или шагрени. (Род Keratella Bory de St. 
Vincent, 1822) ...................................................................................................... 22 

– Скульптура панциря в виде продольных гребней и исчерченности. (Род 
Notholca Gosse, 1886) ......................................................................................... 26 

22. Скульптура спинной пластинки панциря с продольным срединным рядом 
одиночных полей. Срединного продольного гребня нет  ................................ 23 

– Скульптура спинной пластинки панциря с открытым передним полем и 
продольным срединным рядом парных полей, разделенных прямым 
срединным гребнем. Панцирь ложкоподобный, обычно с более или менее 
длинным концевым шипом, реже без него (форма tecta). Общая длина 
панциря 120–280 мкм  ...................... Keratella cochlearis (Gosse, 1851) (рис. 20) 

Синоним Anuraea cochlearis Gosse, 1851. 
В планктоне различных водоемов. В СССР распространен по всей 

территории, особенно в северных районах. Всесветен. 
23. В задней части спинной пластинки нет боковых закрытых полей  ............... 24 
– В задней части спинной пластинки на уровне третьего и четвертого 

срединных полей имеются закрытые боковые пятиугольные поля. Панцирь на 
переднем крае немного суженный, с боков часто несколько боченковидно 
вздутый. Задний край панциря с двумя короткими широко расставленными 
массивными шипами, варьирующими в длине, часто неравными, или с одним 
правым; иногда совсем без шипов. Более или менее выраженная скульптура 
панциря в виде точек. Общая длина панциря 130–170 мкм ................................   
 ..................................................................... K. testudo (Ehrenberg, 1832) (рис. 21) 

Синоним Anuraea brevispina Gosse, 1851. 
Распространен в планктоне небольших водоемов и болот. Смешивался с      

К. quadrata. Западная Европа, Азия, Америка.  
24. Второе срединное поле, подобно третьему, шестиугольное. Гребни, 

отделяющие первое и второе срединные поля, как и последующие поля, 
почти равной длины. Верхние гребни предпоследней пары полей направлены 
в стороны, нижние к основанию шипов  ........................................................... 25 

– Второе срединное поле спинной пластинки почти треугольное; гребень, 
разделяющий первое и второе срединные поля, короткий. Гребни 
предпоследней пары полей длинные, доходящие до основания задних шипов. 
Поверхность панциря с хорошо выраженной скульптурой в виде точек. 



 148

Задний край с двумя более или менее длинными шипами. Общая длина 
панциря 180–240 мкм  ....................................... К. hiemalis Сarlin, 1943 (рис. 22) 

Преимущественно озерный холодолюбивый вид. Отмечен в умеренных и 
северных широтах. Смешивался с К. quadrata. 

 
Рисунок 20–24. 

20. Karetella cochlearis (со спины); 1 – K. cochlearis macracantha, 2 – K. cochlearis typical 
(типичная форма), 3 – K. cochlearis micracantha, 4 – K. cochlearls tecta; 21. K. testudo (со 
спины), 1, 2 – типичная форма, 3 – K. testudo gossei; 22. K. hiemalis (со спины); 23. K. 
quadrata (со спины), 1 – типичная форма, 2 – K. quadrata frenzeli; 24. 1 – K. tropica (со 
спины), 2,3 – K. valga typical (со спины), 4 – K. valga brehmi, 5 – K. valga monospina. 

 

25. Панцирь почти прямоугольный, с боков чаще ровный. Задний край панциря 
с двумя направленными назад или расходящимися в стороны, реже 
изогнутыми шипами. Длина шипов и степень выраженности скульптуры 
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панциря в виде полей и точек сильно варьируют. Общая длина панциря 140–
370 мкм  ................................................ K. quadrata (O. F. Мüller, 1786) (рис. 23) 

Синоним Anuraea aculeata Ehrenberg, 1832. 
Весьма распространенная планктонная коловратка в различных водоемах 

и прибрежных водах морей. Имеет несколько разновидностей. Всесветна. 
– Панцирь удлиненно прямоугольный, обычно с боков немного вздутый. 

Задний край панциря с двумя неравными шипами: левый шип всегда короче 
правого, иногда он отсутствует, редко оба шипа отсутствуют. Общая длина 
панциря 170–240 мкм  ..................................... К. valga Ehrenberg, 1834 (рис. 24) 

Встречается преимущественно в небольших водоемах в теплое время. 
Распространен в умеренных широтах. Смешивался с К. quadrata и более 
теплолюбивым видом К. tropica (Apstein, 1907) (рис. 24,1). 

26. Панцирь широко овальный, его задний край округлый, без хвостового шипа. 
На заднем крае брюшной пластинки складки в виде лезвия широкой секиры. 
Общая длина панциря 120–190 мкм  .....................................................................  
 ................................................... Notholca squamula (O. F. Мüller, 1786) (рис. 26) 

Синоним Notholca striata (Ehrenberg, 1838) Partim. 
В планктоне различных преимущественно холодных водоемов. 

Распространен повсеместно, особенно в северных и умеренных широтах. 
Панцирь удлиненный, его задний край с широким шипом, сильно 
варьирующим от короткого прямоугольного до длинного более или менее 
суженного. На заднем крае брюшной пластинки складки в виде трапеции. 
Общая длина 240–340 мкм.................... N. acuminata (Ehrenberg, 1832) (рис. 27) 

Широко распространен в северных широтах в пресных и солоноватых 
водах, на юге – в холодное время. Всесветен. 

27. Поверхность панциря гладкая ......................................................................... 28 
– Поверхность панциря не гладкая, ячеистопузыревидная. Панцирь туловища 

мешковидный или конусовидный, сзади обычно округлый. Нога сильно 
сдвинута на брюшную сторону, длинная, частично кольчатая с большими 
клешневидными пальцами. Общая длина 280–610 мкм. (Сем. Synchaetidae. 
Род Bipalpus Wierzejski et Zacharias, 1893) ............................................................  
 ................................................................ Bipalpus hudsoni (Imhof, 1891) (рис. 25) 

Синоним Ploesoma hudsoni (Imhof, 1891). 
В планктоне различных водоемов. Широко распространен в умеренных и 

северных широтах СССР. Западная Европа, Азия, Америка. 
28. Спинная пластинка панциря значительно больше брюшной. Пластинки 

панциря соединены гибкой перепонкой, обычно лежащей в более или менее 
глубоких боковых бороздах. Задний спинной край округлый или с вырезом 
для ноги. Нога у основания без боковых кутикулярных пластинок. (Сем. 
Euchlanidae. Род Euchlanis Ehrenberg, 1832) ...................................................... 29 

– Спинная пластинка панциря короче брюшной. Пластинки панциря соединены 
складками. Задняя часть брюшной пластинки нередко выступает за спинной 
край панциря. Нога заметно сдвинута на брюшную сторону. Первый членик 
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ноги обычно сросшийся с брюшной пластинкой. У основания ноги парные 
кутикулярные пластинки. (Сем. Lecanidae. Род Lecane Nitzsch, 1827) ............ 30 

 
Рисунок 25–27. 

25. Bipalpus hudsoni:1 – брюшной стороны, 2 – сбоку, 3 – челюсти; 26. Notholca squamula (со 
спины); 27. N. acuminata (1, 2 – со спины). 

 
29. Спинная пластинка панциря с высоким, острым, прозрачным продольным 

килем. Края брюшной пластинки и боковых борозд обычно заметны лишь в 
первой и последней трети своей длины. Задний спинной край без выреза. 
Длина спинной пластинки 310–800 мкм, ширина 290–500 мкм, высота киля 
180–210 мкм, длина пальцев 85–150 мкм  ............................................................  
 ..................................................................... Е. triquetra Ehrenberg, 1838 (рис. 28) 
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Рисунок 28–33. 

28. Euchlanis triquetra: 1 – с брюшной стороны, 2 – поперечный разрез; 29. E. dilatata: 1 – со 
спины, 2 – поперечный разрез; 30. E. lucksiana: 1 – с брюшной стороны, 2 – поперечный 
разрез, 3 – со спины; 31. Lecane luna: 1 –со спины, 2 – с брюшной стороны; 32. L. lunaris: 1 – 
со спины, 2 – c брюшной стороны; 33. L. bиllа: 1 – со спины, 2 – c брюшной стороны. 
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Встречается в болотах и прибрежных зонах различных водоемов. 
Довольно широко распространен. Известен из Западной Европы, Америки. 

– Спинная пластинка панциря без киля, более или менее выпуклая. Края 
брюшной пластинки и боковые борозды хорошо заметны. Задний спинной 
край с U-образным вырезом. Длина спинной пластинки 155–320 мкм, ширина 
110–172 мкм, длина брюшной пластинки 130–255 мкм, ширина 110–172 мкм, 
длина пальцев 50–100 мкм  .......................... Е. dilatata Ehrenberg, 1832 (рис. 29) 

Встречается в прибрежной зоне различных водоемов, а также в 
солоноватых и морских водах. Всесветен. 

30. Нога с 1 пальцем  .............................................................................................. 31 
– Нога с 2 пальцами. Панцирь широко овальный до круглого, гладкий. 

Передний спинной край панциря с двумя срединными углами, насечками, 
реже почти прямой; брюшной – часто с боковыми заостренными углами.  

Задний край панциря округлый. Пальцы сравнительно длинные, с 
параллельными краями, иногда немного расширенные у основания коготка, 
хорошо обособленного острым шипиком. Общая длина 140–220 мкм, длина 
спинной пластинки 122–162 мкм, ширина 102–150 мкм, длина брюшной 
пластинки 132–177 мкм, ширина 104–150 мкм, длина пальцев 44–64 мкм, 
длина коготка 8–10,5 мкм  .................. Lecane luna (О. F. Мüller, 1776) (рис. 31) 

Одна из наиболее распространенных коловраток в прибрежной зоне 
различных водоемов, в том числе солоноватых, реже в пелагиали.                 β-
мезосапроб. Всесветен. 

31. Передние края панциря с глубокими, обычно округлыми вырезами. Спинная 
пластинка немного выпуклая. Второй членик ноги массивный, почти 
квадратный. Палец ноги с параллельными краями, иногда с двумя  
кольцеобразными перехватами. Общая длина 146–180 мкм, длина спинной 
пластинки 87–115 мкм, ширина 73–92 мкм, длина брюшной пластинки 96 –
122 мкм, ширина 52–84 мкм, длина пальца 42–72 мкм, длина коготка 7–11 
мкм  .............................................................. L. lunaris (Ehrenberg, 1832) (рис. 32) 

Встречается в небольших водоемах среди водной растительности, в 
болотах, в солоноватых и термальных водах, реже в планктоне.         
β-мезосапроб. Всесветен. 
– Передние края панциря с характерными U-образными вырезами. Спинная 
пластинка панциря сильно выпуклая. Второй членик ноги большой, книзу 
часто суженный. Палец ноги на середине длины часто немного вздутый. 
Общая длина 160–234 мкм, длина брюшной пластинки 93–140 мкм, ширина 
68–97 мкм, длина пальца 48–72 мкм, длина коготка 14–22 мкм  ........................  
 ............................................................................... L. bulla (Gosse, 1851) (рис. 33) 

Широко распространен. Всесветен. 
32. Свободно передвигающиеся  ........................................................................... 33 
–  Сидячие, прикрепленные к субстрату. (Сем. Flosculariidae) ............................ 44 
33. Колониальные, свободноплавающие, живущие в слизистых домиках. Тело 

разделено на голову, туловище и легко сократимую ногу (всегда без пальцев). 
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В коловращательном аппарате 1–2 щупальца с пучками чувствительных 
ресничек. (Сем. Conochilidae. Род Conochilus Ehrenberg, 1834) ....................... 34 

– Одиночные, в большинстве случаев ползающие, плавающие, реже только 
плавающие. Нога, если имеется, с более или менее развитыми пальцами  .... 35 

34. Домики, плотно прижатые друг к другу и образующие сплошную слизистую 
массу. Нога длиннее туловища обычно вдвое. На коловращательном аппарате 
2 шупальца, слитых только у основания. Колонии из 60–100 особей. Диаметр 
колонии 2–4 мм. Длина одной особи 410–800 мкм Conochilus hippocrepis (Schrank, 1803) (рис. 

