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ВВЕДЕНИЕ 
 
Начало 21 века характеризуется все возрастающим антропогенным 

воздействием на окружающую среду обусловленным ростом численности 
населения, интенсификацией сельского хозяйства и промышленности. 
Водные ресурсы планеты в результате такого воздействия претерпевают 
глубокие и зачастую необратимые изменения. Генеральная Ассамблея ООН 
провозгласила период с 2005 по 2015 гг. Международным десятилетием 
действий «Вода для жизни», подчеркивая крайнюю необходимость охраны и 
рационального использования водных ресурсов. Последнее невозможно без 
наличия экологических знаний. 

Экологическое образование должно обеспечиваться на всех этапах 
общеобразовательного процесса. Экологические дисциплины входят в число 
обязательных при подготовке студентов в высших учебных заведениях. 
Расширению и углублению знаний в области экологии будут способствовать 
не только учебные пособия по общей экологии, но и по экологии атмосферы, 
литосферы, гидросферы. Однако, учебные пособия по водной экологии, или 
гидроэкологии, в Беларуси до настоящего времени почти не издавались. 

Познание механизмов функционирования водных экосистем служит 
основой для решения многих практических задач, связанных с повышением 
продуктивности водоемов, улучшением качества воды, проведением 
водоохранных мероприятий. 

В пособии освещаются общие и специальные вопросы гидроэкологии, 
приводятся сведения и характеристика гидросферы, основных экологических 
факторов водной среды, излагаются положения самоочищения водоемов и 
процессов формирования качества воды, освещаются последствия 
антропогенного воздействия на водоемы, дается характеристика основных 
групп гидробионтов, обосновывается необходимость рационального 
использования водных ресурсов. В пособии также освещается состояние 
основных водных объектов Республики Беларусь, в том числе, Гомельского 
Полесья. 

 
 

 



РАЗДЕЛ 1 УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ПО КУРСУ  
                    «ГИДРОЭКОЛОГИЯ» 
 
 
Тема 1 Гидроэкология как наука  
 
Гидроэкология как наука о водных экосистемах. Предмет, задачи и цели 

гидроэкологии. Связь гидроэкологии с другими науками. Краткий очерк 
истории возникновения и развития гидроэкологии. Дифференциация 
современной гидроэкологии на отдельные отрасли и их характеристика. 
Современные направления гидроэкологии. Методы исследований в 
гидроэкологии. 

 
Тема 2  Общая характеристика гидросферы 
 
Понятие о гидросфере. Гипотезы происхождения и развития гидросферы. 

Строение и характеристика гидросферы. Запасы воды на планете. 
Важнейшие, в том числе аномальные, свойства воды, обусловленные 
строением ее молекулы. Водный баланс Земли, полезный сток. Понятие 
круговорота воды, его звенья. Биологический круговорот воды. Значение 
гидросферы и биологическое значение воды. 

 
Тема 3  Экологическая зональность водоемов 
               
Структура Мирового океана. Бенталь и пелагиаль океана, их 

характеристика и основные экологические зоны. Специфичность бентали как 
среды обитания. Континентальные водоемы и водотоки, их экологическая 
зональность. Экологические группы организмов и условия для развития их 
развития в различных зонах водоемов. 

 
Тема 4  Основные физико-химические факторы водной среды 
 
Механико-динамические свойства воды и грунта: движения, вязкость, 

плотность воды, механический состав и плотность грунтов. Термические и 
оптические свойства воды. Термоклин, стратификация. Звук, электричество и 
магнетизм. 

Вещества, содержащиеся в природной воде: растворенные газы (кислород, 
углекислый газ, метан, сероводород);  растворенные минеральные соли и 
классификация вод по содержанию солености; растворенные органические 
вещества; взвешенное в воде вещество (сестон). Понятие оксиклина, 
окисляемости. 

Активная реакция среды и водородный показатель, окислительно-
восстановительный потенциал. 

Экологическое значение факторов водной среды.  Неоднородность 
условий среды в различных участках водоема. Устойчивость и адаптации 



гидробионтов к колебаниям факторов. Классификация организмов в 
зависимости от условий их обитания. 

 
Тема 5  Экологические группы гидробионтов 
               
Планктон: характеристика, классификация, приспособления для 

взвешенного состояния в воде. Нектон: плавучесть, приспособления к 
активному движению. Плейстон и нейстон: приспособленность к жизни на 
стыке двух фаз. Бентос: общая характеристика. Адаптация гидробионтов к 
бентосному образу жизни.  Экологические группировки донных организмов.  
Перифитон – организмы обрастаний. Понятие экологической пластичности. 

 
Тема 6  Гидробиоценозы как биологические системы гидросферы 
 
Водная экосистема, ее состав и место в биосфере. Общая характеристика, 

видовое разнообразие и структура гидробиоценозов. Трансформация 
вещества и энергии в гидробиоценозах. 

Некоторые положения продукционной гидроэкологии. Биологическая 
продуктивность водных экосистем и пути ее повышения. Основные факторы, 
определяющие биологическую продуктивность водоемов. Методы 
определения первичной продукции. Методы определения вторичной 
продукции. Величина первичной и вторичной продукции в  различных  
водоемах. 

 
Тема 7  Антропогенное воздействие на гидросферу  
               
Круговорот воды в обществе. Основные источники антропогенных 

воздействий на гидросферу. Приоритетные загрязнители водных экосистем. 
Загрязнение поверхностных и подземных вод. Классификация загрязнений. 

Экологические последствия загрязнения пресноводных и морских 
экосистем. Евтрофирование водоемов: причины, последствия, меры борьбы. 
Истощение поверхностных и подземных вод. Экологические последствия 
создания водохранилищ. 

Загрязненная вода и здоровье человека: заболевания, сокращение 
продолжительности жизни. Основные токсиканты водной среды. 

Понятие о методах очистки сточных вод. Защита и рациональное 
использование водных ресурсов. 

 
 
 
 
Тема 8  Естественное самоочищение водоемов  
                             
Самоочищение водоемов и факторы, его определяющие: физические, 

химические, биологические. Участие гидробионтов в самоочищении 



водоемов. Минерализация органического вещества, биоседиментация и  
биологическая  детоксикация. Условия, влияющие на скорость 
самоочищения водоемов. Пути усиления процессов самоочищения 

 
Тема 9  Мониторинг поверхностных вод и биоиндикация   
               
Контроль качества водной среды и мониторинг. Основные положения 

Рамочной водной директивы Европейского Союза. Биологический контроль 
и системы биоиндикации. Биомаркеры и биоиндикаторы. Показатели, 
характеризующие состояние гидроэкосистем. 

 
Тема 10  Водные ресурсы Беларуси   
               
История изучения водных ресурсов Беларуси. Гидрографическая сеть на 

территории Беларуси. Краткая характеристика основных рек, озер и 
водохранилищ Беларуси. Население водных экосистем Беларуси. 

Водные ресурсы Полесья: краткая характеристика, основные реки и озера, 
их состояние.  
 



Тема 10  ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ БЕЛАРУСИ   
               
10.1 История изучения 
10.2 Состояние водных ресурсов Беларуси 
10.3 Важнейшие водные объекты  Беларуси, их характеристика  
10.4 Население водных экосистем Беларуси 
10.5 Водные ресурсы Полесского региона, их охрана 
 

      10.1 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 поездке с ихтиологической целью 
в ряд уездов            б. Виленской губернии приведены некоторые сведения об 
озерах Нарочанской группы. В.И. Грацианов в общих чертах 
охарактеризовал фауну и флору 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 выполнено 
обследование 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. Осуществлялось также изучение 
биопродуктивности водоемов с целью дальнейшего развития теории 
гидробиологической науки и рыбохозяйственной практики и познания   
механизмов воздействия минеральных удобрений водоемов, применяемых 
для повышения их рыбопродуктивности. Важную роль в решении этих задач 
сыграл организованный при биологическом факультете в 1946 г. научно-
исследовательский институт биологии, руководство которым осуществлял 
академик М.Е. Макушок, а также создание в этом же году Нарочанской 
биологической станции. Работа последней с 1947 г. направлялась 
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. 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 г.). 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. 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 (ПХП) на разные группы 
гидробионтов, с целью последующего улучшения режима озер, повышения 
их биопродуктивности.  Большой объем  многолетних исследований по 
изучению озер Белоруссии проделан Лабораторией озероведения 
Белгосуниверситета. 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 г.). 
В тематике исследований большое внимание  также уделялось вопросам, 
связанным с выяснением функциональной роли основных водных сообществ 
в биопродукционных процессах.  

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 А.П. Остапеню, 
члена-корреспондента НАН Беларуси, доктора биологических наук, 
профессора. Основным объектом исследований Лаборатории являлись озера 
Нарочанской группы.   По этой группе озер получен огромный научный 
материал, отраженный в ряде изданий, включая монографию «Экологическая 
система Нарочанских озер» под редакцией Г.Г. Винберга (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 – 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 г.). По полученным результатам была разработана математическая 
модель биотического круговорота и потока энергии в загрязненной реке.  

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 изучению 
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 НАНБ В.П. Семенченко, докторов 
биологических наук, профессоров Г.А. Галковской, Н.Н. Хмелевой и  многих 
др. Подготовлено и опубликовано ряд книг, отражающих  сведения об 
истории изучения, о гидрологическом и гидрохимическом режимах, о 
растительном и животном мире водных экосистем Беларуси, ее регионов. 

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 самоочищении, 
использования биологического метода очистки воды на очистных 
сооружениях.    

В заключение необходимо отметить, что в период с 1947 г. по 1967 г. в 
Белорусском государственном университете успешно работал выдающийся 
гидробиолог, член-корреспондент АН СССР, заслуженный деятель науки 
РСФСР, 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. 

 
10.2 Состояние водных ресурсов Беларуси 
 
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 %-й  
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 
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 % 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.  

В биолимнологическом отношении водоемы, расположенные на 
территории Беларуси, относятся большей частью к Балтийской и Южной 
биолимнологическим областям. 



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.  

Используются водные ресурсы в республике недостаточно рационально. 
Качество подземных вод, используемых 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 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.   
Наибольшая нагрузка загрязнения сточными водами у рек Свислочь (ниже               
г. Минск), Неман (ниже г. Гродно) и др. Постоянным  и наиболее опасным 
загрязнителем водных ресурсов является сельскохозяйственное 
производство, из-за несовершенной технологии и нерационального 
использования минеральных удобрений и химических средств защиты 
растений. Значительная их часть вместе с поверхностным стоком поступает в 
реки и озера.  

Показателями, лимитирующими качество поверхностных вод, 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. 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. 

      
10.3 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 является 
положительным, 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 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 органического 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. Богатые природные ресурсы, 
высокие рекреационный, лечебно-оздоровительный и эстетический 
потенциалы позволяют рассматривать этот водоем как уникальный 
природный объект, сохранение и рациональное 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 научное 
обоснование природоохранных мероприятий по поддержанию в хорошем 
состоянии экосистемы озера, определение темпов его евтрофирования и 
обоснование прогноза возможных изменений продуктивности и качества вод. 

Озеро Червоное (известны другие названия – Князь-озеро, Червоное 
Полесье) расположено в Житковичском районе Гомельской области, 
относится к бассейну р. Припять. 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». 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, 
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 евтрофное, прозрачность воды –              0,6 
м. Озеро питает пруды рыбокомбината «Белое», используется для 
промышленного и любительского рыболовства, а также как место отдыха. 

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 XIX-XI 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. 

 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. км3. 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, правы 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.  

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 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, сом и др.       

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. 

Река Березина – правый приток р. Днепр. Длина 613 км. Общая длина 
речной системы Березины (425 рек) 8490 км. Густота речной системы 0,35 
км/км2. Водосбор 24500 км2. Среднегодовой расход воды в устье –                   
142 м3/с.   

 
10.4 Биоразнообразие водных экосистем Беларуси 
       
Реки, озера,  искусственные водоемы и водотоки обладают значительными 

биофондами. К настоящему времени по данным Т.М. Михеевой, 
представленных в таксономическом каталоге «Альгофлора Беларуси» (1995 
г.) в республике 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.  

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 реках и озерах республики обитает 59 видов рыб, относящихся к 18 
семействам. В  общем числе видов есть 14, завезенных для акклиматизации и 
зарыбления водоемов. 

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



земноводных и пресмыкающихся. 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.     

        
 
10.5 Водные ресурсы Полесского региона 

 
Полесье – это тип ландшафта на Восточно-Европейской равнине, сильно 

заболочен и покрыт лесом. С обилием лесов и связано названием региона. 
Условия увлажнения, растительный покров, рельеф Полесья  резко 
отличаются от соседних районов. Рельеф плоский, излишне увлаженный, 
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  
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 10.1. 

 
Таблица 10.1 – Общая характеристика основных рек Белорусского  

                               Полесья (в 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.  

Припять – главная река Полесья, его экологическая ось.  
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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1.1 Предмет, задачи и методы дисциплины  
  

Гидроэкология  (водная экология, экология гидросферы) – (от греч. hydor 
– вода, oikos – жилище, logos – учение), раздел экологии, изучающий водные 
экосистемы, их структуру и закономерности функционирования, включая 
взаимодействие между водной средой и обитающими в ней организмами [1].  

Исходя из этого определения, основным объектом гидроэкологии как 
науки следует считать 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.  

Предметом исследований гидроэкологии являются экологические 
процессы в водной среде, т. е. процессы взаимодействия гидробионтов, их 
популяций и сообществ между собой и с абиотическими компонентами 
водных экосистем. 