 

 
Рисунок 34–35 

34. Conochilus hippocrepis: 1 – отдельная особь, 2 – чувствительное щупальце; 35. C. 
unicornis: 1 – колония, 2, 3 – отдельная особь, 4 – чувствительное щупальце. 

 
Встречаются в планктоне различных, преимущественно небольших 

водоемов. Всесветен. 
– Домики, довольно свободно отстоящие друг от друга. Нога почти равна 

туловищу. На коловращательном аппарате одно щупальце (полностью слитое 
из двух) с двумя пучками ресничек. Колонии из 2–25 особей. Диаметр 
колонии 0,5–1 мм. Длина одной особи 320–420 мкм  ..........................................  
 ..................................................................... С. unicornis Rousselet, 1892 (рис. 35) 

Обитатель планктона водоемов севера России, β-мезосапроб. Всесветен. 
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35. Нога, задняя кишка и анальное отверстие отсутствуют. Тело мешковидное, 
крупное, прозрачное. Мастакc инкудатный. Хищники. Обитатели планктона. 
(Сем. Аsplanchnidae. Род Аsplanchna Gosse, 1850) ........................................... 36 

– Нога и анальное отверстие у ее основания имеются  ........................................ 38 
36. Размеры значительно меньше 250–1500 мкм. Каждый рамус челюстей по 

своему внутреннему краю без мелкой зубчатости. Нефридии с 8 или 32 
мерцательными клетками. В кишечнике обычно панцири коловраток .......... 37 

– Размеры очень крупные, до 2000 мкм. Над урогенитальном отверстием две 
шаровидные железы. Нефридии с многочисленными (более 100) 
мерцательными клетками. Каждый рамус челюстей с поперечными планками 
и на внутреннем крае с мелкой зубчатостью  .......................................................  
 ........................................................ Asplanchna herricki de Guerne, 1888 (рис. 36) 

 

 
 

Рисунок 36–38. 
36. Asplanchna herricki: 1 – сбоку, 2 – челюсти; 37. А. girodi: 1 – со спины, 2 – челюсти;       
38. A. priodonta: 1 – со спины, 2 – челюсти. 
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Встречается в планктоне различных водоемов. Широко распространен в 
северных и центральных областях Европейской части России, известен в 
Сибири и Приморье. Средняя Азия, Западная Европа, США. 

37. Рамусы на внутренних краях без зубов. Наружный край рамусов у основания 
без выростов. В нефридиях 32 мерцательные клетки. Общая длина 500–700 
мкм.  ................................................................ А. girodi de Guerne, 1888 (рис. 37)  

Обитатель прудов. Отмечен в ряде областей Европейской части России. 
Западная Европа, Азия, Америка. 

– Рамусы на каждом внутреннем крае с 4–13 зубами. Наружный край рамусов у 
основания с шиловидными выростами. В нефридиях 8 мерцательных клеток. 
Общая длина 250–1500 мкм  ........................... А. priodonta Gosse, 1850 (рис. 38) 

Повсеместно распространен в различных водоемах, а также в 
солоноватых и морских водоемах. β-мезосапроб. Всесветен. 
38. Тело более или менее конусовидное, широкое впереди и суживающееся к 
ноге. По бокам головы боковые выросты с ресничками – «уши». Мастакс 
виргатного типа, большой, около 1/3 длины туловища, почти треугольный с 
мощной мускулатурой. (Сем. Synchaetidae. Род Synchaeta Ehreberg, 1832) .... 39 
– Тело удлиненно-веретеновидное, реже червеобразное, но не коническое  . 42 

39. Нога короткая, около 1/6–
1/10 общей длины, толстая с заметными пальцами. 

Боковые чувствительные щупальца на середине или на конце туловища  ..... 40 
– Нога длинная, около 1/3–

1/5 общей длины, тонкая, стройная, со слабо 
заметными пальцами. Боковые чувствительные щупальца в начале последней 
трети длины туловища  ...................................................................................... 41 

40. Фронтальная часть головы выпуклая, с двумя хоботовидными щупальцами-
выростами с веером коротких чувствительных щетинок. Тело вздуто-
коническое. «Уши» большие, свисающие. Ункусы в виде тонкой треугольной 
пластинки без зубов. Боковые щупальца почти на уровне середины туловища. 
Общая длина 340–550 мкм ....................................................................................  
 .......................................................... Synchaeta pectinata Ehreberg, 1832 (рис. 39) 

Широко распространен в различных водоемах, в пресных, солоноватых и 
морских водах, β-мезосапроб. Всесветен. 

– Фронтальная часть головы довольно плоская, без хоботовидных щупалец. 
Тело коническое, часто бледно-желтое. «Уши» короткие, округлые. Ункусы в 
виде пластинки с 4–5 зубами, разделенными глубоким вырезом. Боковые 
щупальца на конце туловища, у основания ноги. Общая длина 175–328 мкм  ..  
 ................................................................. S. tremula (О. F. Müller, 1786) (рис. 40) 

Обитатель планктона прибрежных зон. Широко распространен в пресных 
и слабо солоноватых водах, особенно в холодное время года, β-мезосапроб. 
Всесветен. 

41. Тело вытянутое, тонкое, гибкое, удлиненно-конусовидное с перехватом 
посередине. Нога почти цилиндрическая, на конце раздвоенная без 
обособленных пальцев. Общая длина 400–600 мкм  ............................................  
 ........................................................................ S. grandis Zacharias, 1893 (рис. 41) 
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Рисунок 39–42. 

39. Synchaeta pectinata: 1 – со спины, 2 – челюсти, 3 – ункус; 40. S. tremula: 1 – со спины, 2 – 
ункус и манубрий; 41. S. grandis: 1 – со спины, 2 – ункус и рамус; 42. S. stylata: 1 – со спины, 
2 – ункусы и рамусы. 

 
Встречается в озерах, прудах, реках, иногда в заболоченных водоемах. 

Широко распространен. Всесветен. 
– Туловище почти конусовидное, в срединной части наиболее широкое, затем 

суживающееся к ноге. Нога у основания немного расширенная, переходящая 
в тонкий конец с маленькими пальцами. Общая длина 200–313 мкм, длина 
пальцев 4 мкм  ............................................... S. stylata Wierzejski, 1893 (рис. 42) 

Встречается в различных водоемах, реже в солоноватых и прибрежных 
морских водах. Широко распространен по всей территории России. Западная 
Европа, Япония. 
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42. В коловращательном аппарате два круга ресничек. На голове длинный 
хоботок перед спинным щупальцем способствует пиявковидному ползанию, 
во время которого венчики ресничек втянуты. Мастакс раматного типа. Три 
тонких длинных пальца. (Сем. Philodinidae. Род Rotaria Scopoli, 1777) .......... 43 

 

 
Рисунок 43–47. 

43. Epiphanes senta: 1 – самка со спины, 2 – самец сбоку, 3 –челюсти (а – фулькрум, б – 
рамусы, в – ункусы, г – манубрии); 44. Rotaria neptunia с втянутым коловращательным 
аппаратом; 45. R. rotatoria с втянутым коловращательным аппаратом; 46. Ptygura melicerta; 
47. Floscularia ringens: 1 – в домике, 2 – корона головы. 
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– В коловращательном аппарате один круг ресничек. На голове длинного 
хоботка перед спинным щупальцем нет. При ползании венчик ресничек не 
втягивается. Мастакс маллеатного типа. На ноге два пальца. Тело 
конусовидно-веретеновидное. Нога слита с туловищем, неясно членистая, 
короткая, толстая, с двумя массивными пальцами. В ункусах шесть зубов. 
Глазное пятно бесцветное. Общая длина 400–570 мкм, длина ноги 25–30 мкм, 
длина пальцев 15–20 мкм. (Сем. Epiphanidae. Род Epiphanes, 1832) ...................   
 ........................................................ Epiphanes senta (О. F. Мüller, 1773) (рис. 43) 

Синоним Hydatina senta. 
Широко распространен в небольших, сильно загрязненных, иногда 

солоноватых водоемах, α-мезосапроб. Всесветен. 
43. Туловище цилиндрическое, очень тонкое, с плотными, покрытыми точками 

покровами. Нога чрезвычайно длинная, телескопически втягивающаяся, с 
очень тонкими на конце обособленными остриями. Длина 725–1600 мкм. .......  
 .......................................................... Rotaria neptunia (Ehrenberg, 1832) (рис. 44) 

Синоним Rotifer neptunius Jennings, 1900. 
Встречается в небольших заросших и загрязненных водоемах, в детрите, 

илу, реже в планктоне. Полисапроб. Широко распространен. Всесветен. 
– Туловище обычно тонкое, с продольными складками. Нога длинная, со 

шпорами, постепенно суживающимися в острые концы и расходящимися в 
стороны. Весьма изменчивый вид. Длина 230–290 мкм  .....................................  
 ......................................................................... R. rotatoria (Pallas, 1766) (рис. 45) 

Синоним Rotifer vulgaris Schrank, 1801. 
Повсеместно распространен в заросших евтрофированных водоемах в 

детрите, илу, во мху, на очистных сооружениях, α-мезосапроб. В пресных, 
солоноватых, морских водах и термальных источниках. Всесветен. 

44. Корона округлая, двулопастная, на спине обычно с перерывом ресничек. 
Домик низкий (у основания ноги) или совсем отсутствует. Корона не 
широкая, почти равная по ширине туловища. Нога кольчатая, очень длинная, 
втрое превышающая длину туловища. Длина тела 150–370 мкм. (Род Ptygura 
Ehrenberg, 1832) ................................ Ptygura melicerta Ehrenberg, 1832 (рис. 46) 

Встречается на водных растениях, β-мезосапроб. Отмечен в умеренных и 
южных широтах Европейской части России. Западная Европа, Новая 
Зеландия, США. 

–  Корона с хорошо обозначенными четырьмя лопастями, верхняя брюшная 
лопасть больше нижней спинной. Домик трубковидный, вверху несколько 
расширенный, выстроенный из правильно расположенных округлых красно-
желтых или коричневых грязевых «шариков» – комков, создаваемых самой 
коловраткой. Одиночные или колониальные. Длина тела 1300–2000 мкм, 
высота домика 1600 мкм (Род Floscularia Cuvier, 1798) ......................................  
 ............................................................. Floscularia ringens (Linné, 1758) (рис. 47) 

Синоним Melicerta ringens. На водных растениях, в прибрежной зоне,      
β-мезосапроб. Всесветен. 
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Ветвистоусые ракообразные (Сladocera) 
(по Н.Н. Смирнову, В.А. Яшнову) 

 
Ветвистоусые ракообразные (Cladocera) обитают преимущественно в 

континентальных водоемах, как пресных, так солоноватых и соленых, населяя 
разные их типы от временных луж и скоплений воды в дуплах деревьев и 
пазухах листьев до крупных озер. Немногие их представители встречаются в 
морях и даже в наземных очень влажных местообитаниях. 

Ветвистоусые часто являются массовыми представителями водных 
сообществ: планктона, бентоса, сложных фитофильных ценозов. По типу 
питания среди них различают первичных и вторичных фильтраторов, хищников, 
детритоядных, эктопаразитов. Потребляя в основном бактерии, водоросли и 
детрит, большинство кладоцер служат, в свою очередь, одним из основных 
компонентов питания хищных беспозвоночных, рыб и ряда других водных и 
околоводных позвоночных. Многие из них служат важным фактором 
формирования качества воды, а также объектами биоиндикации и мониторинга 
состояния окружающей среды. Остатки кладоцер хорошо сохраняются в 
донных отложениях водоемов. 

Долгое время все ракообразные традиционно объединялись в единую 
группу – отряд или подотряд Cladocera, о которой в последнее время сложились 
противоречивые мнения. Сочетая положительное в выводах разных авторов, 
высказывается мнение (Н.М. Коровчинский, 2004) о необходимости принимать 
группу Cladocera традиционно как цельную естественную единицу, но более 
высокого, чем прежде считалось ранга – надотряда или подкласса. 

Ветвистоусые ракообразные могут быть распознаны по наличию 4–7 пар 
ног и двуветвистых антенн (они одноветвисты только у самок Holopedium – 
голопедиум). У большинства видов имеются непарные глаз и глазок. Размеры 
ветвистоусых 0,2–10 мм. Голова несет антеннулы и антенны, покрыта головным 
щитом, на котором у некоторых кладоцер имеются характерные головные поры. 
Передний край головного щита часто вытянут клювообразно и образует 
рострум. Передний отдел туловища, несущий ноги, рассматривается в качестве 
торакального. Отдел туловища позади ног рассматривается в качестве 
абдоминального (брюшного), на его дорсальной (спинной) стороне есть 
выросты, называемые абдоминальными. Последний отдел туловища называют 
постабдоменом. У большинства ветвистоусых он подогнут под тело и 
направлен вперед. Постабдомен несет парный коготок. Проксимальный угол 
анального отверстия называется преанальным углом. Зубцы дорсальной 
стороны постабдомена известны под названием анальных зубцов. Раковинка 
ветвистоусых может нести дорсальный киль (вырост), который иногда выражен 
только на голове; задний конец створки у дафний продолжен в хвостовую иглу. 
Самцы отличаются от самок формой тела, др. Для определения кладоцер нужно 
принимать во внимание особенности формы тела, строение антенн и антеннул, 
постабдомена. 
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Семейство Chydoridae 
Таблица для определения родов и видов 

 
1 Створки с округленными углами, с выпуклым спинным краем; брюшной 
край густо покрыт короткими щетинками. Голова узкая, рострум загнут 
книзу, заостренный. Глаз крупный. Антеннулы с насечками. Антенны 
короткие. Постабдомен широкий, с большой выемкой, вооруженной 100–120 
зубчиками. Каудальные когти с двумя шипами. У самцов рострум тупой. 
Створки коричневые или желтые. Длина самок 2,0–4,5 мм, самцов 1,0–1,3 
мм.  ................................................................................................. Род Eurycercus 
– Широко распространенный вид ...................................... E. lamellatus (рис. 48) 

2. Тело сильно сжатое с боков. Створки удлиненно-овальные, брюшной край 
вогнутый с щетинками и шипиками. Голова не отделена от туловища, с 
высоким дорзальным килем и с коротким рострумом. Антеннулы короткие. 
Антенны с трехчленистыми ветвями. Постабдомен очень длинный, с боков 
сильно сжатый. Его верхний край вооружен крупными зазубренными 
зубцами (не более 20). Каудальные когти длинные, с большим шипом у 
основания. У самцов верхний край постабдомена гладкий. Окраска желтая 
или светло-коричневая. Длина самок 1,0–1,4 мм, самцов 1,0 мм. .......................  
 ................................................................................................... Род Camptocercus 

– Широко распространенный вид......................................... C. rectirostris (рис. 49) 
Обитает в зарослях озер и пойменных водоемов. 

3. Тело сильно сжатое с боков. Створки приблизительно прямоугольной формы, 
с продольной исчерченностью. Голова большая, с выпуклым передним краем, 
снабженным дорсальным килем. Антенны короткие. Постабдомен умеренной 
длины, сильно сжатый, по верхнему краю гладкий; по бокам, ближе к 
спинному краю, располагаются пучки щетинок. Каудальные когти длинные, 
посреди с одним шипом и при основании с другим шипом. У самцов спинной 
киль створок слабо развит. Раковина прозрачная, бледно-желтая. Длина 
самок 0,7–1,0 мм, самцов 0,5–0,6 мм. 
 ........................................................................................................ Род Acroperum 

– Широко распространенный вид ...............................................A. harpae (рис. 50) 
Обитает в зарослях и в открытом прибрежье. 

4. Створки по низкому заднему краю вооружены 12–18 крупными зубцами, 
спинной край выпуклый. Голова низкая, с длинным, острым рострумом. 
Постабдомен небольшой, дистальная часть верхнего края вооружена 12–20 
парными зубчиками. Каудальные когти с двумя шипами при основании. У 
самцов спинной край створок слабо выпуклый. Раковина желтовато-
коричневая, с сильной ретикуляцией и продольной исчерченностью. Длина 
самок 0,6 мм, самцов 0,5 мм. .......................................................... Род Pleuroxus 

– Единственный вид  .................................... Pleuroxus truncatus truncatus (рис. 51) 
Обитает в зарослях различных водоемов. 
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Рисунок 48–60. 

48. Eurycercus lamellatus, самка; 49. Camptocercus rectirostris, самка; 50. Acroperus harpae, 
самка; 51. Pleuroxus truncatus, самка; 52. Graptoleberis testudinaria, самка; 53, 54. Chydorus 
ovalis, самка (53 – постабдомен); 55. Chydorus sphaericus, постабдомен; 56. Chydorus 
globosus, постабдомен; 57, 58. Alona quadrangularis, самка (58 – постабдомен); 59. Alona 
guttata, постабдомен; 60. Alona rectangula, постабдомен. 
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5. Створки сильно выпуклые по спинному краю, брюшной край почти прямой, 
вооружен щетинками. Нижнезадний угол с 2–3 зубцами. Голова не отделена 
от туловища. Рострум лопатообразный. Постабдомен широкий, по верхнему 
краю с 9–12 мелкими зубчиками, по бокам с рядом полукруглых пучков 
мелких щетинок. Каудальные когти с небольшим шипом при основании. У 
самцов спинной край створок слабо выпуклый. Раковина желтоватая, с 
грубой ячеистой ретикуляцией. Длина самок 0,5–0,7 мм, самцов 0,5 мм...........   
 .................................................................................................... Род Graptoleberis 

– Единственный вид  ........................................................... G. testudinaria (рис. 52) 
Обитает в зарослях различных мелких и крупных водоемов. 

6. Створки почти шаровидные. Голова низкая. Рострум обычно острый. 
Антенны короткие, с 7–8 плавательными щетинками. Постабдомен короткий, 
реже удлиненный. Кишечник с петлей. .......................................... Род Chydorus 

7. Постабдомен короткий и широкий  ..................................................................... 8 
8. Вдоль верхнего края постабдомена расположено не более 10 парных 

зубчиков; каудальные когти короткие; раковина с ячеистой структурой; длина 
самок 0,3–0,5 мм, самцов 0,3–0,36 мм  .......................... Ch. sphaericus (рис. 55) 
9. На постабдомене расположено более 10 парных зубчиков  ........................ 10 

10. Нижний край постабдомена гладкий; длина самок 0,56–0,66 мм, самцов 
0,46–0,5 мм  .............................................................................................. Ch. latus 

11. Нижний край постабдомена с 5–6 надрезами; длина самок 0,56–0,66 мм, 
самцов 0,46–0,5 мм. ........................................................... Ch. ovalis (рис. 53, 54) 

12. Постабдомен удлиненный, относительно узкий; каудальные  когти длинные,  
вооруженные  щетинками; длина самок 0,8–0,9 мм, самцов 0,6–0,65 мм Ch. globosus

13. Створки овальные, брюшной край с щетинками, задний край выше 
переднего. Голова низкая. Рострум короткий, направленный вниз. Антенны 
короткие, экзоподиты с 3 щетинками, эндоподиты с 5 щетинками. 
Постабдомен сильно сжатый, по верхнему краю с зубчиками. Каудальные 
когти с шипом. ........................................................................................ Род Alona 

14. Верхний край постабдомена почти прямой, его дистальный 
конец выдается за основание когтей; створки с полосками или рядами 
бугорков; длина самок 0,3–0,4 мм  .......................................... A. guttata (рис. 59) 

15. Дистальный конец постабдомена закругленный, без выступа  ..................... 16 
16. Верхний край постабдомена вооружен 16–18 крупными зубцами, под 

которыми расположены пучки мелких щетинок; створки в задней части с 
полосками; длина самок 0,6–0,9 мм  ................ A. quadrangularis (рис. 57, 58) 

17. Верхний край постабдомена вооружен небольшими зубчиками и 
щетинками; створки с полосками или рядами бугорков; длина самок             
0,25 – 0,5 мм. ...................................................................... A. rectangula (рис. 60) 

Представители рода Alona обитают в придонных слоях воды различных 
водоемов и в зарослях, летом развиваются в массовых количествах. 
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Рисунок 61–65. 

61. Общий вид Daphnia pulex: 1 – сложный глаз, 2– непарный глазок, 3– головной мозг,            
4– рострум, 5– антеннула, 6– антенна, 7– мандибула, 8– кишечник, 9– печеночный вырост, 
10– панцирная железа, 11– сердце, 12– яичник, 13– выводковая камера, 14– абдоменальные 
выросты, 15– спина, 16– хвостовые щетинки, 17– постабдомен, 18– каудальные когти,          
19– створки раковины, 20–24– ноги I–V пар, 25– эндоподит, 26– экзоподит, 27– протоподит;   
62. D. pulex: 1 –постабдомен, 2 – антенна; 63. D. pulex, самец; 64. Holopedium gibberum; 65. 
Latona setifera. 

 
Семейство Sididae 

Таблица для определения родов и видов 
 

1. Обе ветви антенны трехчлениковые  ........................ Род Limnosida Sars, 1862 
Один вид  ................................................................ L. frontosa, 1862 (рис. 68, 69) 

Обитает в пелагиали озер и водохранилищ. Север Евразии. 
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– Одна из ветвей антенны двучлениковая, другая трехчлениковая  .................. 2 
2. Базальный членик двучлениковой ветви образует боковой отросток  ............  
 ........................................................................................... Род Latona Straus, 1820 
Один вид  ................................................. L. setifera (О. F. Мuller, 1785) (рис. 65) 

Донная форма прибрежных вод озер, прудов и медленно текущих рек 
Северной Европы и Северной Америки. 
– Все членики антенны без боковых отростков  ................................................. 3 
3. Голова широкая, в виде полукруга  ................................. Род Sida Straus, 1820 
Один вид  ............................................ S. crustallina (О. F. Мuller, 1776) (рис. 66) 

Обитает в прибрежных зарослях озер, водохранилищ и прудов. 
Олигосапроб. Летальная концентрация О2 0,86 мг/л. Европа, Азия, Северная 
и Южная Америка. 
– Голова узкая, прямоугольная  ........................ Род Diaphanosoma Fischer, 1860 
В Европейской части один вид  ................ D. brachyurum (Levin, 1848) (рис. 70) 

Эврибионтная форма. Обитает в водоемах всех типов, β-мезосапроб. 
Европа, Северная Африка, Азия, Северная и Южная Америка. 
 