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

Основной задачей гидроэкологии является изучение экологических 
процессов в гидросфере в интересах ее освоения и оптимизации 
взаимодействия человеческого общества с водными экосистемами. Одна из 
важнейших задач гидроэкологии – оценка устойчивости и уязвимости 
водной экосистемы. 

Гидроэкология решает следующие главные теоретические задачи: 
• изучение общих внутренних закономерностей структурно-

функциональной организации водных экосистем, которые и 
определяют круговорот вещества и поток энергии в них; 

• исследование зависимостей круговоротов вещества и потоков энергии 
от факторов внешней среды, в том числе и антропогенных.  

Конкретные практические задачи гидроэкологии: 
• повышение биологической продуктивности водоемов для получения 

из них наибольшего количества биологического сырья; 
• оптимизация функционирования экосистем, создаваемых для 

очистки питьевых и сточных вод; 
• экспертная оценка экологических последствий зарегулирования, 

перераспределения и переброски стока рек, антропогенного 



изменения гидрологического режима озер и морей; 
• оценка вновь создаваемых промышленных, сельскохозяйственных и 

других предприятий для водных экосистем с целью охраны 
последних от недопустимых повреждений; 

• мониторинг состояния водных экосистем; 
• нахождение путей управления, форм отношения людей к водным 

экосистемам, при которых польза от последних была бы 
наибольшей, а вред – наименьшим; 

• создание научных основ охраны водных экосистем; 
• поиск мер обеспечения людей чистой водой, поскольку потребность 

в ней с ростом цивилизации непрерывно увеличивается, а 
имеющиеся природные запасы истощаются, особенно в результате 
загрязнения водоемов. 

Главным методом гидроэкологии, как и остальных экологических 
дисциплин, является системный подход, т.е. рассмотрение экосистемы как 
целого, и количественный учет протекающих в ней потоков энергии, 
вещества и информации.  

Основным методом современной гидроэкологии является системный 
анализ структуры, функции и связей популяций и биоценозов между собой и 
с факторами среды обитания. Он строится на количественной основе с целью 
выявления закономерностей, позволяющих управлять структурой и 
функционированием элементов гидросферы. 

Тем не менее, одним из главных методов гидроэкологии остается эколого-
географический метод, т.е., наблюдения в природе. 

Для количественного учета используют различные приборы как 
специфически гидробиологические – дночерпатели, драги, планктонные сети, 
планктоночерпатели, батометры различных конструкций, так и многие 
приборы, заимствованные из арсеналов гидрохимии, гидрофизики, 
гидрологии. В последнее время часто используются погружные и 
дистанционные биофизические приборы. 

Гидроэкология – 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 [1]. 

 
1.2 Связь гидроэкологии с другими дисциплинами 
 
Биосфера нашей планеты существует в виде живых организмов и 

продуктов их жизнедеятельности в газообразной оболочке Земли – 
атмосфере,  твердой – литосфере и жидкой – гидросфере. Наиболее широкой 
ареной жизни является гидросфера. Если общая площадь поверхности 
планеты 510·106 км2, то 362·106 км2 (более 70,5%) занимает водное зеркало, с 
учетом же подземных вод окажется, что водная оболочка покрывает почти 
всю Землю. 



Гидроэкология тесно связана прежде всего с науками о гидросфере – 
гидрохимией, гидрофизикой, гидрологией. 

Гидрохимия – часть геохимии, изучающая химический состав 
естественных вод и протекающие в них химические реакции.  

Гидрофизика – часть геофизики, исследующая физические свойства 
природных вод и протекающие в них физические процессы.  

Гидрология – часть географии, изучающая природные воды, 
закономерности круговорота воды в природе. 

Близка гидроэкология и к таким географическим дисциплинам, как 
океанология и лимнология. 

Океанология – наука о Мировом океане (т. е. совокупности океанов и 
морей земного шара) и процессах, протекающих в нем. 

Лимнология (или озероведение) изучает воды замедленного стока 
поверхности суши. Кроме того, в гидрологии суши можно выделить еще 
науку о водотоках (потамология), ледниках {гляциология). 

Лимноэкология - часть гидроэкологии, изучающая структуру и 
функционирование экологических систем поверхностных пресных вод суши 
(озер, водохранилищ, рек). 

Гидроэкология связана и с рядом биологических дисциплин (зоологией, 
ботаникой, микробиологией). 

Естественно, являясь дисциплиной биологической и географической, 
гидроэкология тем не менее, в первую очередь, теснейшим образом связаны 
с экологией, частью которой она является. Следует отметить, что именно 
водная экология является одной из самых успешно развивающихся частей 
экологии. 

 
1.3 История возникновения и развития гидроэкологии 
 
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   ХVII 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 ХVIII в. и начале ХIХ 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  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 начала работу 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  по одному 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.    

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». 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 
известный  его труд «Общая гидробиология» 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 г.), в которой 
дан обзор большого фактического материала и изложены положения о 
направлении изменения  фауны рек. Им сформулированы принципы 
составления прогнозов измененияфауны 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»,  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.  

В 60- х годах продолжалась серия экспедиционных исследований,  
затрагивающая в основном вопросы санитарной гидробиологии, включая  
биологическую оценку загрязнения и познание закономерностей 
самоочищения. В начале 60-х годов, 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, заслуженного деятеля науки, члена-
корреспондента АН СССР, доктора биологических наук, профессора. Под его 
руководством проводились комплексные исследования на разных водоемах. 
Они 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, от температуры и от других факторов, 
закономерности роста в их связи 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, др. Общие итоги  этих фундаментальных исследований  
опубликованы в сборнике «Экспериментальные и полевые исследования 
биологических основ   продуктивности озер» и в коллективной монографии 
под редакцией Г.Г. Винберга «Общие основы изучения водных экосистем»              
(1979 г.). Энергетический подход к изучению продукционного процесса, 
методы и представления, разрабатываемые на его основе, служат 



теоретической базой работ  по биологическим основам рыбопродуктивности 
вод. Это направление работ и  их результаты используются при проведении 
морских гидроэкологических исследований и при математическом 
моделировании водных экосистем.  

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 г.). 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 
рыбы от биотических и абиотических факторов; разработаны термические 
классификации озер; 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).   

Таким образом, за историю изучения водоемов   накопился большой 
материал о жизни вод и факторах, ее определяющих.  На протяжении 
довольно 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 особую важность последнего направления, представляется 
необходимым отметить 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 контроля за загрязнением 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. 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 привели 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.            

  Научно-техническая революция, породившая так называемый 
«экологический кризис», найдет эффективные экологические решения. 
Однако поиски и реализация в широком масштабе таких решений, включая, 
например, безотходную технологию, потребуют средств и времени. Поэтому 
актуальность экологических исследований по изучению загрязнения водной 
среды, повышение экологической грамотности, необходимой для решения 
стоящих задач, остается высокой.     

 
1.4 Основные направления гидроэкологии 
 
В гидроэкологии выделяются: 
• системная гидроэкология; 
• трофологическая гидроэкология; 
• энергетическая гидроэкология; 
• этологическая гидроэкология; 
• палеогидроэкология; 
• бентология; 
• планетология; 
• частная гидроэкология; 
• прикладная гидроэкология. 
Системная гидроэкология – приложение общей теории систем и ее 

методов в водной экологии. Она занимается общими проблемами 
организации биосистем в гидросфере, их поведением, самоорганизацией и 
самоуправлением, моделированием водных биосистем, прогнозом их 
состояния при различных внешних воздействиях. 

По изучаемым процессам различаются трофологическая гидроэкология – 
пищевые связи, биологическая трансформация веществ, энергетическая 
гидроэкология – поток энергии, ее биологическая трансформация, 
этиологическая гидроэкология – поведение гидробионтов, 
палеогидроэкология – исторические изменения водных экосистем. 

По локализации изучаемых процессов в общей гидроэкологии можно 
выделить бентологию и планктологию. Первая занимается экологическими 
процессами, проходящими на дне водоемов и водотоков, вторая – в толще 
вод. 

Частная гидроэкология изучает специфику экологии водных объектов 
разного типа. Выделяют гидроэкологии морей, рек, озер, прудов, болот, 
временных и пересыхающих водоемов и др. Кроме того, существует 
гидроэкология подземных и пещерных вод, гидроэкологии полярных и 
тропических водоемов, субтропических водоемов и озер умеренного пояса. 

Прикладная гидроэкология, как это следует из самого её названия, 
занимается прикладными приложениями результатов общей или 
теоретической гидроэкологии. В нее входят: 



• Продукционная гидроэкология, изучающая биологические основы 
продуктивности водоемов (например, повышения вылова рыбы, 
урожая морепродуктов и т.п.). 

• Санитарная гидробиология, занимающаяся решением проблем чистой 
воды, самоочищения водоемов. 

• Медицинская гидроэкология, исследующая происхождение и 
распространение болезней, связанных с водой (в первую очередь –
инфекционных).  
• Водная токсикология, изучающая возможность вреда продуктов 

техногенеза для водных объектов, в частности, влияние токсикантов на 
гидробионтов и экосистемные процессы. 

• Радиологическая гидроэкология, решающая вопросы, связанные с 
поступлением в водоемы радионуклидов, влиянием их на 
гидробионтов, накоплением их в трофических цепях. 

• Техническая гидробиология, изучающая биологические явления, 
представляющие опасность для техники, контактирующей с водой 
(биокоррозия, обрастания и т.п.). Частным случаем ее можно считать 
навигационную гидробиологию, которая исследует водные 
биологические процессы, препятствующие судоходству. 

 
 

 



Тема 2  ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ГИДРОСФЕРЫ 
 
2.1 Происхождение и формирование гидросферы 
2.2 Водные ресурсы планеты 
2.3 Важнейшие свойства воды 
2.4 Круговорот воды и водный баланс Земли 
2.5 Значение гидросферы 
 
2.1 Происхождение и формирование гидросферы 
 
Проблема происхождения воды и формирования гидросферы, несмотря на 

довольно высокий современный уровень развития наук о Земле, до сих пор 
является наименее разработанной. Существует множество гипотез 
происхождения воды и развития гидросферы, но ни одна из них не вышла из 
стадии рабочей гипотезы, накопления, предварительной систематизации и 
обобщения материалов.  

Все гипотезы условно можно объединить в две большие группы:  
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 будущей 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 Водные ресурсы планеты 
 
Понятие «гидросфера» постоянно трансформировалось. В настоящее время 

гидросферой принято называть водную оболочку Земли, включающую всю 
несвязанную воду независимо от ее состояния: жидкую, твердую, газообразную.  

Нижняя граница гидросферы принимается на уровне поверхности мантии 
(поверхности Мохоровичича), а верхняя проходит в верхних слоях атмосферы. 
Гидросфера включает в себя Мировой океан, воды суши (реки, озера, болота, 
ледники), атмосферную влагу, а также подземные воды, залегающие всюду на 
материках, на дне озерных и морских впадин и под толщей вечных льдов. 

Таким образом, являясь частью географической оболочки, гидросфера 
охватывает весь комплекс земных оболочек. Гидросфера непрерывна, как 
непрерывны лито- и атмосфера, и едина. Ее единство заключается в общности 
происхождения всех природных вод из мантии Земли, в единстве их эволюции, 
взаимосвязи всех видов вод и способности перехода одного вида вод в другой, в 
единстве их функций в природе (обмен веществами и энергией). 

Мировые запасы воды на Земле колоссальны. Общий объем гидросферы 
по последним данным (таблица 2.1) составляет около 1390 млн. км3. Если все 
воды гидросферы равномерно распределить по поверхности Земли, слой ее 
будет иметь толщину около 2,5 км.  

Предполагается, что это количество воды в течение геологического времени 
практически остается неизменным, несмотря на продолжающее поступление 
воды из мантии и из Космоса (ледяные ядра комет, метеорное вещество, 
пыль...) и потери ее за счет разложения воды фотосинтезом и диссипации 
легких газов в Космосе. Однако соотношение отдельных ее видов, 
перечисленных в таблице 2.1, нельзя считать постоянным и абсолютно точным. 
Оно менялось в разные периоды жизни Земли. Имеющиеся в литературе 
данные [3] о соотношении частей гидросферы несколько различаются 
(рисунок 2.1) 

 
 
 
 
Таблица 2.1 – Мировые запасы воды 

 
 
 

Части гидросферы 

Площад
ь 

распрос
транени

я,  
млн. 