Семейство Daphniidae 
 

Таблица для определения родов 

1. Рострума нет. Голова отделена выемкой – Род Ceriodaphnia Dana, 1855 
– Рострум имеется. Голова не отделена выемкой  ............................................. 2 
2. Створки с дорсальным килем и хвостовой иглой – Род Daphnia                  
О. F. Мuller, 1785. 
– Створки без дорсального киля и хвостовой иглы  ........................................... 3 
3. Вентральный край створки выпуклый. Голова маленькая – Род 
Simocephalus Schoedler, 1858. 
– Вентральный край створки прямой, сзади переходящий в вырост. Голова 
большая – Род Scapholeberis Schoedler, 1858. 

 
Род Daphnia О. F. Мuller, 1785 

1. Дорсальный край постабдомена с выемкой  .....................................................  
 .............................................................................. D. magna Straus, 1826 (рис. 82) 

Обитает в прудах и временных водоемах. Европа, Азия, Африка, Северная 
Америка. 

– Дорсальный край постабдомена без выемки, в общем прямой  ..................... 2 
2. На обеих ветвях антенн по 4 щетинки. Рострум заостренный и удлиненный, 

эстетаски антеннулы не достигают вершины  ......................................................  
 ................................................................................ D. cristata Sars, 1862 (рис. 77) 

Обитает в пелагиали озер и водохранилищ. Север Евразии. 
– На одной ветви антенн 4, на другой 5 щетинок  .................................................. 3 
3. Коготок с зубцами на проксимальной части вогнутого края  ............................ 4 
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Рисунок 66–75. 
66. Sida crystallina, самка; 67 Sida crystallina, самец; 68. Limnosida frontosa, самка;     

69. Limnosida frontosa, самец; 70. Diaphanosoma brachyurum; 71. Daphnia. atkinsoni;              
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72. D. obtusa; 73. D. obtusa, постабдомен; 74. D. obtusa, базальные шипы коготка; 75. D. 
pulex, коготок. 

– Коготок без зубцов на вогнутом крае  .................................................................. 7 
4. Створки с латеральным килем, длина которого превышает половину длины 

створки  .............................................................. D. atkinsoni Baird (1959 (рис. 71) 
Обитатель мелких временных водоемов. Европа, Средняя Азия, Северная 

Африка. 
– Створка без латерального киля  ........................ D. obtusa Kurz, 1874 (рис. 72–74) 

Обитает в мелких водоемах с кислой реакцией воды. Летальная 
концентрация О2 0,29 мг/л. Север и горные районы Евразии. 

– Хвостовая игла створки сравнительно длинная  ................................................. 6 
6. Вентральный край створки зубчатый лишь в задней половине. Базальных 

шипов на коготке в проксимальной группе 4–8, в дистальной 4–6 .....................  
 ............................................................. D. pulex Leydig, 1860 (рис. 61, 62, 1,2, 63) 

Обитает в водоемах всех типов, но преимущественно в мелких водоемах, 
α-мезосапроб. Летальная концентрация О2 0,4 мг/л. Распространен всесветно.  

– Зубчатость вентрального края заходит на переднюю половину створки. 
Базальных шипов на коготке в проксимальной группе 6–10, в дистальной    5–
10 ........................................................................ D. middendorffiana Fischer, 1851 

Обитает во временных водоемах. Север и средняя полоса Евразии. 
7. Рострум закругленный, чувствительные папиллы заметно выступают из-за 

него. Глазок отсутствует  ................................... D. cucullata Sars, 1862 (рис. 76) 
Обитает в пелагиали озер, водохранилищ и рек с замедленным течением, 

реже прудов, β-мезосапроб. Европа, Северная Азия. 
– Рострум острый, чувствительные папиллы не выступают из-за него  ............... 8 
8. Имеется один абдоминальный вырост. Постабдомен с 8–14 анальными 

зубцами  ............................................................ D. longiremis Sars, 1862 (рис. 78) 
Обитатель пелагиали озер. Летальная концентрация О2 0,86 мг/л. Север 

Евразии и Северной Америки. 
– Развиты три абдоминальных выроста  ................................................................. 9 
9. Вентральный киль головы достигает глаза  ..........................................................  

 ............................................................... D. longispina О. F. Müller, 1785 (рис. 79) 
Обитает в водоемах всех типов. Распространен всесветно. 

– Вентральный киль головы достигает ее вершины, проходя под глазом  ......... 10 
10. Нижний край головы прямой  .......................D. hyalina (Leydig, 1860) (рис. 80) 

Обитает в водоемах всех типов, β-мезосапроб. Летальная концентрация О2 
1 мг/л, Север и горные районы Европы. 

– Нижний край головы вогнутый. Голова с заостренной вершиной  ......................  
 ................................................................................ D. galeata Sars, 1863 (рис. 81) 

Обитает в водоемах всех типов. Север и горные районы Европы. 
 

Род Simocephalus Schoedleer, 1858 
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1. Створка с латеральными выростами  ............S. lusaticus Herr, 1917 (рис. 83. 84) 
Обитает в придонных слоях воды озер и пойменных водоемов. Европа. 

 
Рисунок 76–82. 

76. Daphnia cucullata; 77. D. cristata, самка; 78. D. longiremis; 79. 1 – D. longispina;                   
2 – постабдомен; 3 – голова и ее вентральный киль; 80. 1 – D. hyalina, 2 – голова и ее 
вентральный киль; 81. 1 – D. galeata, 2 – постабдомен; 82. 1 – D. magna, 2 – постабдомен. 

 
– Створка без латеральных выростов  ..................................................................... 2 
2. Коготок с зубцами в проксимальной части вогнутой стороны  ...........................  

 ........................................................ S. exspinosus (Koch, 1841) (рис. 85, 86, 89, 2) 
Обитает в прибрежных водах озер и водохранилищ, в мелких водоемах и 

торфяных болотах. Летальная концентрация O2 0,43 мг/л. Европа, Северная 
Африка, Северная Америка. 

– Коготок без зубцов  ............................................................................................... 3 
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3. Дистальный членик эндита ноги II с двумя длинными спаренными 
щетинками. Голова без зубчиков  .........................................................................  
 ......................................................... S. vetulus (О. F. Müller, 1776) (рис. 87–89, 1) 

Обитает в прибрежных водах озер и водохранилищ, в прудах и лужах,    β-
мезосапроб. Летальная концентрация О2 0,43 мг/л. Во всех частях света, 
кроме Австралии. 

– Дистальный членик эндита ноги II с двумя длинными оперенными щетинками 
и одной короткой неоперенной. Передний нижний угол головы может быть с 
зубчиками  .................................................. S. serrulatus (Koch, 1841) (рис. 89, 3) 

Обитает в прибрежье крупных водоемов, в прудах, лужах и болотах. 
Редок. Распространен всесветно. 

 

 
Рисунок 83–86. 
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83. Simocephalus lusaticus; 84. S. lusaticus, с вентральной стороны; 85. S. exspinosus, 
коготок и дистальный анальный зубец постабдомена (Московская область); 86. S. exspinosus, 
нога II. 

 

 
Рисунок 87–89. 

87. Simocephalus vetulus; 88. S. vetulus, постабдомен; 89. Дистальный отдел ноги II (по Lund, 
1870): 1 – S. vetulus, 2 – S. exspinosus, 3 – S. serrulatus. 

 
Род Scapholeberis Schoedler, 1858 

 
1. Раковинка покрыта зубчиками.  ....................... S. echinulata Sars, 1903 (рис. 90) 

Обитает в зоне зарослей в различных водоемах. Юг Европы и Западной 
Сибири. 

– Раковинка не покрыта зубчиками  ........................................................................ 2 
2. Имеется гребень, проходящий через глаз параллельно нижнему краю головы   

 ............................................................................... S. kingi Sars, 1903 (рис. 91, 92) 
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Обитает в мелких водоемах. Евразия (кроме севера), Африка, Южная 
Америка, Австралия. 

– Нет такого гребня  ................................................................................................. 3 
3. Задний нижний угол створки с длинным выростом  ............................................  

 ....................................................... S. mucronata (О. F. Müller, 1785) (рис. 93, 94) 
Обитает в прибрежных водах озер, водохранилищ, прудов и луж. Во всех 

частях света, кроме Австралии. 

 
Рисунок 90–96. 

90. Scapholeberis echinulata; 91. S. kingi; 92. S. kingi, голова с вентральной стороны и ее кили; 
93. S. mucronata; 94. S. mucronata, голова с вентральной стороны; 95. S. aurita;                           
96. S. microcephala. 
 

– Вырост очень короткий  ........................................................................................ 4 
4. Антеннула не выступает из-под рострума  ...... S. aurita (Fischer, 1849) (рис. 95) 

Обитает в прибрежных зарослях озер, прудов и речных затонов. Европа, 
Западная Сибирь, Северная Америка. 

– Антеннула выступает из-под рострума  .................................................................  
 ............................................................... S. microcephala Lilljeborg, 1900 (рис. 96) 

Обитает в мелких стоячих водоемах. Европа, кроме юга. 
 

Род Ceriodaphnia Dana, 1855 
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1. Поверхность раковинки покрыта шипиками  .......................................................  

 ............................................................................... С. setosa Мatile, 1891 (рис. 97) 
Обитает в лужах, канавах и прудах. Северо-запад Европы, Кавказ. 

– Поверхность раковинки без шипиков  ................................................................. 2 

 
Рисунок 97–105. 

97. Ceriodaphnia setosa; 98. C. reticulata; 99. C. reticulata, постабдомен; 100. C. laticaudata. 
101, C. laticaudata, постабдомен; 102. C. rotunda; 103. C. megops, постабдомен;                       
104. C. pulchella, постабдомен; 105. C. affinis, постабдомен. 
 

2. Коготок с зубцами на вогнутой стороне  ..............................................................  
 .................................................................. С. reticulata (Jurine, 1820) (рис. 98. 99) 

Обитает в водоемах всех типов. Все части света, кроме Австралии. 
– На вогнутой стороне коготка нет зубцов  ............................................................ 3 
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3. Наибольшая ширина постабдомена в его средней части  .................................. 4 
– Наибольшая ширина постабдомена в его базальной части  ............................... 5 
4. Края головы без шипиков  ........ С. laticaudata Р. Е. Мüller, 1867 (рис. 100, 101) 

Обитает в придонных слоях воды в лужах, прудах и медленно текущих 
реках. Европа, Азия, Африка, Северная Америка. 

– Края головы с шипиками  .................................... С. rotunda Sars, 1862 (рис. 102) 
Обитает в лужах, канавах и прудах; в более крупных водоемах среди 

зарослей. Выносит 0,11 мг О2/л. Европа, Северная Америка. 
5. Постабдомен с угловатым выступом в дистальной части дорсального края  .....  

 .............................................................................. С. megops Sars, 1862 (рис. 103) 
Обитает в зарослях озер и прудов. Европа, Сибирь, Северная Америка. 

– Постабдомен без такого выступа ......................................................................... 6 
6. Постабдомен с анальными зубцами и пучком щетинок в проксимальной части 

ряда анальных зубцов  .......................................С. pulchella Sars, 1862 (рис. 104) 
Обитает в прудах, озерах, водохранилищах и медленно текущих реках. 

Европа, Северная Африка, Азия, Северная Америка. 
– Имеются только анальные зубцы, проксимального пучка щетинок нет  ........... 7 
7. Абдоминальные выросты развиты  .............. С. affinis Lilljeborg, 1862 (рис. 105) 
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Рисунок 106, 107 

106. Moina macrocopa, самка: 1 – эфиппиальная самка, 2 – нога 1, 3 – антеннула, 4 – задняя 
часть вентрального края створки, 5 – коготок; 107. M. macrocopa, самец: 1 – нога I, 2 – 
антеннула. 
 