Объем  
воды, 
тыс. 
км3 

Слой 
воды, 

м 

Доля в 
мировых 

запасах, % 
От 

общих 
запасо

От 
запасо

в 



км2  в воды пресн
ой 

воды 
Мировой океан 361,26 1340,74 3711 96,49 – 
Подземные воды 
(гравитационные и 
капиллярные) 

 
134,73 

 
23,40 

 
174 

 
1,68 

 
– 

Преимущественно пресные 
подземные воды 

134,73 10,53 78 0,76 29,39 

Почвенная влага 82,00 0,02 0,24 0,001 0,06 
Ледники и постоянно 
залегающий снежный покров 

 
16,23 

 
24,87 

 
1523 

 
1,79 

 
69,41 

В том числе:      
В Антарктиде 13,98 22,41 1603 1,61 62,55 
В Гренландии 1,80 2,34 1300 0,17 6,53 
На Арктических островах 
(Канадский Арктический 
архипелаг, Новая земля, 
Северная земля, Земля 
Франца-Иосифа, 
Шпицберген, малые острова) 

 
 
 

0,23 

 
 
 

0,08 

 
 
 

348 

 
 
 

0,006 

 
 
 

0,22 

В горный районах за 
пределами Арктики и 
Антарктики 

 
0,22 

 
0,04 

 
182 

 
0,003 

 
0,11 

Подземные льды зоны 
многолетнемерзлых пород 

 
21,00 

 
0,30 

 
14 

 
0,022 

 
0,84 

Запасы воды в озерах 2,06 0,18 87 0,013 – 
В том числе:      
В пресных 1,24 0,09 73 0,0065 0,25 
В соленых 0,82 0,09 110 0,0065 – 
Воды болот 2,68 0,01 3,73 0,0007 0,03 
Воды в руслах рек 148,84 0,002 0,013 0,0001 0,006 
Биологическая вода (вода, 
содержащаяся в живых 
организмах и растениях) 

 
510,10 

 
0,001 

 
0,002 

 
0,0001 

 
0,003 

Вода в атмосфере 510,10 0,01 0,02 0,0007 0,03 
Общие запасы воды 510,10 1389,53 2724 100 – 
Пресные воды 148,84 35,83 241 2,58 100 
Примечание. Расчет запасов подземных вод выполнен по отдельным континентам без 
учета запасов подземных вод в Антарктиде, ориентировочно оцениваемых в 2 млн. км3, в 

том числе преимущественно пресных – около 1млн. км3. 



 
Рисунок 2.1 – Водные ресурсы Земли (·106 км3) 

 
В современную эпоху основные запасы воды сосредоточены в Мировом 

океане (96,5%). Пресных вод в гидросфере всего 2,58% от общих запасов воды. 
Больше всего пресных вод содержится в ледниках и снежном покрове 
Антарктиды, Арктики и горных стран (1,78% объема гидросферы или 69,3% 
от запасов пресных вод на Земле). Если весь лед равномерно распределить по 
поверхности земного шара, он покроет ее слоем в 53 м, а если растопить эти 
массы льда, то уровень океана повысится на 64 м. Ледники занимают особое 
место в круговороте воды на Земле, т.к. они сохраняют влагу в твердом 
состоянии на много лет. В среднем, снежинка, выпавшая на ледник, покоится 
там более 8000 лет, прежде чем вновь превратится в воду и попадет в 
активный круговорот воды. 

Громадные запасы воды аккумулированы в литосфере. Доля пресных 
подземных вод от общего запаса пресных вод на Земле составляет 29,4%. На 
долю рек приходится 0,006%, пресных озер – 0,25%, на воду, содержащуюся в 
атмосфере, – 0,03% общего количества пресных вод. На долю пресных вод, 
пригодных для водоснабжения, приходится 4,2 млн. км3, или всего лишь 0,3% 
объема гидросферы.  

Интересен тот факт, что самым большим хранилищем поверхностных 
пресных вод является озеро Байкал, где содержится 1/5 всех мировых запасов 
поверхностных пресных вод мира.  Сказанное можно подкрепить и другим 
примером.  Если допустить, что  запасы воды будут изъяты из озера, то 
заполнение освободившегося объема озера всеми впадающими реками 



произошло бы только за 250-300 лет при условии, что вода из озера не 
расходовалась бы на сток и испарение. 

 

 

2.3 Важнейшие свойства воды 
 
Вода – одно из самых удивительных соединений на Земле – давно уже 

поражает исследователей необычностью многих своих физических свойств: 
• Неисчерпаемость как вещества и природного ресурса; если все другие 

ресурсы земли уничтожаемы или рассеиваемы, то вода как бы 
ускользает от этого, принимая различные формы или состояния: кроме 
жидкой – твердую и газообразную. Это единственное вещество и 
ресурс такого типа. Это свойство обеспечивает вездесущность воды, она 
пронизывает всю географическую оболочку Земли и производит в ней 
разнообразную работу. 

• Присущее только ей расширение при затвердевании (замерзании) и 
уменьшение объема при плавлении (переходе в жидкое состояние). 

• Максимальная плотность при температуре +4 °С и связанные с этим 
весьма важные свойства для природных и биологических процессов, 
например исключение глубокого промерзания водоемов. Как правило, 
максимальная плотность физических тел наблюдается при температуре 
затвердевания. Максимальная плотность дистиллированной  воды 
наблюдается в аномальных условиях – при температуре 3,98-           4 °С 
(или округленно +4 °С),  т. е. при температуре выше точки 
затвердевания (замерзания). При отклонении температуры воды от 4 °С 
в обе стороны плотность воды убывает.  

• При плавлении (таянии) лед плавает на поверхности воды (в отличие от 
других жидкостей). 

• Аномальное изменение плотности воды влечет за собой такое же 
аномальное изменение объема воды при нагревании: с возрастанием 
температуры от 0 до 4 °С 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 так же, как это происходит 
у подавляющего большинства веществ, то при приближении зимы 
поверхностные слои природных вод охлаждались бы до 0 °С и 
опускались на дно, освобождая место более теплым слоям, и так 
продолжалось бы до тех пор, пока вся масса водоема не приобрела бы 
температуру 0 °С. Далее вода начинала бы замерзать, образующиеся 
льдины погружались бы на дно, и водоем промерзал бы на всю его 
глубину. При этом многие формы жизни в воде были бы невозможны. 
Но так как наибольшей плотности вода достигает при           4 °С, 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. 

• 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 кал, на испарение 1 г воды – на 80 кал меньше. Высокая 
скрытая теплота плавления льда обеспечивает медленное таяние снега и 
льда. 

• Способность относительно легко переходить в газообразное состояние 
(испаряться) не только при положительных, но и при отрицательных 
температурах. В последнем случае испарение происходит минуя 
жидкую фазу – из твердой (льда, снега) сразу в парообразную. Такое 
явление носит название – сублимация. 

• Если сравнить температуру кипения и замерзания гидридов, образованных 
элементами шестой группы таблицы Менделеева (селена H2Se, теллура 
Н2Те) и воды (Н2О), то по аналогии с ними температура кипения воды 
должна быть порядка 60 °С, а температура замерзания – ниже 100° С. 
Но и здесь проявляются аномальные свойства воды – при нормальном 
давлении в 1 атм. вода кипит при +100 °С, а замерзает при             0 °С. 

• 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 1 0С на столько 
же нагревается 3000 м3 воздуха. Поэтому, аккумулируя тепло, Океан 
оказывает смягчающее влияние на климат прибрежных территорий.  

• Вода поглощает тепло при испарении и таянии, выделяя его при 
конденсации из пара и замерзании. 

• Способность воды в дисперсных средах, например в мелкопористых 
почвах или биологических структурах, переходить в связанное или 
рассредоточенное состояние. В этих случаях очень сильно меняются 
свойства воды (ее подвижность, плотность, температура замерзания, 
поверхностное натяжение и другие параметры), крайне важные для 
протекания процессов в природных и биологических системах. 

• Вода – универсальный растворитель, поэтому не только в природе, но и 
в лабораторных условиях идеально чистой воды нет уже по той 
причине, что она способна к растворению любого сосуда, в который 
заключена. Есть предположение, что поверхностное натяжение 
идеально чистой воды было бы таковым, что по ней можно было бы 
кататься на коньках. Способность воды к растворению обеспечивает 
перенос веществ в географической оболочке, лежит в основе обмена 
веществами между организмами и средой, в основе питания. 

• Из всех жидкостей (кроме ртути) у воды самое высокое поверхностное 
давление и поверхностное натяжение:δ = 75·10-7 Дж/см2 (глицерин – 65, 
аммиак – 42, а все остальные – ниже 30 ·10-7 Дж/см2). 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 1000 °С. 

• Химически чистая вода является очень плохим проводником 
электричества. Вследствие малой сжимаемости в воде хорошо 
распространяются звуковые и ультразвуковые волны. 

• Свойства воды сильно изменяются под влиянием давления и температуры. 
Так, при росте давления температура кипения воды повышается, а 
температура замерзания, наоборот, понижается. С повышением 
температуры уменьшаются поверхностное натяжение, плотность и 
вязкость воды и возрастают электропроводность и скорость звука в 
воде. 

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 
молекулы. Молекула воды имеет угловое строение: входящие в ее состав ядра 
образуют равнобедренный треугольник, в основании которого находится два 
протона, а в вершине – ядро атома кислорода  (рисунок 2.2).  

 
 

 
 
 

Рисунок 2.2 – Строение молекулы воды 
 
Из имеющихся в молекуле 10 электронов (5 пар) одна пара (внутренние 

электроны) расположена вблизи ядра кислорода, а из остальных 4 пар 
электронов (внешних) по одной паре обобществлено между каждым из 
протонов и ядром кислорода, тогда как 2 пары остаются неопределенными и 
направлены к противоположным от протонов вершинам тетраэдра. Таким 
образом, в  молекуле воды имеется 4 полюса зарядов, расположенных в 



вершинах тетраэдра: 2 отрицательных, созданных избытком электронной 
плотности в местах расположения неподеленных пар электронов, и 2 
положительных, созданных ее недостатком в местах расположения протонов. 

Вследствие этого молекула воды оказывается электрическим диполем. При 
этом положительный полюс одной молекулы воды притягивает отрицательный 
полюс другой молекулы воды. В результате получаются агрегаты (или 
ассоциации молекул) из двух, трех и более молекул  (рисунок 2.3). 

 

 
1 – моногидроль Н2О; 2 – дигидроль (Н2О)2; 3 – тригидроль (Н2О)3 

 
Рисунок 2.3 – Образование диполями воды ассоциированных молекул 
 
Следовательно, в воде одновременно присутствуют одиночные, двойные и 

тройные молекулы. Содержание их меняется в зависимости от температуры. Во 
льду содержатся, в основном, тригидроли, объем которых больше моногидролей 
и дигидролей [4]. При повышении температуры скорость движения молекул 
возрастает, силы притяжения между молекулами ослабевают,  и в жидком 
состоянии вода – это смесь три-, ди- и моногидролей. С дальнейшим 
увеличением температуры тригидрольные и дигидрольные молекулы 
распадаются, при температуре 100 °С вода состоит из моногидролей (пар). 

Существование неподеленных электронных пар определяет возможность 
образования двух водородных связей. Еще две связи возникают за счет двух 
водородных атомов. Вследствие этого каждая молекула воды в состоянии 
образовать четыре водородные связи (рисунок 2.4). 

Благодаря наличию в воде водородных связей в расположении ее молекул 
отмечается высокая степень упорядоченности, что сближает ее с твердым 
телом, а в структуре возникают многочисленные пустоты, делающие ее очень 
рыхлой. К наименее плотным структурам принадлежит структура 

 

 
 

 – обозначение водородной связи 
  

Рисунок 2.4 – Водородные связи в молекулах воды 



 

льда. В ней существуют   пустоты,   размеры   которых   несколько   
превышают   размеры молекулы Н2О. При плавлении льда его структура 
разрушается. Но и в жидкой воде   сохраняются   водородные   связи   между   
молекулами:   образуютсятся ассоциаты – зародыши кристаллических 
образований. В этом смысле вода находится как бы в промежуточном 
положении между кристаллическим и жидким состояниями – и более сходна 
с твердым телом, чем с идеальной жидкостью. Однако в отличие от льда 
каждый ассоциат существует очень короткое время: постоянно происходит 
разрушение одних и образование других агрегатов. В пустотах таких «ледяных» 
агрегатов могут размещаться одинокие молекулы воды, при этом упаковка 
молекул воды становятся более плотной. Именно поэтому при плавлении льда 
объем, занимаемый водой, уменьшается, ее плотность возрастает. При + 4 °С 
вода имеет самую плотную упаковку. 

При нагревании воды часть теплоты затрачивается на разрыв водородных 
связей. Этим объясняется высокая теплоемкость воды. 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 «обычная» молекула с молекулярным весом 18. 
Содержание молекул с большим молекулярным весом невелико. Так, «тяжелая 
вода» (молекулярный вес 20) составляет менее 0,02% всех запасов воды. В 
атмосфере она не обнаружена, в тонне речной воды ее не более 150 г, 
морской –160-170 г. Однако, ее присутствие придает «обычной» воде большую 
плотность, влияет на другие ее свойства.  

Удивительные свойства воды позволили возникнуть и развиться жизни на 
Земле. Благодаря им вода может играть незаменимую роль во всех процессах, 
совершающихся в географической оболочке. 

 
2.4 Круговорот воды и водный баланс Земли 
 
Запасы воды на Земле находятся в подвижном равновесии благодаря 

круговороту воды (влагообороту, гидрологическому циклу), который 
является одним из важнейших процессов в географической оболочке, 
взаимодействующим с атмосферой, литосферой, биосферой и связывающим в 
единое целое все части гидросферы. Движущими силами круговорота воды 
являются приток к поверхности Земли солнечной радиации и сила тяжести. 
Под воздействием тепловых процессов происходит испарение, конденсация 
водяных паров, таяние, замерзание и другие фазовые переходы воды. Под 
влиянием силы тяжести происходит выпадение атмосферных осадков, 
движение поверхностных и подземных вод и т.д. 