Обитает в водоемах всех типов. Европа, Северная Африка, Азия, 
Северная Америка. 

– Абдоминальные выросты не развиты ........... С. quadrangula (О. F. Мüller, 1785) 
Обитает в прибрежных водах и открытой части озер, водохранилищ, 

прудов и медленно текущих рек. Олигосапроб. Во всех частях света, кроме 
Австралии. 

 
Семейство Moinidae Goulden, 1968 

 
1. Коготок с базальным гребешком из крупных зубцов на его вогнутой стороне. 

Голова с ясным углублением над глазом  .............................................................  
 ..................................................................... M. brachiata (Jurine, 1820) (рис. 111) 
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Синоним М. rectirostris Leydig, 1860.  
α- или β-мезосапроб. Европа, Азия, Африка, Северная Америка. 

– Коготок без крупных зубцов. Голова равномерно закругленная  ....................... 2 
2. Щетинка предпоследнего сегмента ноги I зубчатая  ............................................  

 ................................................... М. macrocopa (Straus, 1820) (рис. 106, 107, 110) 

 
Рисунок 108–110. 

108. Moina lipini, самка: 1 – нога, 2 – коготок; 109. M. lipini, самец: 1 – нога I, 2 – антеннула; 
110. M. macrocopa, самка. 

Европа, Азия, Африка, Северная Америка. 
– Щетинка предпоследнего сегмента ноги I щетковидная  .....................................  

 ..........................................................М. lipini N. N. Smirnov, 1976 (рис. 108, 109) 
Типовое местонахождение – пруды рыбхоза «Якоть» (Московская 

область). 
 

Семейство Macrothricidae 
 

Таблица для определения родов 
 
1. Постабдомен узкий и длинный, сужающийся дистально Род Ophryoxus Sars, 

1862 
В России один вид  .............................................. О. gracilis Sars, 1862 (рис. 112) 
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Обитает в прибрежных водоемах озер, водохранилищ и медленно 
текущих рек. Север Европы и Северной Америки. 

– Постабдомен широкий, почти равный по ширине на всем протяжении  ........... 2 
2. Дорсальный край створки с зубцом.  ..................... Род Drepanothrix. Sars, 1862 

Один вид  ........................................................... D. dentata Eurén, 1861 (рис. 113) 
Обитает у дна в прибрежных водах крупных водоемов. Север Европы и 

Северной Америки. 
– Дорсальный край створки без зубца .................................................................... 3 
3. Задний нижний угол створки с 12–14 очень длинными щетинками  ..................  

 ......................................................................... Род Acantholeberis Lilljeborg, 1863 
Один вид  ........................................ А. curvirostris (О. F. Müller, 1776) (рис. 114) 

Обитатель торфяных болот. Европа, Азия, Северная Америка. 
– Задний нижний угол без длинных щетинок  ........................................................ 4 
4. Вентральный край створки с широкими ланцетовидными щетинками  .............  

 ................................................................................ Род Lathonura Lilljeborg, 1853 
Один вид  ......................................... L. rectirostris (О. F. Мüller, 1785) (рис. 115) 

Обитает на дне луж, болот, в прибрежных водах озер и рек. Европа, 
Северная Африка, Азия, Северная Америка. 

– Щетинки вентрального края створки не ланцетовидные  ................................... 5 
5. Дорсальный край постабдомена с глубокой выемкой ....................................... 6 
– Дорсальный край постабдомена без выемки  ...................................................... 7 
6. Дорсальный край створки гладкий  ........................... Род Streblocerus Sars, 1862 

В Евразии один вид  .................... S. serricaudatus (Fischer, 1849) (рис. 116, 117) 
Обитатель торфяных болот, Европа, Северная и Южная Америка. 

– Дорсальный край створки пильчатый  ............................. Род Bunops Birge, 1893 
Один вид. ........................................ B. serricaudata (Daday, 1888) (рис. 118, 119) 

Обитает в придонных слоях в прибрежных водах озер и мелких водоемов. 
Европа, Северная Африка, Азия, Северная Америка. 

7. Коготок длинный. Голова маленькая, треугольная  .............................................  
 ...................................................................................... Род Ilyocryptus Sars, 1862. 
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Рисунок 111–117. 

111. Moina brachiata, самка; 112. Ophryoxus gracilis; 113. Drepanothrix dentаta;                            
114. Acantholeberis curvirostris; 115. Lathonura rectirostris; 116. Streblocerus serricaudatus;      
117. S. serricaudatus, постабдомен. 
 

– Коготок маленький. Голова  большая  ...................... Род Macrothrix Bairs, 1843. 
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Рисунок 118–127. 

118. Bunops serricaudata; 119. B. serricaudata, постабдомен; 120. Ilyocryptus acutifrons;             
121. I. acutifrons, постабдомен; 122. I. sordidus; 123. I. sordidus, постабдомен; 124. I. agilis; 
125. I. agilis, постабдомен; 126. Macrothrix laticornis; 127. M. laticornis, постабдомен. 

 
Род Ilyocryptus Sars, 1862 

 
1. Анальное отверстие открывается вблизи коготка  ...............................................  

 .................................................................... I. acutifrons Sars, 1862 (рис. 120, 121) 
Обитает на илистом дне крупных водоемов. Северное полушарие. 

– Анальное отверстие открывается в средней части постабдомена  ..................... 2 
2. Преанальный край постабдомена не короче постанального, с 12–14 зубцами  ..  

 ................................................................ I. sordidus (Liévin, 1848) (рис. 122, 123) 
Обитает на илистом дне озер, водохранилищ и пойменных водоемов. 

Распространен всесветно. ......................................................................................  



 178

– Преанальный край постабдомена короче постанального, с 8–10 зубцами  .........  
 .......................................................................... I. agilis Kurz, 1874 (рис. 124, 125) 

Обитает на илистом дне мелких водоемов и рек с медленным течением. 
Европа. 

 
Род Macrothrix Baird, 1843 

 
1. Дорсальный край створки пильчатый  ..................................................................  

 ..............................................................М. laticornis (Jurine, 1820) (рис. 126, 127) 
Обитает на илистом дне крупных рек и пойменных водоемов. Во всех 

частях света, кроме Австралии. 
– Дорсальный край створки гладкий  ...................................................................... 2 
2. Антеннула расширяется дистально  ......................................................................  

 .......................................... М. hirsuticornis Norman et Brady, 1867 (рис. 128, 129) 
Обитает на илистом дне и в зарослях озер и водохранилищ. 

Распространен всесветно. 
– Антеннула не расширяется дистально  ..........................................................  

 .................................................................... М. rosea (Jurine, 1820) (рис. 130–132) 
Обитает в мелких, преимущественно заболоченных водоемах. Европа, 

Азия, Африка, Северная Америка. 
 

Семейство Bosminidae 
 

Таблица для определения родов и видов 
 

1. Обе ветви антенны трехчлениковые  ................... Род Bosminopsis Richard, 1895 
Один вид  ........................................................ В. deitersi Richard, 1895 (рис. 133) 

Обитает в реках. Распространен всесветно. 
– Одна из ветвей антенны трехчлениковая, другая четырехчлениковая. (Род 

Bosmina Baird, 1850) ............................................................................................. 2 
2. Коготок с длинными щетинками в проксимальной части вогнутого края. 

Чувствительная щетинка головы расположена далеко от конца рострума.  .......  
 ....................................... Bosmina longirostris (О. F. Мüller, 1785) (рис. 134, 135) 

Обитает в постоянных водоемах всех типов, β-мезосапроб. Распространен 
всесветно. 

– Коготок без щетинок. Чувствительная щетинка головы расположена близко от 
конца рострума  .................................................................................................... 3 

3. Задний нижний угол створки угловатый или округлый  .................................... 4 
– Задний нижний угол створки с шипом ................................................................ 5 
4. Антеннула равна или длиннее створки  ................................................................  

 ................................................................... В. coregoni Bairs, 1857 (рис. 136, 137) 
Обитатель пелагиали озер, водохранилищ, затонов и рек с медленным 

течением, β-мезосапроб. Европа, Западная Сибирь. 
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Рисунок 128–137. 

128. Macrothrix hirsuticornis; 129. M. hirsuticornis, антеннула; 130. M. rosea; 131. M. rosea, 
антеннула; 132. M. rosea, постабдомен; 133. Bosminopsis deitersi; 134. Bosmina longirostris; 
135. B. longirostris, постабдомен; 136. B. coregoni; 137. B. coregoni, постабдомен. 

 
– Антеннула около 1/3 длины тела  ............................................................................  

 ........................................................... В. crassicornis Р. Е. Мüller, 1867 (рис. 138) 
Обитает в пелагиали озер. Север Европы. 

5. Шип заднего нижнего края створки не менее чем вчетверо короче длины тела 
 ............................................................................................................................... 6 

– Шип заднего нижнего угла створки в 2–3 раза короче длины тела.................... 7 
6. Длина створки заметно больше высоты  ...............................................................  

 .......................................................................В. obtusirostris Sars, 1862 (рис. 139) 



 180

 
Рисунок 138–145. 

138. Bosmina crassicornis; 139. B. obtusirostris; 140. B. kessleri; 141. B. longispina;                    
142. B. reflexa; 143. Leptodora kindti; 144. Polyphemus pediculus; 145. Bythotrephes longimanus. 

 
Обитает в прибрежье, реже в пелагиали озер. Север Евразии. 

– Длина створки почти равна высоте  ................ В. kessleri Uljanin, 1872 (рис. 140) 
7. Антеннула удлиненная  ............................ В. longispina (Leydig, 1860) (рис. 141) 

Обитает в пелагиали озер и водохранилищ. Север Евразии и Северной 
Америки. 

– Антеннула очень короткая  ................................ В. reflexa Seligo, 1907 (рис. 142) 
Обитает в пелагиали озер. Западная Европа, указан в Смоленской области 

России. 
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Веслоногие ракообразные (Copepoda) 
(по М.Б. Ивановой) 

 
Представители веслоногих ракообразных (Copepoda) встречаются во всех 

озерах, прудах и часто в лужах и болотах. Реже они населяют текучие воды – 
руки и ручьи, в которых избирают своим местом обитания преимущественно 
заводи со слабым течением. Их можно заметить в воде невооруженным глазом. 
От ветвистоусых рачков их легко отличить по характеру движения: они то парят 
в воде, то передвигаются резкими скачками, сгибая и разгибая туловище. 

Туловище рачка состоит из трех отделов: головного, грудного (торакс) и 
брюшного (абдомен). Головной и грудной отделы сливаются между собой, 
образуя цефалоторакс (головогрудь). Абдомен значительно уже передней части 
и резко отделяется от цефалоторакса. Цефалоторакс у взрослых копепод 
состоит из пяти сегментов, абдомен из 2–5 сегментов, у самок два первых 
абдоминальных сегмента сливаются в большой генитальный. Абдомен 
заканчивается двумя каудальными (или фуркальными) ветвями, несущими на 
конце несколько оперенных щетинок. За длину рачка принято брать длину его 
тела, включая ветви, без длины щетинок на конце их. 

На голове находится следующие пары конечностей: одноветвистые 
длинные передние антенны (антенны I, или антеннулы), двуветвистые задние 
антенны, пластинчатые мандибулы (первая пара челюстей), передние 
двуветвистые челюсти (максиллы), задние одноветвистые максиллы (две 
вторых пары челюстей), максилярные ноги. У самок обе антеннулы имеют 
одинаковое строение, у самцов первая пара антенн превращена в хватательный 
аппарат, которым самец удерживает самку во время копуляции. 

Грудной отдел – несет 5 пар ног. Первые 4 пары помогают при плавании. 
Ноги 5 пары сильно видоизменены, их строение играет важную роль при 
определении видов, как и общий вид тела рачка, длинна антенн I. 

Самки откладывают яйца либо в яйцевой мешок, либо прямо в воду. 
Развитие рачков идет путем метаморфоза. Из яйца выходит просто 
организованная личинка – науплиус, которая проходит через строго 
фиксированное число стадий. Всего имеется 5 или 6 науплиальных стадий и 5 
копеподитных (также личиночная форма), последующая стадия представляет 
собой взрослых рачков. Определение видовой принадлежности рачков проводят 
по взрослым рачкам. Взрослых рачков легко отличают от неполовозрелых форм 
по количеству ног и сегментов тела. 

Значительное число видов копепод по характеру питания являются 
хищниками (потребляют инфузорий, коловраток, кладоцер, науплиальные 
стадии веслоногих ракообразных и др.), но есть среди них и фильтраторы. 
Пищей последним служат бактерии, водоросли, частицы детрита. 

В водоемах копеподы играют большую роль. Многие виды приурочены к 
чистым водам, но немало форм, характерных для загрязненной зоны. Копеподы 
имеют всесветное распространение. 
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Таблица для определения семейств, родов и массовых видов Calanoida 
 

1. Ноги V пары у самцов и самок плавательного типа. (Сем. Centropagidae 
 ............................................................................. Род Limnocalanus Sars, 1863) 
В пресных водах один вид  ...........................L. macrurus Sars, 1863 (рис. 150, 1) 
Крупный рачок: длина самок 2,5–3,0 мм, самцов 2,0–2,6 мм. 

Реликтовый, холодолюбивый вид, обитает в пелагиали озер, 
находившихся в конце ледникового периода под водами обширного 
Иольдиева моря (Ладожское озеро и озера Приладожья, Онежское озеро и 
др.). 

– Ноги V пары неплавательного типа  .................................................................... 2 
2. Каудальные ветви длинные, длина ветвей не менее чем в 5 раз больше их 

ширины. (Сем. Temoridae. Род Eurytemora Giesbrecht, 1881) ............................ 3 
– Каудальные ветви короткие, длина ветвей равна их ширине или превосходят 

последнюю не более чем в 2,5 раза  .................................................................... 5 
3. Волоски на внутреннем крае каудальных ветвей у самца и самки густые, 

спинная поверхность ветвей покрыта более или менее часто расположенными 
короткими шипиками. Задний сегмент цефалоторакса у самки с крупными  
треугольными лопастями, оттянутыми в сторону  ...............................................  
 ............................................ Eurytemora affinis (Рорре, 1880) (рис. 150, 2; 151, 1) 

Длина самок 1,20–1,70 мм, самцов 0,50–0,70 мм. 
Форма эвригалинная, широко распространенная в водоемах с пониженной 

соленостью от морей (Балтийское) до озер. В озерах встречается как в 
планктоне пелагиали, так и в прибрежном планктоне. 

– Волоски на внутреннем крае каудальных ветвей у самок и у самцов менее 
густые, шипики на спинной поверхности  ветвей отсутствуют. Задний 
сегмент цефалоторакса у самок либо без лопастей, либо имеет лопасти, 
концы которых оттянуты назад  .......................................................................... 4 

4. Задний сегмент цефалоторакса у самки без лопастей (рис. 151, 2), каудальные 
ветви у самцов в 2 раза длиннее анального сегмента  ..........................................  
 ........................................................................................ Е. lacustris (Рорре, 1887) 

Длина самки 1,10–1,30 мм, самцов немного меньше. 
Широко распространенная форма в северной части Европы и Сибири. 

Преимущественно пелагическая форма пресных озер. 
– Задний сегмент цефалоторакса самки с лопастями, оттянутыми назад        

(рис. 151, 3); каудальные ветви самца в 1,6 раза длиннее анального сегмента  .  
 ........................................................................................... Е. velox Lilljeborg, 1853 

Длина самок 1,60–1,95 мм, самцов 1,30–1,65 мм. 
Эвригалинная форма, широко распространенная в Европе. Обычная 

форма Черноморско-Каспийского бассейна, высоко поднимающаяся по рекам 
к северу. 

5. На конце коротких каудальных ветвей имеется три хорошо развитых длинных 
щетинки. У самки генитальное отверстие прикрыто генитальной пластинкой. 
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Самки яйцевых мешков не вынашивают. (Сем. Temoridae. Род Heterocope 
Sars, 1862) ............................................................................................................. 6 

– На конце коротких каудальных ветвей пять хорошо развитых щетинок. 
Генитальной пластинки нет, самки вынашивают яйца в яйцевом мешке. (Сем. 
Diaptomidae) .......................................................................................................... 7 

 
 
Рисунок 149, 150. 

149. Форма тела и строение головного сегмента у представителей трех отрядов 
свободноживущих Copepoda: I) отряд Cyclopoida: 1 – форма тела, 2–головной сегмент; II) 
отряд Calanoida: 1 – форма тела, 2 – головной сегмент; III) отряд Harpacticoida: 1 – форма 
тела, 2 – головной сегмент; 150. Строение V пары плавательных ног у представителей 
отряда Calanoida: 1 – Limnocalanus macrurus, 2– Eurytemora affinis. 3 – Heterocope 
appendiculata,     4– Eudiaptomus gracilis. 

 
6. Цефалоторакс утолщенный, грубый; абдомен относительно короткий; 

каудальные ветви почти квадратные, задний край генитальной пластинки 
снабжен лишь парой зубовидных выростов  ........................................................  
 .................................................... Heterocope borealis (Fischer, 1851) (рис. 151, 4) 

Длина самок 3,00–4,00 мм, самцов 3,30–4,80 мм. 
Форма пелагического планктона озер, однако, может встречаться и в 

более мелких водоемах, вплоть до луж. Распространена по всему северу 
России до крайнего северо-востока Сибири. 
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– Цефалоторакс узкий, стройный; абдомен удлиненный, стройный. Длина 
каудальных ветвей в 1,5 раза больше ширины, генитальная пластинка 
снабжена рядом длинных лентовидных выростов, частично расщепленных на 
конце  ................................... H. appendiculata Sars, 1863 (рис. 150, 3; 151, 5, 6а) 
Длина самок 2,00–2,20 мм, самцов 1,80–2,00 мм. 
 

 
Рисунок 151. 

Строение абдомена (а) и каудальных ветвей (б) у видов отряда Calanoida: 1 – Eurytemora 
affinis, 2 – E. lacustris, 3 – E. velox, 4 – Heterocope borealis, 5, 6a – H. appendiculata, 6б – 
Hemidiaptomus amblyodon, 7 – Diaptomus castor, 8 – Acanthodiaptomus denticornis, 9 – 
Eudiaptomus coeruleus, 10 – E. gracilis, 11 – E. graciloides. 

 

Характерная форма озерного пелагического планктона, иногда может 
быть найден в зарослях макрофитов. Распространен в северной и средней 
полосе Евразии. ......................................................................................................  

7. Рачки крупные, не менее 2 мм, ярко окрашены в синий или красный цвет. 
Обитают в весенних временных водоемах  ......................................................... 8 

– Рачки более мелкие, окраска не яркая, обитают в озерах и прудах, 
преимущественно в пелагиали. ........................................................................... 9 

8. Рачки очень крупные, длина самок 3,7–5,00 мм, самцов 2,8–4,00 мм. 
Генитальный сегмент у самок симметричный  .....................................................  
 .......................................................... Род Hemidiaptomus Sars, 1903 (рис. 151,6б) 
У нас наиболее обычен  ................................... H. amblyodon (Marcuzeller, 1873) 
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Форма весеннего планктона временных водоемов и прудов лесной и 
лесостепной зон Европейской части России. 

– Рачки меньшего размера, длина самок 2,00–3,70 мм, самцов 1,90–3,00 мм. 
Генитальный сегмент у самок асимметричный  ...................................................  
 ......................................................... Род Diaptomus Westwood, 1836 (рис. 151, 7) 
У нас наиболее обычен ....................................................... D. castor Jurine, 1820 

Форма весеннего планктона временных водоемов, очень редко 
встречается в литорали прудов и озер. Распространена в западных областях 
Белоруссии и Украины, на юго-востоке Европейской части России. 
Предпочитает водоемы со слабо щелочной реакцией воды. 

9. Абдомен самки трехчленистый, длина каудальных ветвей не более чем в 1,75 
раза превышает ширину. Последний членик геникулирующей антенны самца 
имеет на конце короткий зубовидный, заостренный отросток  ...........................  
 ................................................................ Род Acanthodiaptomus 1932 (рис. 151,8) 
В Европе один вид  ............................................. А. denticornis (Wierzeiski, 1887) 
Длина самок 1,30–2,60 мм, самцов 1,20–1,50 мм. 

Форма пелагического планктона пресных и солоноватых озер разного 
размера. Распространен по всей Европе и почти по всей Азии, во многих 
озерах является ведущей формой. 

– Абдомен самки двух- или трехчленистый, в последнем случае длина 
каудальных ветвей вдвое больше ширины. Последний членик 
геникулирующей антенны у самца без зубовидного выроста. (Род Eudiptomus 
Kiefer, 1932) 

10. Генитальный сегмент заметно расширяется впереди ........................................  
 ............................................... Eudiaptomus coeruleus (Fischer, 1835) (рис. 151, 9) 

Длина самок 1,50–2,00 мм, самцов 1,30–1,80 мм. 
Форма прудового планктона. Максимум развития приходится на теплое 

время года, зимой может образовывать покоящиеся яйца. 
– Встречается в озерах; генитальный сегмент равномерно и слабо расширяется 

кпереди  ...................................................................................................................  
11. Боковая щетинка на каудальных ветвях приближена к середине наружного 

края  ..................................................................................................................... 11 
 ........................................................... Е. gracilis (Sars, 1863 (рис. 150, 4; 151, 10) 

Длина самок 1,00–1,50 мм, самцов 1,00–1,20 мм. Форма характерна для 
пелагического планктона озер, часто развивается в большом количестве, 
играя ведущую роль в планктоне. Как правило, рачок дицикличен, 
максимумы в размножении наблюдаются весной и в конце лета. 

– Боковая щетинка на каудальных ветвях прикреплена близко к конечным 
щетинкам  ...................................... E. graciloidas (Lilljeborg, 1888) (рис. 151, 11) 

Длина самок 1,10–1,30 мм, самцов 1,00–1,10 мм. Так же как и 
предыдущий, вид характерен для пелагического планктона озер. Биология 
сходна с Е. gracilis. Замещает предыдущий вид – совместно эти два вида 
встречаются очень редко. 



 186

Циклопоиды (Сyclopoida) 
(по М.Б. Ивановой) 

 
Таблица для определения родов 

1. Ноги V пары одно- или двучленистые, граница между члениками V пары ног 
и последним торакальным сегментом четко видна. Фуркальные ветви со 
спинной стороны гладкие или имеют один ряд шипиков  ............................. 2 

– Нога V пары состоят из широкой пластинки, совершенно слитой с последним 
торакальным сегментом (рис. 152, 4). Фуркальные ветви со спинной стороны 
покрыты несколькими (не менее трех) рядами шипиков (рис. 153, 1, 2); тело 
рачка широкое, уплощенное  ................................... Род Ectocyclops Brady, 1904 
Один вид  ......................................................................Е. phaleratus (Koch, 1838) 
Длина самок 0,9–1,2 мм, самцы мельче. 