Началом круговорота воды (рисунок 2.5) является испарение с поверхности 
океанов, морей, континентов, островов. Ежегодно с поверхности земного шара 
испаряется 577 тыс. км3 воды. Большая часть (505 тыс. км3) приходится  



 
 

 
 

Количества воды (цифры в скобках) выражены в миллиардах миллиардов 
(1012) тонн в год 

 
Рисунок 2.5 – Схема круговорота воды на Земле 

 
на Мировой океан и только 72 тыс. км3 – на сушу. Водяные пары, 
поступившие в атмосферу, перемещаются вместе с воздушными массами, 
конденсируются и выпадают в виде атмосферных осадков. Объем их, согласно 
общему закону сохранения материи, равен объему испарившейся воды. Такой 
круговорот воды в целом для земного шара (большой круговорот) представляет 
собой замкнутую систему, в которой испарение с поверхности земного шара 
тождественно равно атмосферным осадкам, выпадающим на него.  

М.И. Львович в круговороте воды выделяет три основных звена: 
океаническое, атмосферное и материковое, в последнее он включает звенья 
меньших размеров: литогенное, почвенное, речное,  озерное, ледниковое,  
биологическое и хозяйственное.  Ни одно из перечисленных звеньев, кроме 
большого круговорота, не представляет собой замкнутой системы. 

Большой круговорот воды на Земле можно представить следующим 
образом. Вода, испарившаяся с поверхности Мирового океана, переносится 
воздушными потоками на сушу, выпадает на нее в виде осадков и частично 
стекает обратно в Мировой океан, частично аккумулируется в области 
внутреннего стока, обычно в крупных бессточных озерах. Испаряясь с 
поверхности этих озер, влага в общем потоке водяных паров вновь попадает в 
Мировой океан. 

В действительности механизм влагообмена океан → атмосфера → суша → 
океан значительно сложнее, так как в формировании общего количества осадков 



над материками заметное участие принимают внутренние осадки, 
сформировавшиеся как в периферийных, так и внутренних областях суши. 
Представленная же схема большого круговорота воды на земном шаре этого 
фактора не учитывает. 

В течение года в Мировом влагообороте принимает участие всего 0,037% 
общей массы гидросферы. Так как скорость переноса отдельных видов воды 
неодинакова, то и время их расходования и возобновления различно. Наиболее 
быстро возобновляются биологические воды, входящие в состав растений и 
живых организмов. Смена атмосферной влаги и запасов воды в руслах рек 
осуществляется за несколько дней (таблица 2.2). Запасы воды в озерах 
возобновляются в течение 17 лет, в крупных озерах этот процесс может длиться 
несколько сот лет. Так, в озере Байкал полное возобновление водных запасов 
происходит в течение 380 лет. Наиболее длительный период восстановления 
имеют запасы воды в подземных льдах зоны многолетней мерзлоты – 10000 
лет. Полное возобновление океанических вод происходит через 2500 лет. 
Однако за счет внутреннего водообмена (морских течений) воды Мирового 
океана в среднем совершают полный оборот в течение 63 лет. Подземные 
воды обновляются только за 1400 лет. Значительные запасы глубинных 
подземных вод вообще не возобновимы, так как не включаются в процессы 
круговорота в системе атмосфера → осадки → суша. 

Круговорот воды играет громадную роль в географической оболочке. В 
процессе круговорота воды осуществляется перераспределение тепла. Тепло, 
затрачиваемое на испарение в одном месте, высвобождается при конденсации 
влаги в другом. Круговорот воды – важнейшее звено в энергетическом обмене 
между гидросферой и атмосферой. Скрытая энергия, поступившая в атмосферу 
с водяными парами с поверхности земного шара, частично преобразуется в 
механическую энергию, обеспечивающую перемещение воздушных масс. 
Наряду с энергетическим обменом, взаимодействие гидросферы и атмосферы в 
процессе влагооборота сопровождается и обменом веществами (газовый и 
солевой обмен). 
Таблица 2.2 – Скорость возобновления (обмена) различных категорий  
                          вод гидросферы 
 

Категория вод Скорость возобновления 
Русла рек 12-16 дней  

Атмосфера 18-26 дней 

Почвенная  1 год 

Болота 5 лет 

Озера 17 лет 

Подземные воды разных 
горизонтов 

1400 лет 
 

Мировой океан 2500 лет (перемешивание за 63 года) 
 

На рисунке 2.6 представлен мировой водный баланс. Среднегодовое 
количество осадков над материками составляет 110000 км3 [5]. Из них 63000 
км3 возвращается в атмосферу в процессе испарения и транспирации с 



зеленых поверхностей лесов, лугов, сельскохозяйственных полей и других 
сообществ растений.  

 

 
Рисунок 2.6 – Водный баланс Земли в 103 мм/год 

 

Вода, использующаяся природной растительностью и сельскохозяйст-
венными культурами, питающимися дождевой водой, называется зеленой 
водой. 

Разница между ежегодным объемом осадков и совокупным испарением, 
называемая полезным стоком, составляет примерно 47000 км3. Это есть 
ежегодный самостоятельно обновляющийся объем пресной воды озер, 
водохранилищ, ручьев и рек. Теоретически эта так называемая голубая вода 
может использоваться человеком. Правило устойчивости гласит: 
«Потребность в воде должна удовлетворяться только в пределах полезного 
стока». Тем не менее, запасы воды неравномерно распределены во времени и 
пространстве. Основная масса стока образуется во время паводка, и такую 
воду трудно «удержать». Реально человек обладает доступом к водным за-
пасам объемом примерно в 9000 кмЗ. К этому следует добавить примерно 
3500 кмЗ стока, который удается удержать с помощью водохранилищ. Таким 
образом, в год человечеству доступно примерно 12500 кмЗ воды. Вместе с 
тем, часть доступных поверхностных вод должна оставаться в ручьях и 
реках для обеспечения сохранности водных экосистем и растворения 
антропогенных стоков. На практике это означает, что запасы доступных вод 
сокращаются [4]. 

Использование остающихся 34500 км3 голубой воды сложно и дорого, что 
объясняется топографическими особенностями, удаленностью от 
населенных пунктов и социальными и экологическими последствиями. 

Более половины из легко доступных пресноводных ресурсов уже 
используются; запасы воды во многих уголках мира являются критическими. 



Все больше стран сталкиваются с проблемой нехватки питьевой воды; 
усиливается конкуренция за воду между различными группами 
пользователей. Более 25 стран сегодня относятся к категории критических с 
точки зрения запасов воды, а в ближайшие десятилетия их количество резко 
возрастет. 

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 
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. Необходимо указать и на воду, которая 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 воды в реках 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, подземные глубинные 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. 

 
2.5 Значение гидросферы 
 

1. Гидросфера играет огромную роль в формировании природной среды 
нашей планеты. Вода – скульптор,  – она формирует поверхность 



планеты – разрушает каменные глыбы, растворяет органические 
соединения, активизирует процессы почвообразования. Она же условие 
миграции химических элементов и соединений, геологического 
(большого) и биологического (малого) круговоротов веществ. 

2. Она влияет на атмосферные процессы (нагревание и охлаждение 
воздушных масс, насыщение их влагой), участвует в формировании 
климата и погоды на планете. Большая подвижность, высокая 
теплоемкость и способность легко переходить из одного состояния в 
другое являются основным условием переноса колоссальных масс 
тепла на большие расстояния, например, с теплыми океаническими 
течениями, регулирования теплового режима планеты. 

3. Вода – растворитель для различных соединений. 
4. Вода – среда обитания  живых организмов. 
5. Вода – необходимое условие для получения урожая (чтобы получить   1 

кг сухого пшеничного зерна растение должно потребить 750 л воды, на 
орошение 1 га кукурузы требуется 3000 м3 (3 млн. литров) воды, 1 га 
капусты – 8000 м3 воды). 

6. Вода используется для судоходства. 
7. Вода – источник электроэнергии. 
8. Вода – промышленное сырье (для производства 1 т стали требуется       

20 м3 воды, 1 т бумаги – 350 м3 воды, 1 т капрона – 700 м3 воды). 
9. Высокая теплоемкость и способность поглощать тепло при испарении 

делают воду незаменимым охлаждающим агентом в биологических 
(транспирация растений, потовыделение животных) и технических 
системах (атомная электростанция для охлаждения атомных ректоров 
расходует примерно 3 млн. литров воды в минуту).  

10.  Вода – важнейший гарант защиты планеты от перегрева, альтернатива 
глобальному термодинамическому кризису, в то же время основной 
агент локальных тепловых загрязнений среды. 

11.  Вода – источник минерального сырья (по имеющимся данным, в водах 
Мирового океана растворена вся таблица Менделеева), включая нефть, 
газ, иод, железо, поваренную соль. 

12.  Вода – источник биологических ресурсов. 
 

Биологическое значение воды  
 

1. Вода – структурная и функциональная основа всех живых существ. 
Доля воды в теле человека составляет 60-70%, но в отдельных органах 
и тканях она варьирует 1 до 96% . Процентное  содержание воды 
составляет: 

- в теле медузы – 99%, 
- в теле 3-х-дневного человеческого зародыша – 97%, 
- в теле 8-мимесячного – 81%, 
- в картофеле – 80%, 
- в салате, огурцах – до 95%, 



- в хлебе – 33%. 
2. Вода – физико-химическая среда, благодаря которой может 

осуществляться большинство реакций обмена веществ, 
обеспечивающих непрерывный процесс разрушения и восстановления 
живых тканей. 

3. Жизнь, по современным представлениям, зародилась в воде.  
4. Вода – продукт обмена веществ. 
5. Вода – непременное условие и фактор жизни. Любой живой организм 

при потере воды может погибнуть. Потеря гомойогидрическими 
организмами 10-12% воды равносильна их гибели. В то же время 
пойкилогидрические организмы способны терять ее до 90%. Для 
человека гибельны потери воды, превышающие 10%. Без воды человек 
может жить несколько дней.  

6. Вода имеет оздоровительное значение (минеральная вода, минеральные 
источники). 

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 
(Львович М.И., 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 потребуется 
использовать весь годовой устойчивый речной сток. 

 
 



Тема 3  ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ ВОДОЕМОВ 
               
3.1 Экологическая зональность Мирового океана и морей 
3.2 Экологическая зональность озер 
3.3 Экологическая зональность речных систем 
 
3.1 Экологическая зональность Мирового океана и морей 
 
     Мировой океан образован собственно океаном и периферическими 

частями – морями. Среди них различают окраинные моря, широко 
сообщающиеся с океаном (Баренцово море) и средиземные, почти со всех 
сторон окруженные сушей (Черное, Красное, Средиземное). Средняя глубина 
Мирового океана составляет 3,8 км.  

В структуре Мирового океана выделяется три основные части:  
1) Прибрежное мелководье (материковая отмель, материковое плато, 

континентальный шельф). Характеризуется очень плавным и 
небольшим понижением суши до глубины 200-500 м.  

2) Переходная зона от прибрежной отмели к большим глубинам 
(материковый склон, континентальный склон), на глубине 3-4 км 
переходит в ложе океана. 

3) Глубоководье (океаническое ложе). 
Океаны и моря как по вертикали, так и по горизонтали, подразделяются  

на отдельные экологические зоны (рисунок 3.1). 
Бенталь океана (близлежащая к морскому дну зона). Материковая 

отмель разделяется на три экологические зоны: 
• супралитораль – часть берега, увлажняемая заплесками и 

брызгамиводы; 
• литораль  (эвлитораль) – прибрежье, периодически заливаемое водой 

во время приливов и обнажающееся во время отливов; 
• сублитораль – мелководье, простирается до нижней границы 

распространения донных фотосинтезирующих растений. 
Материковый склон занимает батиаль, переходящая в области 

океанического ложа в абиссаль, которая на глубинах свыше 6-7 км 
называется ультраабиссаль, или гадаль. 

 



 
 

Рисунок 3.1 – Экологические зоны Мирового океана (по [6]) 
 
Пелагиаль океана (толща воды).  Зона обитания водных животных, не 

связанных с дном водоема. Разделяется на зоны по вертикали и горизонтали. 
Разделение по вертикали (на слои, лежащие друг над другом): 
• эпипелагиаль – верхний слой, покрывающий материковую отмель, 

воды до глубины 200 м, нижняя граница сублиторали; 
• батипелагиаль – глубже лежащий слой до нижней границы батиали, 

толща воды над материковым склоном; 
• абиссопелагиаль – располагается от нижней границы батиали до глубин 

6-7 км; 
• ультраабиссопелагиаль. 
Разделение по горизонтали (на водные массы, располагающиеся над 

различными областями океанического ложа): 
• неритическая часть – лежит над  областью материковой отмели; 
• океаническая часть – находится над зонами батиали и абиссали. 
В зависимости от того, в какой зоне обитают организмы, они называются 

супралиторальными, литоральными, пелагическими и т.д. 
 
3.2 Экологическая зональность озер 
 
Водные объекты, расположенные среди суходольных массивов, 

называются континентальными, или внутренними. Они подразделяются на 
водоемы, или водные объекты  замедленного стока, и водотоки – водные 
объекты ускоренного стока. К первым относятся водохранилища, озера, 
пруды, болота, лужи, ко вторым – реки и каналы [2]. 



Водные объекты изучают науки: лимнология (озера), гелеобиология 
(болота), потамология (реки). 

Континентальные водоемы имеют более сложную экологическую 
зональность, чем морские, что обусловлено большим многообразием условий 
среды в них. 

Котловина озера образована подводной террасой, которая 
характеризуется постепенным слабым понижением суши (рисунок 3.2) от 
берега 

 

 
 

Рисунок 3.2 – Экологические зоны озера (по [2]) 
 

вглубь озера. Далее следует свал, имеющий более крутой угол понижения и 
переходящий в котел, занимающий большую часть озерного дна. 
Соответственно этом участкам в озерной бентали выделяют литораль 
(прибрежное мелководье, обычно покрыта водной растительностью), 
сублитораль (простирается до нижней границы распространения водной 
растительности), профундаль (охватывает остальную часть озерного дна и 
имеется только в очень глубоких озера).  

Пелагиаль озера в горизонтальном направлении делится на прибрежную 
часть (лежит над подводной террасой) и собственно пелагиаль (находится 
над свалом и котлом). 

В вертикальном направлении водная толща озер (пелагиаль) делится на 



три зоны: 
• эпилимнион – в глубоких озерах достигает глубины 5-8 м, с этом слое 

под влиянием ветра и конвекционных процессов интенсивно 
перемешиваются водные массы. Здесь отмечены наибольшее 
количество солнечной энергии, кислорода  и самые высокие 
концентрации органических и минеральных веществ; 

• металимнион – располагается на глубинах 8-14 м, характеризуется 
резким перепадом температуры воды; 

• гиполимнион – наиболее глубокие слои воды, где температура летом не 
поднимается выше 5-10 0С. На такие глубины проникает мало 
солнечной радиации, поэтому здесь практически отсутствуют 
автотрофные организмы. 

Экологические условия в профундали менее благоприятны для развития 
организмов, чем в литорали [2]. 
 

 
3.3 Экологическая зональность речных систем 
 
Река течет в долине, в которой наиболее низкая часть русла составляет 

ложе реки (рисунок 3.3). Углубление ложа, заполненное водой в меженный 
период, называется коренным руслом, или руслом. Часть дна ложа, скрытая 
под водой во время паводков, называется пойменным руслом, или поймой. В 
период межени пойменное русло пересыхает и находится выше уровня воды, 
называясь пойменной террасой. Надпойменная терраса – остатки 
геологических пород речных русел в далеком прошлом. 

Бровкой речной долины называется часть суши, совпадающая с верхней 
частью надпойменной террасы и выровненной водораздельной территорией 
(плакор). 

Реки разделяются на горные, которые характеризуются быстрым течением 
и узкими долинами, и равнинные – с замедленным течением и широкими 
террасированными долинами. Русло равнинных рек, как правило, извилистое 
или разделенное на рукава.  У горных рек оно более спрямленное, с 
наличием водопадов и порогов, образующихся в результате завалов камнями 
и подмытыми деревьями [2]. 

 
 
 



 
Рисунок 3.3 – Экологические зоны речной системы (по [2]) 

 
В поперечном сечении реки от одного берега к другому выделяются зоны: 
• рипаль (прибрежная) – характеризуется наличием зарослей высших 

водных растений и населяющих их организмов; 
• медиаль (средняя); 
• стрежень (участок, характеризующийся наибольшей скоростью 

течения). 
 

 



Тема 4  ОСНОВНЫЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ 
            ВОДНОЙ СРЕДЫ 
 
4.1 Механико-динамические свойства воды и грунта 
4.2 Температура, свет и другие колебательные явления 
4.3 Растворенные и взвешенные в воде вещества 
4.4 Активная реакция и окислительно-восстановительный потенциал 
 
4.1 Механико-динамические свойства воды и грунта 
 
      4.1.1 Движение воды 
 
Имеет для гидросферы и ее населения прямое и косвенное значение. 

Прямое значение заключается в переносе организмов в горизонтальном 
направлении, перемещении их по вертикали, в вымывании бентоса из грунта 
и др. Косвенное влияние движения воды проявляется в приносе пищи и 
кислорода, уносе метаболитов, выравнивании температуры, солености и 
других гидрологических факторов, а также в воздействии на формирование 
грунтов. В областях сильных придонных течений грунты более подвижны, 
содержат меньше тонких фракций, подвержены взмучиваниям, и накопление 
донных осадков здесь не происходит. Там, где течения слабы или их нет, 
грунты становятся стабильнее, содержат в себе много тонких фракций, и за 
счет седиментации взвесей в этих местах происходит непрерывное 
накопление донных осадков. 

Природные воды находятся в непрерывном движении под влиянием силы 
тяжести, ветра, жизнедеятельности гидробионтов и других воздействий. 
Движение воды проявляется, главным образом, в форме течений,  волнений и 
турбулентного перемешивания. В первом случае происходит перенос водных 
масс в определенном направлении. Во втором случае – уклонение частиц 
воды от исходного положения с последующим возвратом к нему. 

Под влиянием силы тяжести перемещаются воды рек и других проточных 
водоемов. Приливно-отливные течения вызываются взаимодействием сил 
тяготения Земли, Луны и Солнца. К градиентно-гравитационным относят 
течения, обусловленные изменением наклона поверхности водоема в связи с 
разной плотностью воды, перепадами атмосферного давления, выпадением 
осадков, испарением и др. 

Течения также различают: 
• по плоскости возникновения – горизонтальные (вызываются 

притяжением Луны и Солнца, разницей атмосферных давлений, 
разницей уровня в различных участках водоема и др.), вертикальные 
(вызваны  изменением плотности расположенных друг над другом 
слоев вод) и смешанные; 

• по происхождению – гравитационные (под влиянием силы тяжести) и 
фрикционные (вызываются трением воздушных масс о поверхность 
водоема); 



• в связи с расположением – поверхностные, глубинные, придонные, 
прибрежные и др.;  

• по траектории – прямолинейные, циклонические, антициклонические; 
• по характеру движения водных частиц – ламинарные и турбулентные; 
• в зависимости от физико-химических особенностей – теплые, 

холодные, соленые и др.;  
• по устойчивости – постоянные, периодические и временные. 
Большое экологическое значение имеет степень перемешивания воды. В 

водоемах всегда возникают вертикальные и горизонтальные градиенты в 
распределении температуры, солености, плотности, содержания кислорода и 
т.п. Одновременно с этим развиваются процессы, направленные на 
выравнивание возникающих градиентов и протекающие в форме 
молекулярного и турбулентного перемешивания воды (конвективное, 
фрикционное, перемешивание, связанное с проточностью водоема). 

Существование различных форм движения и перемешивания воды не 
означает, что она в пределах каждого водоема однородна. Даже в небольших 
водоемах водная толща состоит из отдельных водных масс.  

Водная масса – сравнительно большой объем воды, формирующийся в 
определенных географических условиях бассейна или в самом водоеме, 
обладающий в течение каждой фазы гидрологического режима почти 
постоянными величинами и относительно равномерным распределением 
физических, химических и биологических характеристик, составляющих 
единый комплекс и распространяющихся как одно единое целое [6]. Водные 
массы, даже перемещаясь в географических координатах (при наличии 
течений), устойчиво сохраняют свои гидрологические характеристики. 

 
      4.1.2 Вязкость воды 
 
Представляет собой свойство тел оказывать сопротивление сдвигу их 

слоев друг относительно друга. Единицей вязкости является nуаз (nз). Пуаз 
– это такая вязкость, при которой градиент скорости, равный 1 см/с, на 1 см 
расстояния между слоями жидкости приводит к возникновению силы 
внутреннего трения в 1 дину (10-5 Н) на 1 см2 поверхности касания слоев. 
Обычно вязкость воды обозначается в сотых долях пуаза – сантипуазах 
(спз). 

По сравнению в другими жидкостями вода обладает сравнительно малой 
вязкостью (при температуре 10 °С вязкость ее равна 1,31 спз, а для 
глицерина – 3950 спз). Малая вязкость воды облегчает организмам 
плавание. Вязкость воды влияет на скорость погружения организмов, 
помогает удерживаться им в толще воды. Повышение температуры воды 
приводит к снижению ее вязкости. С увеличением солености вязкость воды 
несколько возрастает.  

 
   4.1.3 Плотность воды 
 



Для чистой воды при 4 °С равна 1 г/см3, с повышением и понижением 
температуры снижается в связи с уменьшением содержания в воде наиболее 
компактных ассоциаций молекул дигидролей. Лед имеет плотность 0,9168, 
вследствие чего плавает на поверхности воды, и это имеет огромное значение 
в смысле предупреждения промерзаемости мелких водоемов. Промерзанию 
водоемов препятствует и нахождение воды с температурами ниже 4 °С над 
слоем более теплой и плотной воды. 

Плотность природных вод в связи с присутствием в них различных 
растворенных солей иногда может достигать 1,347 г/см3, что существенно 
изменяет условия плавания гидробионтов. Другое значение плотности воды 
как экологического фактора связано с ее давлением на организм. С углубле-
нием на 10,3 м в пресную и на 9,986 м в морскую воду (при 4 °С) давление 
возрастает на 1 ат, и в океанических глубинах оно может достигать свыше 
тысячи атмосфер. 

По отношению к давлению организмы подразделяются на: 
– эврибатных (bathos – глубина), способных существовать в широком 

диапазоне давлений; 
– стенобатных, не выдерживающих больших колебаний давления. Сте-

нобатные формы, живущие на небольших глубинах, называются 
мелководными, обитающие на больших глубинах - глубоководными..  

 
   4.1.4 Механико-динамические свойства грунтов 
 
Для грунта, как экологического фактора, наиболее важны его 

механический состав, консистенция и степень стабильности. 
В первую очередь свойства грунтов определяют условия существования 

бентосных организмов (возможности их передвижения, закапывания, при 
крепления и др.), но небезразличны и для обитателей пелагиали, особенно в 
мелких водоемах при взмучивании илистых грунтов. 

Из отдельных механико-динамических свойств грунтов наибольшее 
экологическое значение имеют размеры частиц, плотность их прилегания 
друг к другу и стабильность взаиморасположения, степень смыва течениями 
и аккумуляции за счет оседания взвешенного материала. Механические 
свойства грунтов прежде всего характеризуются их механическим, или 
гранулометрическим, составом, под которым понимается размер зерен, 
образующих донные осадки.  

Мелкозернистые грунты называют мягкими. К ним относятся глины, илы 
и песок, имеющие размер зерен соответственно менее 0,01 мм, 0,01-0,1 и 0,1-
1,0 мм. Жесткие грунты представлены гравием (0,1-1,0 см), галькой (1-10 
см), валунами (10-100 см) и глыбами (более 1 м). 

Мелкозернистые грунты в зависимости от содержания в них тонких 
фракций (частиц мельче 0,01 мм) делятся на песок (примесь тонких фракций 
менее 5%), илистый песок (примесь 5-10%), песчанистый ил (примесь 10-
30%), ил (примесь 30-50%) и глинистый ил (примесь тонких фракций более 
50%). В тех случаях, когда в грунте присутствует несколько разноразмерных 



фракций, он называется смешанным. 
По отношению к грунтам различают организмы: 
– эвриэдафические (edaphon – почва, грунт), обитающие на разных 

грунтах; 
– стенэдафические, приуроченные к какому-либо одному типу грунта. 

Среди них выделяют литофилов (обитают на камнях), псаммофилов (живут 
на песке), аргиллофилов (селятся на глине) и пелофилов (живут в илистых 
грунтах). 

Аттрактивность грунтов определяется не только их гранулометрическим 
составом. Мелкозернистые грунты, особенно илистые, имеют различную 
степень уплотнения и в верхних слоях лежат более рыхло, чем в нижних. По 
мере уплотнения грунтов внедрение в них становится затруднительным. 
Неблагоприятным экологическим фактором водной среды является 
недостаточная стабильность грунтов – оседание частиц, снос поверхностных 
слоев токами воды, нанос грунта, перемещение частиц относительно друг 
друга. 

Донные отложения тесно взаимодействуют с водой. Из грунта в воду 
поступают соли, газы, твердые компоненты, в обратном направлении – 
минеральные и органические вещества. 

 
 
4.2 Температура, свет и другие колебательные явления 
 
      4.2.1 Температура 
 
Относится к числу наиболее универсальных экологических факторов, т.к., 

в отличие от многих элементов среды является неустранимым фактором. 
Температура влияет на многие процессы в гидросфере, в водной среде играет 
роль условного сигнала, воздействует на структуру живого, влияет на 
уровень метаболизма, условия дыхания, изменяет активность ферментов, 
скорость роста, темп воспроизводства популяций и др. 

В природных водах колеблется от –7,75 °С (некоторые сильно 
минерализованные озера) до 96,3 °С (горячие ключи). В Мировом океане 
диапазон встречаемых температур не превышает 38 °С: от –2 до 36 °С.  

По отношению к температуре организмы бывают: 
– эвриэтермные, обитающие в широком температурном даипазоне; 
– стенотермные, существующие в узком температурном диапазоне. Они 

могут быть теплолюбивыми, или термофuльнымu и холодолюбивыми, или 
крuофuльнымu.  

Термический режим отдельных водоемов определяется их 
географическим положением, глубиной, особенностями циркуляции водных 
масс и многими другими факторами. Поступление тепла в водоем зависит 
главным образом от проникновения солнечной радиации и контакта с более 
нагрето атмосферой. Известную роль играет также тепло осадков, берегов и 
то, которое образуется во время перехода воды из жидкого состояния в 



твердое. Охлаждение воды происходит в результате испарения, 
лучеиспускания, контакта с менее нагретыми слоями атмосферы и берегами, 
за счет поступления холодных осадков и поглощения тепла во время таяния 
льда. 

Как правило, с продвижением из низких широт в высокие водоемы стано-
вятся более холодными и менее термостабильными, в самых высоких 
широтах колебания температуры воды снова уменьшаются. В пределах 
одного водоема заметные изменения температуры прослеживаются на 
поверхности, с погружением в глубину температурные колебания выражены 
не столь сильно.  