Типично бентическая форма, обитает в зарослях макрофитов, нередко в 
болотах. Эвритермичен, дицикличен, максимум размножения падает на лето. 
Распространен всесветно.  

2. Дистальный членик двучленистых ног V пары или, если ноги одночленистые, 
единственный членик ног вооружен тремя придатками  ................................... 3 

– Дистальный членик двучленистых ног V пары или, если ноги одночленистые, 
единственный членик ног вооружен двумя придатками  ................................... 5 

3. Ноги V пары двучленистые (рис. 152, 2) ............. Род Macrocyclops Claus, 1893 
– Ноги V пары одночленистые  ............................................................................... 4 
4. Наружный край фуркальных ветвей самок вооружен рядом шипиков. 

Дистальный край членика ног V пары имеет треугольную форму, на углах 
треугольника прикреплены придатки (две щетинки и один длинный шип) 
(рис. 152, 1) ...................................................................Род Eucyclops Claus, 1893 

– Наружный край фуркальных ветвей гладкий. Дистальный край членика ног V 
пары не имеет треугольной формы, все три придатка (две щетинки и один 
длинный шип) расположены на одной линии (рис. 152, 3). На спинной 
стороне фуркальных ветвей имеется косой ряд щетинок  ...................................  
 ................................................................................... Род Paracyclops Claus, 1893 

5. Ноги V пары одночленистые, эндоподит и экзоподит I–IV пар плавательных 
ног двучленистые (рис. 152, 7). Две средние каудальные щетинки 
значительно длиннее (не менее чем в 4–5 раз) обеих крайних. Формы очень 
мелкие  .................................................................... Род Microcyclops Claus, 1893 

– Ноги V пары двучленистые, эндоподит и экзоподит ног I–IV пар 
трехчленистые  ..................................................................................................... 6 

6. Внутренний придаток дистального членика V пары имеет вид длинного 
щетинкообразного шипа, лишь немного короче апикальной щетинки       (рис. 
152, 8). Тело стройное, генитальный сегмент абдомена удлиненный, 
стройный  ................................................................... Род Mesocyclops Sars, 1863 

Встречается в планктоне пелагиали озер, гораздо реже в планктоне 
прудов. 
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Рисунок 152. 

Строение V пары плавательных ног у представителей отряда Cyclopoida: 1 – Eucyclops 
serrulatus, 2 – Macrocyclops albidus, 3 – Paracyclops fimbriatus, 4 – Ectocyclops phaleratus, 5 – 
Cyclops strenuus, 6 – Acanthocyclops viridis, 7 – Microcyclops gracilis, 8 – Mesocyclops leuckarti. 

 
– Внутренний придаток дистального членика ног V пары представляет собой 

сильный, крепкий шип, значительно короче апикальной щетинки  .................. 7 
7. В основании шипа на дистальном членике ног V пары находится хорошо 

заметная группа мелких шипиков (рис. 152, 5). На спинной поверхности 
ветвей у самок имеется продольная складка  .......................................................  
 ............................................................................... Род Cyclops О. F. Мüller, 1776 

– В основании шипа на дистальном членике ног V пары нет группы шипиков 
(рис. 152, 6). На спинной поверхности каудальных ветвей у самок нет 
продольной складки  .......................................... Род Acanthocyclops Kiefer, 1927 

 
 

Род Macrocyclops Claus, 1893 
 

1. Каудальные ветви по внутреннему краю без волосков (рис. 153, 3). Окраска 
тела светло-серая, иногда коричневая, на каудальных ветвях, абдомене и 
антеннах I темно-синие или черные полосы. Длина самок 1,5–2,5 мм, самцов 
1,0–1,3 мм ........................................................................ М. albidus (Jurine, 1820) 

Форма зарослевого планктона литорали озер, рек и мелких водоемов. 
Эвритермичен. Распространен всесветно. 
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Рисунок 153. 

Строение каудальных ветвей у видов подотряда Eucyclopinae: 1 – Ectocyclops phaleratus, вид 
каудальных ветвей со спинной стороны, 2 – то же сбоку, 3 – Macrocyclops albidus,               
4 – M. fuscus, 5 – M. distinctus, 6 – Eucyclops macrurus, 7 – E. macruroides, 8 – E. serrulatus,        
9 – E. speratus, 10– E. lilljeborgi, 11– Paracyclops affinis, 12 – P. fimbriatus. 

 
– Каудальные ветви с волосками по внутреннему краю  ....................................... 2 
2. Внутренний край каудальных ветвей густо покрыт волосками (рис. 153, 4). 

Окраска тела очень яркая, нередко темно-зеленая с голубым, самки иногда 
черные. Длина самок 1,8–4,0 мм, самцов 1,2–2,5 мм  ..........................................  
 ............................................................................................М. fuscus (Jurine, 1820) 

Форма зарослевого планктона литорали озер, рек и мелких водоемов, 
вплоть до луж. Эвритермичен. Распространен всесветно. 

– Внутренний край каудальных ветвей с редкими волосками (рис. 153, 5). 
Окраска голубоватая или синяя с зелеными включениями. Длина самок 1,5–
2,3 мм, самцов 1,2–1,4 мм  ........................................М. distinctus (Richard, 1887) 
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Форма зарослевого планктона озер и мелких стоячих и проточных 
водоемов. Эвритермичен. Распространен, вероятно, всесветно, отмечен в 
Европе и Новой Зеландии. 

 
Род Eucyclops Claus, 1893 

 
1. Каудальные ветви с очень коротким рядом шипиков (один–четыре) над 

основанием боковой щетинки на наружном крае ветвей. Ветви очень 
длинные, длина их в 8–10 раз больше ширины, параллельные (рис. 153, 6). 
Длина самок 1,1–1,4 мм, самцов 0,7–0,9 мм  ........................................................  
 .......................................................................................... Е. macrurus (Sars, 1863) 

Форма зарослевого планктона озер и прудов. Редко находят в мелких 
водоемах (болотцах, лужах). Европа, Северная Америка. 

– Каудальные ветви с более или менее длинным рядом шипиков над боковой 
щетинкой (всегда больше четырех) ..................................................................... 2 

2. Шипики на наружном крае ветвей крупные. Боковая щетинка прикрепляется 
в начале последней пятой части длины края. Расстояние между боковой и 
спинной щетинкой в 2–3 раза больше, чем от заднего края ветвей до спинной 
щетинки ................................................................................................................ 3 

– Шипики на наружном крае ветвей мельче. Боковая щетинка прикрепляется в 
начале последней пятой–седьмой части длины края. Расстояние между 
боковой и спинной щетинкой равно или в 1,5 раза больше расстояния от 
заднего края ветвей до спинной щетинки  .......................................................... 4 

3. Ветви длинные, параллельные, их длина у самок в 8–9 раз, у самцов в 5–7 раз 
больше ширины (рис. 153, 7). Длина самок 1,2–1,5, самцов 0,7–0,9 мм  ..........  
 ........................................................................... Е. macruroides (Lilljerborg, 1901) 

Форма бентическая в зарослях озер, прудов, мелких водоемов. 
Эвритермичен. Европа, Азия и Северная Америка. 

– Ветви более короткие, сильно расходящиеся, их длина у самок в 6–8 раз, у 
самцов в 4–6 раз превышает ширину (рис. 153, 10). Длина самок 0,9–1,23 мм, 
самцов – несколько меньше ........................................... Е. lilljeborgi (Sars, 1914) 

Форма зарослевого планктона озер, прудов и связанных с ними текучих 
вод. Эвритермичен. Европа, Азия и Северная Америка. 

4. Ветви короткие, их длина больше ширины: у самок в 4–5 раз, у самцов в 3–4 
раза. Шипики занимают почти весь внешний край ветвей (рис. 153, 8). Длина 
самок 0,8–1,5 мм, самцов 0,65–0,8 мм  .................... Е. serrulatus (Fischer, 1851) 

Форма бентическая, обитает в зарослях микро- и макрофитов самых 
разнообразных стоячих и текучих водоемов. Эвритермичен. Распространен 
всесветно. 

– Ветви длинные, параллельные, их длина у самок больше ширины в 6–8 раз, у 
самцов в 4–6 раз. Шипики находятся только в задней трети длины края (рис. 
153, 9). Длина самок 1,0–1,7 мм, самцов 0,7–0,9 мм ............................................  
 ................................................................................... Е. speratus (Lilljeborg, 1901) 
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Форма зарослевого планктона озер, прудов и медленно текущих рек. 
Эвритермичен. Европа, Азия и Северная Америка. 

 
 

Род Paracyclops Claus, 1893 
 

I. Каудальные ветви короткие, их длина в 2–2,5 раза больше ширины. 
Поперечный ряд шипиков на спинной стороне ветвей доходит до внутреннего 
края (рис. 153, 11). Длина самок 0,60–0,90 мм, самцов 0,60–0,70 ...................  
 ............................................................................................... Р. affinis (Sars, 1863) 

Типично бентическая форма. Обитает в зоне макрофитов в озерах и 
мелких стоячих водоемах. Эвритермичен. Распространен всесветно. 

– Каудальные ветви длинные, их длина в 5–6 раз превышает ширину. Ряд 
шипиков расположен лишь в заднем отделе спинной поверхности ветвей 
(рис. 153, 12). Длина самок 0,8–1,5 мм, самцов 0,7–1,0 мм .................................  
 .................................................................................... Р. fimbriatus (Fischer, 1853) 

Типично бентическая форма, хорошо лазает по субстрату. Обитает в 
зарослях макрофитов, предпочитает песчаный грунт. Распространен 
всесветно. 

 
 

Род Cyclops О. F. Мüller, 1776 
 

1. Боковая щетинка прикрепляется далеко от конечных щетинок, расстояние от 
нее до основания наружной из конечных щетинок составляет 28–30% длины 
внешнего края ветвей. Ветви заметно расходятся, довольно короткие, их 
ширина равна 17–22% длины. Внутренний край ветвей покрыт волосками. 
Последний торакальный сегмент лишь немного уже предпоследнего (рис. 
154, 1). Длина самок 1,14−1,40 мм, самцов 1,00−1,30 мм С. scutifer Sars, 1863. 

Пелагический озерный вид; на крайнем севере живет также в мелких 
болотах и лужах. По-видимому, предпочитает низкие температуры; в озерах 
дицикличен, в мелких водоемах моноцикличен. Европа, Северная Азия, 
Северная Америка. 

– Боковая щетинка прикреплена ближе к конечным щетинкам ветвей ..................  
2. Расстояние от боковой щетинки до основания наружной из конечных 

щетинок равно 24–26% длины наружного края. Ветви длинные и тонкие ....... 3 
– Расстояние от боковой щетинки до основания наружной из конечных щетинок 

меньше 24% длины наружного края  .................................................................. 4 
3. Ветви параллельные, их ширина составляет 12–13% длины (рис. 154, 2). 

Антенны I имеют 14 члеников. Длина самок 2,50–5,00 мм, самцов           
2,20–2,50 мм ....................................................................... С. insignis Claus, 1857 

 



 191

 
Рисунок 154. 

Строение каудальных ветвей у видов рода Cyclops: 1 – C. scutifer, 2 – C. insignis,                         
3 – C. furcifer, 4 – C. strenuus, 5 – C. kolensis, 6 – C. lacustris, 7 – C. abyssorum, 8 – C. vicinus. 

 
Литоральная форма, населяет главным образом мелкие водоемы (лужи, 

болота, пруды, мелкие заливные водоемы). Холодноводный вид, может 
переносить в течение длительного периода низкое содержание в воде 
растворенного кислорода. Европа. 