Летом поверхностный слой воды более теплый, чем глубинный, зимой – 
наоборот. Переход от более к менее нагретым слоям часто происходит не 
постепенно, а скачкообразно, и между ними образуется слой так называемого 
температурного скачка, или термоклuн (рисунок 4.1). Обычно слой 
температурного скачка располагается в морях на глубинах 15-100 м. 

 

 
 

Рисунок 4.1 –  Термоклин 
 

Расслоение воды на теплые и холодные называется температурной 
стратuфuкацuей, а различие в температуре – температурной дихотомией. 
Различают прямую стратuфuкацuю, когда более легкие теплые слои 
остаются на поверхности, располагаясь над тяжелыми холодными (летом), и 
обратную, когда в придонном слое более теплая вода (зимой), так как 
непосредственно подо льдом температура поверхностных вод меньше 4°С, и 



они в силу физико-химических свойств воды становятся более легкими, чем 
вода с температурой выше 4°С. В большинстве озер летом и зимой 
наблюдается резко выраженная температурная дихотомия, в результате 
которой образуется стратификация и нарушается вертикальная циркуляция 
воды. Такой период застоя называется стагнацией. 

Весной холодная поверхностная вода нагревается до 4 °С, становится 
более плотной и погружается вглубь, снизу поднимается более теплая вода. 
Происходит выравнивание температурных градиентов при интенсивной 
вертикальной циркуляции водных масс, называемое гомотермией, когда 
температура во всей массе воды становится 4 °С (рисунок 4.2). Дальнейшее 
повышение температуры поверхностных вод приводит к тому, что они 
становятся менее плотными, остаются на поверхности, прогреваются все 
больше, и наблюдается температурная дихотомия. Наступает летняя 
стагнация. Осенью поверхностные воды постепенно охлаждаются до 4 °С, 
становятся более плотными и начинают опускаться вглубь. Процесс 
перемешивания приводит к осенней гомотермии. Далее поверхностные воды 
охлаждаются ниже 4 °С, становятся менее плотными и остаются на 
поверхности. Осеняя циркуляция заканчивается, в водоеме вновь 
наблюдается температурная дихотомия и наступает зимняя стагнация. 

 
 

Рисунок 4.2 –  Стратификация и перемешивание воды в озере 
 



 
В периоды стагнаций четко выделяются три слоя: верхний (эпилимнион) с 

наиболее резкими сезонными колебаниями температуры воды, средний 
(металимнион или термоклин), в котором происходит резкий скачок 
температур, и придонный (гиполимнион), в котором температура в течение 
года изменяется слабо. В периоды стагнаций в толще воды образуется 
дефицит кислорода – летом в придонной части, а зимой и в верхней, 
вследствие чего в зимний период нередко происходят заморы рыбы. 

По термическим особенностям различают озера: 
1) Холодные мономикстные – с полной циркуляцией летом (полярные и 

субполярные озера). 
2) Димикстные – с полной циркуляцией осенью и весной (озера 

умеренных широт). 
3) Теплые мономикстные с полной циркуляцией зимой (субтропические 

озера). 
4) Олигомикстные – с редкими полными циркуляциями, не закономерно 

следующих друг за другом через разные промежутки времени (часть 
тропических озер). 

5) Теплые полмикстные – с частыми полными циркуляциями (часть 
тропических озер). 

6) Холодные полимикстные – с почти постоянной полной циркуляцией 
(тропические высокогорные озера). 

В реках, в связи с высокой перемешиваемостью, температура меняется 
довольно быстро, и ее распределение сходно как по вертикали, так и поперек 
русла. 
 

      4.2.2 Свет 
 
Является обязательным условием существования автотрофных растений, 

для животных имеет преимущественно сигнальное значение. В отдельных 
случаях свет влияет на выработку витаминов, на окраску гидробионтов и др. 

Основным источником света в воде является падающая на ее поверхность 
солнечная радиация. Некоторая часть световой энергии частично отражается 
поверхностью воды, остальная часть проникает в глубину, где поглощается 
и рассеивается молекулами воды, а также находящимися в ней частицами. 
При отвесном падении радиации она отражается на 2%, с уменьшением угла 
падения до 30 и 5° – на 25 и 40% соответственно. Если гладкость водной 
поверхности нарушается (волнения), степень отражения падающей радиации 
заметно возрастает. 

Параллельно поглощению света в толще воды происходит его 
рассеивание, т. е. отклонение лучей во все стороны от первоначального 
направления молекулами воды и другими частицами.  

Скорость затухания света зависит от свойств воды и выражается 
коэффициентом поглощения (отношение энергии, задержанной  слоем воды 



толщиной 1 м ко всей проникшей в него энергии). Коэффициент поглощения 
(К) тем выше, чем ниже прозрачность воды (П) и интенсивнее ее окраска: 

 
К=1,7/П 

 

В озерах и водохранилищах с прозрачностью 1-2 м на глубину 1 м 
проникает не более 5-10% энергии всей поступившей радиации, глубже 2 м 
от нее остаются только десятые доли процента, что составляет 0,003-0,01 
кал/см2·мин. В больших чистых озерах и морях с прозрачностью 10-20 м 
солнечная радиация проникает глубже и обычно равна в 10 м от поверхности 
0,05-0,1 кал/см2·мин в 20 м – 0,01-0,02 и в 30 м –0,0005-0,001 кал/см2·мин.  

Лучи разных частей спектра поглощаются в воде неодинаково, вначале 
поглощаются красные лучи. С глубиной становится все темнее, и цвет воды 
становится вначале зеленым, затем голубым, синим и в конце – сине-
фиолетовым, переходя в полный мрак. 

В связи с угасанием солнечного света с продвижением в глубь водоемов в 
них различают 3 зоны. Верхняя зона, где освещенность достаточна для 
обеспечения фотосинтеза растений, носит название эвфотической, далее 
простирается сумеречная, или дисфотическая, зона и еще глубже - 
афотuческая, куда дневной свет не проникает. 
 

      4.2.3 Звук, электричество и магнетизм 
 
В отличие от других рассмотренных выше факторов звук, электричество и 

магнетизм играют в жизни гидробионтов в основном сигнальную роль 
(средства общения, ориентации и оценки среды). Восприятие звука у водных 
животных развито относительно лучше, чем у наземных. Если свет в воде 
угасает быстрее, чем в воздухе, то звук, наоборот, быстрее и дальше 
распространяется в воде. 

По-видимому, весьма значительную, но пока еще мало изученную роль 
играют в жизни водного населения электрические и магнитные поля. Их 
параметры на Земле испытывают закономерные годовые, сезонные и 
суточные колебания. Поэтому изменения этих полей не только существенно 
отражаются на состоянии гидробионтов, но также могут служить для них 
надежными показателями времени. Например, напряженность геомагнитного 
поля резко повышается в периоды равноденствий и в полдни, угол его скло-
нения днем иной, чем ночью; напряженность электрического поля Земли 
зимой приблизительно вдвое выше, чем в середине лета, и закономерно 
меняется на протяжении суток. 

4.3 Растворенные и взвешенные в воде вещества 
 

В природной воде содержится большое количество растворенных газов, 
минеральных и органических веществ. Поступление веществ в гидросферу 
происходит при диффузии и выпадении из атмосферы, при выделении из 



донных отложений газов, в результате жизнедеятельности гидробионтов, 
взмучивании грунта и др. 

Присутствующие в воде растворенные и взвешенные вещества 
определяют условия существования в гидросфере. От количества и состава 
растворенных газов зависят условия дыхания организмов, от питательных 
солей – существование автотрофных растений, от суммарного количества 
растворенных в воде веществ – величина осмотического давления, от состава 
и количества взвешенного в воде вещества – условия питания организмов, 
живущих за счет сестона, и др. 

 

      4.3.1 Растворенные газы 
 
Поступают в воду из атмосферы или образуются в самом водоеме. 

Наибольшее значение в гидросфере из растворенных в воде газов имеют 
кислород, углекислый газ, сероводород и метан. 

Кислород. Образуется в самом водоеме в процессе фотосинтеза и 
поступает из атмосферы (инвазия), когда вода не насыщена им. В водоемах 
расходуется на дыхание и другие окислительные процессы, а при высоких 
концентрациях убывает в результате эвазии (выхода) в атмосферу (рисунок 
4.3).  

 
 

Рисунок 4.3 –  Схема круговорота растворенного кислорода в водных 
экосистемах 

 
Количество кислорода, могущее раствориться в воде, называется 

нормальным.  
Коэффициент растворимости, или абсорбции, кислорода при 0 °С равен 

0,04898, таким образом, при нормальном содержании кислорода в атмосфере 
(210 мл О2 в 1 л воздуха), в 1 л воды окажется растворенным 210 мл·0,04898 = 
10,29 мл О2. С увеличением температуры и солености коэффициент 



абсорбции уменьшается и величина нормального количества кислорода 
снижается. Допускается выражать содержание кислорода не в абсолютных 
количественных показателях (объемных или весовых), а по степени 
насыщения им воды в процентах от нормального количества в данных 
условиях. 

Кислородный режим водоемов и их отдельных зон зависит от очень 
большого числа факторов. Так как инвазия кислорода из атмосферы 
происходит только через поверхность воды, а зона фотосинтеза 
располагается в верхнем слое, то насыщение кислородом поверхностных 
слоев больше, чем нижележащих. Распределение кислорода в толще 
водоемов происходит в результате перемешивания воды.  

В тропических и умеренных широтах Мирового океана на глубине 150-
1000 м обычно находится зона минимального содержания кислорода 
(оксиклин), где его количество часто падает до 10-15% нормального 
(рисунок 4.4). С дальнейшим продвижением вглубь концентрация кислорода 
снова повышается. Существование зоны резкого дефицита кислорода 
объясняется застойностью воды в результате затухания глубинных течений, 
наличия термоклина и повышенной концентрацией организмов, 
использующих кислород на дыхание. 

 
Рисунок 4.4 –  Оксиклин 

Зимой и летом, когда поверхностные и глубинные слои воды резко 
отличаются друг от друга по содержанию кислорода, имеет место 
кислородная дихотомия, возникающая в водоеме в период стагнации. В это 
время наблюдается резкий дефицит кислорода в придонном слое, и нередко 
здесь создаются условия, близкие к анаэробным, хотя у поверхности вода 
насыщена кислородом. Во время осенней и весенней циркуляции воды 
концентрация кислорода во всей толще воды выравнивается и наступает так 
называемая гомооксuгенuя.  



В реках и ручьях в силу постоянной перемешиваемости их воды резких 
неравномерностей в распределении кислорода не наблюдается. 

По отношению к кислороду организмы делятся на: 
– эвриоксибионтных (эвриоксидных),  существующих в широких 

пределах колебания концентрации кислорода; 
– стенооксuбuонтных (стенооксидных), способных жить в узких 

колебаниях этого фактора.  
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 выражается концентрацией 
кислорода в мг/дм3.   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. 

Углекислый газ. Поступает в воду в результате абсорбции из атмосферы, 
выделения организмами в процессе дыхания, выделения из различных 
соединений. Расходуется углекислый газ в результате потребления 
фотоситнезирующими организмами, при связывании в соли угольной 
кислоты, в результате эвазии в атмосферу (рисунок 4.5).  

Коэффициент абсорбции СО2 при температуре 0 °С равен 1,713. Значит, 
при условии нормального содержания газа в атмосфере (0,3 мл/л) и темпе-
ратуре 0 °С в 1 л воды растворяется 0,514 мл СО2. С повышением 
температуры и солености воды нормальное содержание СО2 в воде 
снижается.  

В высоких концентрациях СО2 ядовит для животных, и по этой причине 
многие родники лишены жизни. Концентрация СО2 в пресной воде,  



 
 

Рисунок 4.5 –  Схема круговорота СО2 в водоемах 
 

превышающая 50 мг/дм3, вызывает нарушения в функциях организмов или 
даже их гибель. Для растений, потребляющих СО2, его высокие 
концентрации безвредны.  

Сероводород. Образуется в водоемах почти исключительно биогенным 
путем – в результате жизнедеятельности гнилостных бактерий, разлагающих 
белковые соединения, и за счет восстановления десульфурирующими 
бактериями сульфатов воды.  
Сероводород вреден гидробионтам как косвенно (снижение концентрации 
кислорода), так и непосредственно (смертелен в очень малых 
концентрациях).  

Количество образующегося в морях сероводорода иногда бывает столь 
большим, что им заражаются придонные слои воды толщиной в десятки и 
сотни метров. Так, в Черном море от сероводорода свободен только тонкий 
поверхностный слой 150-250 м, вся же остальная толща воды заражена этим 
газом и вследствие этого почти безжизненна [6]. Развитию 
десульфурирующих бактерий благоприятствует пониженное содержание 
кислорода, наличие впадин с ослабленной вертикальной циркуляцией воды, 
присутствие значительных количеств сульфатов.  

В пресных водоемах сероводород образуется в результате деятельности 
гнилостных бактерий, разлагающих белковые вещества. Количество десуль-
фурирующих бактерий в пресных водах небольшое, поэтому  образование в 
них сероводорода обычно связано с загрязнением воды 
сульфатсодержащими сточными водами.  



Значительные количества сероводорода (до 700 и более мг/дм3) часто 
накапливаются на дне водоемов во время летней и зимней стагнаций. 
Освобождение воды от сероводорода  происходит за счет абиогенного 
окисления и в результате деятельности серных бактерий, окисляющих H2S 
до S и H2SО4. 