– Ветви расходящиеся, их ширина составляет 11–13% длины (рис. 154, 3). 
Антенны I имеют 17 члеников. ........................................... C. furcifer Claus 1857 

Длина самок 1,50–2,40 мм, самцов 1,10–1,50. Форма, характерная для 
мелких водоемов (болота, лужи, пруды), особенно для пересыхающих летом. 
Европа, Северная Азия, Северная Африка. 

4. Расстояние от боковой щетинки до наружной из конечных щетинок равно 
18% длины всего наружного края (рис. 154, 4). Тело относительно толстое, 
мало суживающееся кзади, абдомен относительно длинный, его длина 
составляет больше 40% общей длины тела; генитальный сегмент, 
расширенный спереди, кзади равномерно суживается. Длина самок 1,45–2,32 
мм, самцов 1,10–1,60 мм ................................................ С. strenuus Fischer, 1851 

Характерен для планктона мелких водоёмов, однако встречается и в 
литорали озер. Существует предположение, что этот вид относится к 
холодноводным, однако до сих пор это остается спорным. Форма 
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эвриоксибионтная, переносит значительное содержание в воде гуминовых 
кислот. Европа, Северная Азия и Северная Африка. 

– Расстояние от боковой щетинки до наружной из конечных щетинок равно 18–
24% длины края .................................................................................................... 5 

5. Ширина ветвей составляет 25–27% их длины  ................................................... 6 
– Ширина ветвей составляет 10–16% их длины  .................................................... 7 
6. Туловище относительно толстое, укороченное, цефалоторакс очень 

объемистый. Задний торакальный сегмент с хорошо развитыми боковыми 
выростами (рис. 154, 5). Длина самок 1,03–1,77 мм, самцов – около 1 мм  .......  
 ...................................................................................... С. kolensis Lilljeborg, 1901 

Планктонная форма литорали и пелагиали евтрофированных озер, очень 
редко в олиготрофных озерах. Дицикличен. 

– Тело стройное, относительно длинное, цефалоторакс удлиненный, в виде 
полуовала. Углы заднего торакального сегмента выдаются незначительно 
(рис. 154, 6). Длина самок 1,50–2,30 мм, самцов 1,30–1,50 мм ...........................  
 .............................................................................................. С. lacustris Sars, 1863 

Планктонная форма пелагиали олиготрофных озер; вероятно, 
моноцикличен.  

7. Тело относительно утолщенное и укороченное. Генитальный сегмент заметно 
расширен спереди. Каудальные ветви расходящиеся заметно        (рис. 154, 
7). Длина самок 1,20–2,24 мм, самцов 1,04–1,20 мм ............................................  
 .......................................................................................... С. abyssorum Sars, 1863 

Планктонная форма пелагиали слабо эвтрофных и олиготрофных озер; 
видимо, холодноводный стенотермный вид. Дицикличен. Европа, Азия. 

– Тело стройное. Генитальный сегмент умеренно расширен спереди. 
Каудальные ветви почти параллельные (рис. 154, 8). Длина самок 1,25 –   2,18 
мм, самцов 1,15–1,50 мм ................................................. С. vicinus Uljanine, 1875 

Планктонная форма пелагиали преимущественно эвтрофных озер, 
встречается также в мелких стоячих водоемах, медленно текущих реках. 
Найден в водах с повышенной минерализацией. Эвритермичен. Дицикличен. 
Европа, Азия, Северная Америка. 

 
Род Acanthocyclops Kieffer, 1927 

 
1. Антенны I имеют 17 члеников ............................................................................. 2 
– Антенны I состоят из меньшего числа члеников  ................................................ 6 
2. Внутренние края каудальных ветвей с рядом волосков  .................................... 3 
– Внутренние края каудальных ветвей без волосков ............................................. 4 
4. Длина самок 1,50–2,50 мм, самцов 1,40–1,60 мм; отношение длины 

каудальных ветвей к их ширине равно 4:1 (рис. 155, 1) .......................................  
 ............................................................................................ А. viridis (Jurine, 1820) 

Планктонная форма литорали, иногда и пелагиали водоемов самого 
разного типа. Обитает преимущественно в зарослях макрофитов. В озерах 
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полицикличен, иногда дицикличен. Эвритермный вид. Распространен 
всесветно. 

 
Рисунок 155, 156. 

155. Строение каудальных ветвей у видов рода Acanthocyclops: 1– A. viridis, 2 – A. gigas,         
3 – A. bicuspidatus, 4 – A. bisetosus, 5 – A. vernalis, 6 – A. languidus, 7 – A. languidoides;               
156. Строение каудальных ветвей у видов родов Microcyclops и  Mesocyclops: 1 – 
Microcyclops gracilis, 2 – M. bicolor, 3 – M. varicans, 4 – Mesocyclops crassus, 5 – M. leuckarti,                         
6 – M. oithonoides. 

 
– Длина самок 2,70–4,50 мм, самцов 2,00–2,50 мм; отношение длины 

каудальных ветвей к ширине всегда более 4:1 (рис. 155, 2) ................................  
 .............................................................................................. А. gigas (Claus, 1857) 

Донная форма, обитает во всех типах водоемов, но вид более характерен 
для глубоких озер. Холодноводный стенотермный вид. Моноцикличен. 
Распространен по всем континентам северного полушария. 

4. Боковая щетинка помещается почти на середине наружного края каудальных 
ветвей. Ветви слабо расходящиеся. Длина ветвей в 6–7 раз больше ширины 
(рис. 155, 3). Тело стройное. Длина самок 0,95–1,70 мм, самца – около 1 мм ...  
 ................................................................................... А. bicuspidatus (Claus, 1857) 



 194

Форма мелких водоемов и литорали озер; в озерах не спускается глубже 
10 м. Пересыхание водоема переносит в состоянии последних стадий 
метаморфоза. Распространен всесветно. 

– Боковая щетинка помещается в дистальной части ветвей. Ветви параллельные5 
5. Из крайних конечных щетинок внутренняя заметно короче внешней. Длина 

ветвей в 5–7 раз больше их ширины (рис. 155, 4). Тело удлиненное, стройное. 
Длина самок 1,00–1,50 мм  ....................................... А. bisetosus (Rehberg, 1880) 

Форма, характерная для мелких водоемов (особенно для временных), 
встречается также в прудах и редко в озерах. Эвритермный вид. 
Распространен всесветно. 

– Из крайних конечных щетинок наружная длиннее внутренней или одинаковой 
длины. Длина ветвей в 4–5 раз больше ширины (рис. 155, 5). Тело толстое. 
Длина самок 1,00–1,80 мм, самцов 1,00–1,20 мм .................................................  
 ........................................................................................ А. vernalis (Fischer, 1853) 

Обитает в водоемах различного типа от луж до литорали больших озер, 
где иногда спускается до значительной глубины. Особенно характерен для 
мелких болотистых луж и временных весенних водоемов. Эвритермичен. 
Полицикличен. Распространен всесветно: отмечен в Европе, Азии, Африке, 
Северной Америке и на о-вах Каргелан. 

6. Антенны I состоят из 16 члеников (рис. 155, 6). Длина самок 0,70–1,00 мм, 
самцов 0,50–0,80 мм  ...................................................... А. languidus (Sars, 1863) 

Форма характерна для мелких сфагновых водоемов, может нормально 
существовать при очень высоком содержании гуминовых веществ. 
Эвритермичен. Европа, Азия. 

– Антенны I состоят из 11 члеников (рис. 155, 7). Длина самок 0,72–0,75 мм, 
самцов 0,65 мм................................................... А. languidoides (Lilljeborg, 1901) 

Как и предыдущий вид, характерен для мелких болотистых водоемов, 
может обитать также во временных водоемах. Эвритермичен. Европа, 
Северная Америка. 

 
Род Microcyclops Claus, 1893 

 
1. Боковая щетинка ветвей прикрепляется на середине наружного края или 

несколько кзади от середины. Тело стройное, передний отдел значительно 
сужается кзади. Генитальный сегмент длинный, узкий, его длина почти в 2 
раза больше ширины (рис. 156, 1). Длина самок 0,76–0,82 мм, самцов 0,63–
0,70 мм ......................................................................М. gracillis (Lilljeborg, 1853) 

Форма, характерная для мелких заросших водоемов (болотца, старицы, 
лужи, пруды), может встречаться в озерах в зарослях макрофитов. 
Тепловодно-стенотермный вид. Распространен всесветно. 

– Боковая щетина прикрепляется в начале задней трети каудальных ветвей ....... 2 
2. Длина каудальных ветвей в 4–5 раз превышает их ширину. Средние 

апикальные щетинки очень толстые и короткие, густо оперенные, из них 
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внутренняя лишь немного длиннее внешней и лишь немного больше длины 
ветвей (рис. 156, 2). Передний отдел тела широко овальный, несколько 
сплющенный в дорсальновентральном направлении. Длина самок 0,60 –    
0,80 мм, самцов 0,50–0,60 мм  ........................................... М. bicolor (Sars, 1863) 

Форма, характерная для мелких заросших водоемов и зарослей 
макрофитов в озерах. В реках обитает только в местах со слабым течением, 
очень обычен в зарослях нитчатки. Тепловодно-стенотермный вид. 
Распространен всесветно. 

– Длина каудальных ветвей в 2,5–4 раза больше ширины. Средние апикальные 
щетинки хорошо развиты, нормальной толщины, из них внутренняя в 4,5–5,5 
раза длиннее ветвей и заметно длиннее внешней (рис. 156, 3). Передний 
отдел тела овальный, более длинный, чем у предыдущего вида. Длина самок 
0,60–1,00 мм, самцов 0,50–0,60 мм ................................ М. varicans (Sars, 1863) 

Форма, характерная для мелких заросших макрофитами водоемов, 
встречается в зарослях на литорали озер. В отличие от двух предыдущих 
видов, может переносить значительную дистрофикацию воды. Тепловодно-
стенотермный вид. Европа, Северная Азия. 

 
 

Род Mesocyclops Sars, 1863 
 

1. Длина каудальных ветвей в 3–3,5 раза превышает ширину. Тело стройное, 
длина гениталышго сегмента примерно в 1,5 раза больше ширины ................. 2 

– Длина каудальных ветвей в 2,5 раза больше ширины (рис. 156, 4); тело 
утолщенное и короткое, длина генитального сегмента менее чем в 2,5 раза 
больше ширины. Передние антенны достигают конца второго торакального 
сегмента. Длина самок 0,80–1,00 см, самцов – около 0,60 мм  ...........................  
 ........................................................................................ М. crassus (Fischer, 1853) 

Форма, характерная для планктона эвтрофных и мезотрофных озер, в 
сильно дистрофных озерах отсутствует. Распространен всесветно. 

2. Из крайних конечных щетинок на каудальных ветвях внутренняя немного 
более чем в 2 раза превышает наружную. Каудальные ветви очень мало 
расходящиеся, почти параллельные (рис. 156, 5). Длина самок 0,90–1,30 мм, 
самцов 0,80–1,00 мм ...................................................... М. leuckarti (Claus, 1857) 

Встречается в планктоне водоемов самого разного типа – от мелких луж 
до самых больших озер. Распространен всесветно. 

– Из крайних апикальных щетинок внутренняя в 3,5 раза длиннее внешней. 
Каудальные ветви сильно расходящиеся (рис. 156, 6). Длина самок 0,90–1,00 
мм, самцов 0,60–0,70 мм ............................................... М. oithonoides Sars, 1863 

Форма характерна для планктона пелагиали озер. Обитает также в 
планктоне чистых водоемов прудового типа. Европа, Северная Азия (кроме 
тундры). 

 