Метан, или болотный газ. Образуется главным образом при разложении 
клетчатки отмерших организмов в грунтах и придонном слое воды многих 
озер и прудов, реже – в морях. В больших количествах – до 80-               90 % 
метан содержится в пузырьках газа, поднимающихся со дна во многих 
стоячих водоемах. Также как и сероводород, метан ядовит для многих 
организмов. Редукция СН4 происходит в результате деятельности 
метаноокисляющих бактерий. 

   
 
  4.3.2 Растворенные минеральные соли 

 
Служат для построения тела гидробионтов, оказывают на них 

физиологическое влияние, изменяют осмотическое давление и плотность 
среды. 

В основном представлены хлоридами, сульфатами и карбонатами. В 
морской воде хлоридов содержится 88,8%, сульфатов – 10,8, карбонатов – 
0,4%; в пресной воде солевой состав резкоотличается: карбонатов – 79,9%, 
сульфатов – 13,2 и хлоридов – 6,9%.  

Суммарная концентрация солей в воде называется соленостью (S). 
Выражается в nромилле, т.е. в десятых долях процента, и обозначается 
символом 0/00. Соленость в 1 0/00 означает, что в 1 л воды содержится 1 г 
солей.  

По степени солености все природные воды разделяются на: 
• nресные (S до 0,5 0/00) 
• миксогалинные, или солоноватые (S=0,5-30 0/00), в том числе: 

• олигогалинные (S=0,5-5 0/00) 
• мезогалинные (S=5-18 0/00) 
• полигалинные (S=18-30 0/00) 

• эугалинные, или морские (S=30-40 0/00) 
• гиnергалинные, или пересоленные (S более 40 0/00). 
К пресным водоемам относятся реки и большинство озер. К эугалинным – 

Мировой океан, к миксогалинным и гипергалинным –  некоторые озера и 
отдельные участки Мирового океана. 

Соленость вод Мирового океана около 35 0/00 и редко изменяется на 1-         
2 0/00. В глубинах соленость обычно несколько ниже, чем на поверхности. В 
окраинных морях соленость может снижаться до нескольких промилле, а в 
сильно опресненных участках падает почти до нуля. 

По отношению к солености организмы бывают: 



– эвригалинные,  которые могут выносить значительные колебания 
солености; 

– стеногалинные, не выдерживающие значительных изменений 
концентрации солей. Среди стеногалинных организмов выделяют  
nресноводных, солоноватоводных (в том числе олигогалинных, мезогалинных 
и полигалинных) и морских.  

 
     4.3.3 Растворенные органические вещества 
 
Органические вещества, растворенные в воде, представлены, в основном, 

водным гумусом, который состоит из трудноразлагаемых гуминовых кислот. 
В малых количествах встречаются различные сахара, аминокислоты, 
витамины и другие органические вещества, выделяемые в воду в процессе 
жизнедеятельности гидробионтов. Суммарная концентрация растворенного 
органического вещества в водах Мирового океана обычно колеблется в 
пределах от 0,5 до  6 мг С/дм3. Считается, что из общего количества 
органического вещества в морской воде на долю растворенного приходится 
90-98% и только 2-10% представлено в форме живых организмов и детрита, 
т.е. в морской и океанской воде растворено в десятки и сотни раз больше 
органического вещества, чем его содержится в живых организмах. 
Примерно такая же картина наблюдается и в пресных водах.  

Мерой содержания в воде растворенного органического вещества служит 
ее окисляемость – количество кислорода, идущее на окисление органики 
перманганатом (nерманганатная окисляемость) или бихроматом 
(бихроматная окисляемость).  

Ввиду своей химической стойкости основная масса растворенной в воде 
органики большинством гидробионтов в пищу не используется, в отличие от 
легкоусвояемых органических веществ – сахаров, аминокислот, витаминов. 

  
     4.3.4 Взвешенные в воде вещества 
 
Взвешенное вещество  (сестон)  – это  совокупность взвешенных в 

толще воды  частиц.  
Влияет на прозрачность воды, поглощение света, скорость протекания 

фотосинтеза, видовое разнообразие, условия фильтрации корма. 
Включает взмученный грунт преимущественно минерального 

происхождения и детрит, содержащий большое количество органического 
вещества. Детрит представляет собой сложный комплекс, образовавшийся в 
результате адсорбции минеральными частицами на своей поверхности 
органических. В формировании детрита участвуют минеральная взвесь, 
отмершие организмы и их части, органические вещества, растворенные в 
воде. Детрит служит пищей многим гидробионтам. 

Основным фактором, определяющим и контролирующим содержание 
сестона  в  водоемах, является интенсивность и соотношение продукцион-но-
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.  

 
4.4 Активная реакция и окислительно-восстановительный  
      потенциал 
 
Активная реакция среды. Обусловлена присутствием в воде ионов Н+ и 

ОН-. Как известно, часть молекул воды диссоциирует на эти ионы, причем 
произведение их концентраций есть величина постоянная, численно равная 
при 25 °С 10-14 г-ионов в 1 дм3 воды.  

В случае, когда концентрации ионов Н+ и ОН- равны (каждый из них 
содержится в количестве 10-7 г-ионов/дм3) вода нейтральная. С увеличением 
содержания ионов Н+ и ОН- более 10-7 г-ионов/дм3 вода будет соответственно 
кислой или щелочной.  

Обычно в качестве показателя активной реакции берется не концентрация 
Н+, а ее десятичный логарифм с обратным знаком. Эта величина называется 
водородным nоказаmeлем и обозначается символом рН. Если рН меньше 7 – 
вода кислая, больше 7 – щелочная, для нейтральной воды рН равен 7.  

Активная реакция природных вод довольно устойчива, т.к. они благодаря 
присутствию карбонатов представляют собой сильно забуфференную 
систему. В случае отсутствия карбонатов рН воды может снижаться. Во 
время интенсивного фотосинтеза рН может подниматься до 10 и более 
вследствие почти полного исчезновения из воды углекислоты. 

В морских водах рН обычно равен 8,1-8,4. Природные воды с рН от 3,4 до 
6,5 называются кислыми, с рН от 6,5 до 7,5 – нейтральными, с рН от 7,5 до 
10 – щелочными.  

В одном и том же водоеме рН в течение суток может колебаться на 2 
единицы и более: ночью рН понижается в результате подкисления воды 
выделяющимся в процессе дыхания углекислым газом, днем повышается за 
счет потребления углекислого газа фотосинтезирующими растениями. В 
грунтах озер и болот рН обычно несколько ниже 7, в океанических осадках 
он часто бывает несколько сдвинут в щелочную сторону.  

По отношению к различным концентрациям водородных и 
гидроксильных ионов гидробионты подразделяются на: 

– эвриионных,  выдерживающих большие изменения рН; 
– стеноионных, обитающих в водах с колебанием рН в 5-6 единиц. Среди 

стеноионных выделяются ацидофильные (предпочитают кислые воды), 
алкалифильные (обитают в щелочных водах). 

Экологическое действие рН связано с изменением проницаемости 
наружных мембран, влиянием на водно-солевой обмен, границы 
распространения и характер жизнедеятельности гидробионтов. 

Окислительно-восстановительный потенциал. Характеризует  условия 
протекания в среде окислительных и восстановительных процессов. 



В результате взаимодействия двух веществ может происходить 
окислительно-восстановительная реакция, приводящая к возникновению 
между ними разности электрических потенциалов – Еh, или редоксипо-
тенциала. Величина Еh измеряется обычно милливольтами (мВ). Он тем 
выше, чем больше отношение концентрации компонентов, способных к 
окислению, к концентрации компонентов, могущих восстанавливаться.  

Концентрация окисленной формы водорода (Н+) характеризуется 
величиной рН, концентрация восстановленной формы водорода выражается 
показателем rH (или rH2), представляющим собой логарифм величины 
давления молекулярного водорода, взятый с обратным знаком. Чем меньше 
величина rH, тем выше восстановительная способность среды. Таким 
образом, окислительно-восстановительные свойства среды могут 
характеризоваться как величиной редоксипотенциала Eh, так и условными 
единицами rH, указывающими концентрацию молекулярного водорода, 
способную создать данные окислительно-восстановительные условия. Чем 
выше редоксипотенциал, тем выше окислительная способность среды и тем 
выше величина r, т.е. ниже концентрация  молекулярного водорода, 
необходимая для создания окислительно-восстановительных условий. 

Связь между Eh, rH и рН выражается зависимостью: 
 

Eh=0,029(rH-2pH). 
 

Вода морских и пресных водоемов, содержащая значительное количество 
кислорода, имеет положительный Eh=300-350 мВ, т.е. является средой 
окисленной, и в ней величина rH=35-40. В придонных слоях воды 
содержание кислорода снижается, Eh становится отрицательным, rH падает 
до 15-12. 

Величина редоксипотенциала влияет на скорость окисления сероводорода 
серными бактериями, на поведение гидробионтов. 

Те или иные свойства воды  в разных участках водоемов, водотоков 
проявляются в неодинаковой степени. Проникновение света, движение воды, 
температурный  режим и кислородный баланс  и др. показывают, что в 
различных участках водоемов свойства воды проявляются не в равной мере. 

 
 



Тема 5  ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ    ГРУППЫ       ГИДРОБИОНТОВ 
               
5.1 Планктон 
5.2 Нектон 
5.3 Плейстон 
5.4 Нейстон 
5.5 Бентос 
5.6 Перифитон 
 
5.1 Планктон 
 
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.  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 
(рисунок 5.1).  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 организмов планктона 
выработались различные приспособления: редукция скелета (у некоторых 
моллюсков); пропитывание водой  (сцифоидные медузы); жировые 
включения (у ветвистоусых и веслоногих ракообразных); газовые включения 
(у синезеленых  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: 
Ø ультрапланктон  – размеры  не превышают нескольких микрометров    

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

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

представители фитопланктона, главная часть зоопланктона морей; 
Ø макропланктон –  длина тела составляет сантиметры; 
Ø мегалопланктон  – размеры тела достигают десятки сантиметров.       
 



 
 

Рисунок 5.1 – Профиль океана и его обитатели  
 

Планктонные организмы являются важным пищевым компонентом 
многих водных животных (в том числе таких гигантов, как усатые киты, 
собенно если учесть, что для них, и прежде всего для фитопланктона, 
характерны сезонные вспышки массового размножения.   

 
5.2 Нектон 
 
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. 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.   

5.3 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. Типичными плейстонными животными являются сифонофоры, 
некоторые моллюски и др. Из растительных организмов к плейстону 
относятся саргассовые водоросли, ряски.  

 
5.4 Нейстон 
 
Представляет собой своеобразную разновидность планктона. Нейстон (от 

греч. neustos –  плавающий)  –  сообщество организмов,  обитающих у 
поверхностной пленки воды.   

Организмы, обитающие сверху поверхностной пленки – эпинейстон, 
снизу – гипонейстон. К нейстону относят также обитателей верхнего 
пятисантиметрового слоя воды. Нейстон составляют некоторые простейшие, 
одноклеточные водоросли, мелкие легочные моллюски, водомерки, вертячки,  
личинки комаров и др.   

 
 
5.5 Бентос 
 
Бентос (benthos  –  глубина)  –  совокупность  организмов, обитающих на 

дне (на грунте и в грунте) водоемов.  
Бентос подразделяется на фитобентос и зообентос. В основном  

представлен прикрепленными или медленно передвигающимися, а также 
роющимися в грунте животными.  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: 
Ø по образу жизни – подвижные (бродячие), мало подвижные (лежачие) и 

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

плотоядные,  детритоядные;  
Ø 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 полу-



погруженные 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:  
Ø прикрепленные формы (губки, кораллы, морские лилии,   

представители моллюсков,  ракообразных);  
Ø лежащие организмы (морские гребешки из двустворчатых моллюсков, 

полихеты из кольчатых червей, плоские морские ежи из иглокожих);  
Ø закапывающиеся организмы (пескожил);  
Ø сверлящие организмы (корабельный червь из двустворчатых 

моллюсков);  
Ø свободно двигающиеся организмы (раки,  крабы, иглокожие, личинки 

насекомых, взрослые насекомые – водяные клопы, жуки плавунцы  и 
водолюбы). 

 
5.6 Перифитон 
 
Своеобразной группой водных организмов является перифитон  (от греч. 

peri  –  около и phyton – растение). Это совокупность организмов, которые 
поселяются на подводных предметах или растениях и образуют так называе-
мые обрастания на природных или искусственных твердых поверхностях – 
камнях, скалах,  подводных частях судов, сваях, гидротехнических 
сооружениях (водоросли, усоногие раки,  моллюски,  мшанки,  губки и др.).     

Организмы перифитона – это обрастатели. 
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.  

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.  

 
 



Тема 6  ГИДРОБИОЦЕНОЗЫ КАК БИОЛОГИЧЕСКИЕ  
             СИСТЕМЫ ГИДРОСФЕРЫ 
 
6.1 Общая характеристика гидробиоценозов 
6.2 Структура гидробиоценозов 
6.3 Разнообразие гидробиоценозов 
 
6.1 Общая характеристика гидробиоценозов 
 
Гидробиоценоз – биологическая система, включающая популяции разных 

видов растений, животных, микроорганизмов, которые населяют 
определенный участок водного объекта (водной толщи, дна и т.д.), то есть 
определенный биотоп (экотоп). 

Термин «гидробиоценоз» отражает межпопуляционные взаимосвязи 
гидробионтов разных трофических уровней в условиях водной среды. В 
самом названии «гидробиоценоз» отражены три составялющие такой 
системы: «гидро» (водная среда), «био» (биота) и «ценоз» (сообщество). В 
отличие от популяций, гидробиоценозы включают гидробионтов разных 
систематических групп. Они связаны между собой не только 
местообитанием, но и трофическими взаимоотношениями (рисунок 6.1). 

 
 

 
 

1– лягушка, схватившая рыбу; 2 – уж с пойманной рыбой; 3 – охота судака; 4 
– крохаль ныряет за добычей; 5 – рыбы охотятся за циклопами; 6 – чайка, 
поймавшая рыбу; 7 – орлан с пойманной рыбой; 8 – скопа; 9 – медведь ест 

рыбу; 10 – цапля; 11 – бобры возле запруды; 12 – выдра 
 

Рисунок 6.1 – Основные формы биотических связей во внутренних  
водоемах [2] 



 
 

Автотрофные организмы создают органическое вещество (первичную 
продукцию), которое становится источником питания для организмов других 
трофических уровней (гетеротрофных организмов, консументов). Среди 
последних выделяются первичные консументы – растительноядные 
животные и вторичные – хищники, потребляющие первичных (рисунок 6.2). 
Гидробиоценоз может рассматриваться как живая надорганизменная 
биологическая система только в том случае, когда все ее элементы 
включаются в единую взаимосвязанную трофическую цепь круговорота 
вещества и энергии [2]. В водных и, в частности, морских экосистемах 
пищевые цепи хищников, как правило, длиннее, чем в наземных (рисунок 
6.3).  

Для водных организмов среда их обитания является одновременно и их 
внутренней средой, из которой они получают кислород, биогенные элементы 
и куда выделяют продукты жизнедеятельности (экзометаболиты). Между 
организмами и растворенными в воде веществами постоянно осуществляется 
метаболическая связь. 

 

 
Рисунок 6.2 – Схема основных 
направлений обмена энергии  

и вещества в океане 
 

 
 



 
 

I – продуценты; II – травоядные; III, IV, V – плотоядные; 0 – деструкторы 
 
Рисунок 6.3 – Пищевые цепи в наземной и водной экосистемах 

 
При всей многокомпонентности и многофункциональности 

гидробиоценоза он функционирует как единая система, подчиненная 
специфическим закономерностям. 



6.2 Структура гидробиоценозов 
 
В гидробиоценозе могут выделяться четко ограниченные локальные 

сообщества растений и животных. Они не являются доминирующими, но 
играют довольно заметную роль в функционировании гидробиоценоза. 

Помимо доминантных и специфичных (характерных) видов растений и 
животных в составе гидробиоценозов встречаются виды, представленные 
немногочисленными особями. Они не определяют общей структуры 
биоценоза, но при некоторых изменениях условий среды могут играть 
важную роль в его биологическом разнообразии. Используя разные 
источники питания, такие немногочисленные организмы при определенных 
условиях могут значительно увеличивать свою численность и биомассу и 
даже занимать в биоценозе доминирующее положение [2]. 

Для водной среды характерна вертикальная структура гидробиоценозов. 
Она определяется, в первую очередь, экологическими условиями, типичными 
для отдельных зон водных объектов. Для пелагических зон определяющими 
факторами являются освещенность, температура, газовый режим, 
концентрация биогенных элементов, для больших глубин – гидростатическое 
давление, характер грунтов, динамика водных масс. 

Гидробионты в экосистемах пребывают в постоянном контакте и 
объединены топическими и трофическими взаимоотношениями. 

Топические взаимоотношения обусловлены совместным обитанием 
разных популяций в одном биотопе и межвидовой конкуренцией за 
жизненное пространство, растворенный кислород и др. 

Трофические связи формируют трофические цепи различного типа, по 
которым циркулируют потоки энергии. Каждый член трофической цепи 
выступает по отношению к предыдущим как хищник, а по отношению к 
последующим – как жертва. 

Выделяются также два типа связей: 
• миграционные (фюрические); 
• фабрические (использование организмами одного вида 

представителей другого или разрушенных частей их тела (раковины 
моллюсков) как субстрата для поселения). 

Отдельный тип межпопуляционных связей составляют антибиотические 
связи – выделение гидробионтами антибиотиков и токсических веществ 
(синезелеными водорослями, ядовитыми рыбами), пагубно влияющих на 
других организмов. Это так называемое «химическое оружие» гидробионтов 
в борьбе за существование. 

Распространенными типами связей в гидробиоценозах, как и в наземных 
экосистемах являются хищничество, паразитизм, конкуренция, симбиоз и его 
различные типы: комменсализм, мутуализм и др. 

Одной из форм взаимоотношений в гидробиоценозах является 
стимуляция – ускорение роста организмов одних популяций другими. 
Например, для нормального развития диатомовых водорослей необходим 



витамин В12, выделяемый в процессе жизнедеятельности некоторыми 
бактериями. 

 
6.3 Разнообразие гидробиоценозов 
 
Гидробиоценозы, состоящие из автотрофных и гетеротрофных 

организмов, называются полночленными. Иногда встречаются водные 
экосистемы, в которых практически отсутствуют автотрофные организмы, а 
имеются лишь гетеротрофные. К таким неполночленным гидробиоценозам 
относятся биоценозы водоемов темных пещер, где не может происходить 
фотосинтез. В то же время здесь могут жить простейшие, 
хемосинтезирующие бактерии, некоторые беспозвоночны, которые питаются 
готовыми органическими веществами, поступающими извне – из 
фильтрационных вод  [2]. 

В состав полночленных гидробиоценозов входят гидробионты различных 
систематических групп: микро- и макроводоросли, высшие водные растения, 
бактерии, простейшие, беспозвоночные, рыбы. 

Гидробиоценозы подразделяются на: 
• альгоценозы (сообщества водорослей); 
• фитоценозы (сообщества высших водных растений); 
• зооценозы (сообщества животных); 
• ихтиоценозы (сообщества рыб) и т.д. 

По характеру биотопа среди гидробиоценозов выделяют: 
• гидробиоценозы толщи воды; 
• литоральной зоны; 
• песчаного грунта; 
• морские и др. 

В зависимости от характера донных грунтов в континентальных водоемах 
различают биоценозы: 

• песчаных грунтов (псаммофильные); 
• глинистых грунтов (аргилофильные); 
• каменистого дна (литофильные); 
• ила (пелофильные). 

Для лотических (проточных) водных экосистем к названию биоценоза 
прибавляется приставка «рео»: псаммореофильные (биоценозы речных 
экосистем с песчаным дном), аргилореофильные (с глинистым) и т.д. 
 
 



Тема 7  АНТРОПОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ГИДРОСФЕРУ  
               
7.1 Использование пресной воды 
7.2 Источники антропогенных воздействий на гидросферу 
7.3 Загрязнение гидросферы и его экологические последствия 
7.4 Истощение подземных и поверхностных вод 
7.5 Загрязненная вода и здоровье человека 
7.6 Общие сведения о методах очистки сточных вод 
 
7.1 Использование пресной воды 
 
Водные ресурсы оказали на развитие человечества, пожалуй, самое большое 

влияние из всех природных ресурсов и по-прежнему продолжают оставаться  
одной из основных предпосылок прогресса цивилизации. В развивающихся 
странах по меньшей мере 1/5 часть городского населения и 2/3 сельского 
населения испытывают недостаток в пресноводных ресурсах. Наличие и 
доступность воды также является проблемой для стран, имеющих большое 
количество запасов воды, которая непригодна к использованию вследствие 
загрязнения. Проблемы загрязнения воды, ее нехватки и нерационального 
использования остро стоят во многих развитых странах [2]. При недостатке воды 
она может использоваться многократно (рисунок 7.1). 

 

 
 

Рисунок 7.1 – Круговорот воды в обществе 
 
Вода используется во всех сферах жизнедеятельности человека. Почти 70% 

воды, забираемой из рек, озер и водоносных горизонтов, используется в сельском 
хозяйстве, главным образом для орошения. Оставшиеся 30% используются в 
промышленности и в быту. Для разных стран и регионов эти цифры могут 
значительно изменяться. 

 



7.2 Источники антропогенных воздействий на гидросферу 
 
Основными источниками загрязнения водоемов являются: 
• недостаточно очищенные сточные воды промышленных и 

коммунальных предприятий, крупных животноводческих комплексов; 
• отходы производства при разработке рудных ископаемых;  
• отходы производства при обработке и сплаве лесоматериалов;  
• воды шахт, рудников;  
• сбросы водного и железнодорожного транспорта; 
• смыв ядохимикатов ливневыми стоками; 
• газодымовые выбросы, оседающие из атмосферы 
• утечки нефти и нефтепродуктов. 
Наибольший вред водоемам  и водотокам причиняет выпуск в них 

неочищенных сточных вод, которые содержат самые разнообразные 
компоненты (таблица 7.1). 

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. 

 
Таблица 7.1 – Приоритетные загрязнители водных экосистем 

Виды сточных вод Загрязняющие вещества 
Коммунально-бытовые Органические вещества, 

микроорганизмы, яйца 
гельминтов, медь, цинк, железо, 
никель, кадмий, марганец, ртуть, 
кобальт 

Поверхностные сточные воды Нефтепродукты, песок, 
кадмий,  никель,  хром, свинец 

Смыв с сельскохозяйственных 
территорий 

Пестициды, азот аммонийный, 
азот нитратный, фосфор, калий  

Сточные воды предприятий 
нефтегазодобычи, нефтепереработки 

Нефтепродукты, СПАВ, 
фенолы, аммонийные соли, 
сульфиды 

Сточные воды ЦБК, предприятий 
лесной промышленности 

Сульфаты, органические 
вещества, лигнины, смолистые и 
жирные вещества, азот 

Сточные воды предприятий 
машиностроения, металлообработки, 
металлургии 

Тяжелые металлы, взвешенные 
вещества, фториды, цианиды, 
аммонийный азот, 
нефтепродукты, фенолы, смолы 

Сточные воды предприятий Фенолы, нефтепродукты, 



химической промышленности СПАВ, ароматические 
углеводороды 

Сточные воды предприятий 
горнодобывающей, угольной 
промышленности 

Флотораегенты, фенолы, 
взвешенные вещества 

Сточные воды предприятий легкой, 
текстильной, пищевой промышленности 

СПАВ, нефтепродукты, 
красители 

 
Кроме поверхностных вод загрязняются и подземные воды, в первую 

очередь в районах крупных промышленных центров. Источники загрязнения 
подземных вод весьма разнообразны (рисунок 7.2). 

 

 
I – грунтовые воды, II – напорные пресные воды, III – напорные соленые 

воды, 1 – трубопроводы, 2 – хвостохранилище, 3 – дымовые и газовые 
выбросы, 4 -–подземные захоронения промстоков, 5 –  шахтные воды, 6 – 

терриконы, 7 – карьерные воды, 8 – заправочные станции, 9 – бытовое 
загpязнение,10 – водозабор, подтягивающий соленые воды, 11– объекты 

животноводства,12 – внесение удобрений и пестицидов  
 

Рисунок 7.2 – Схема источников загрязнения подземных вод  
 
Загрязняющие вещества могут проникать в подземные воды различными 

путями: при просачивании промышленных и хозяйственно-бытовых стоков 
из хранилищ, прудов-накопителей, отстойников, по затрубному пространст-
ву неисправных скважин, через поглощающие скважины, карстовые воронки 
и т. д. [6]. 



К естественным источникам загрязнения относят сильно 
минерализованные (соленые и рассолы) подземные воды или морские воды, 
которые могут внедряться в пресные незагрязненные воды при эксплуатации 
водозаборных сооружений и откачке воды из скважин.  

Следует отметить, что загрязнения подземных вод не ограничиваются 
площадью промышленных предприятий, хранилищ отходов и т. д., а 
распространяются вниз по течению потока на расстояния до 20-30 км и 
более от источника загрязнения, что может создавать угрозу для питьевого 
водоснабжения в этих районах. 

Загрязнение подземных вод негативно сказывается и на экологическом 
состоянии поверхностных вод, атмосферы, почв, других компонентов при-
родной среды. Так, загрязняющие вещества из подземных вод могут 
выноситься в поверхностные водоемы фильтрационным потоком. Из 
последнего следует, что достичь эффективности природоохранных 
мероприятий в отношении поверхностных и подземных вод можно только 
при комплексном подходе. 

 
7.3 Загрязнение гидросферы и его экологические последствия 
 
Под загрязнением водных ресурсов понимают появление в водоеме 

несвойственных ему механических, физических, химических и 
биологических компонентов или повышение их концентрации по сравнению 
с фоновыми, приводящее к снижению биосферных функций и 
экологического значения водоема, а также наносящее ущерб народному 
хозяйству, здоровью и безопасности населения. 

Загрязнение поверхностных и подземных вод можно распределить на 
следующие типы: 
Ø механическое – повышение содержания механических примесей (песок, 

шлам, ил, мусор и др.), свойственное в основном поверхностным видам 
загрязнений. Этот вид загрязнения ухудшает органолептические 
показатели вод; 

Ø химическое – наличие в воде органических и неорганических веществ 
токсического и нетоксического действия. Является наиболее стойким и 
далеко распространяющимся. Оно может быть органическим (фенолы, 
пестициды и др.) и неорганическим (кислоты, щелочи, соли), токсичным 
(тяжелые металлы, цианиды) и нетоксичным; 

Ø бактериальное и биологическое – наличие в воде разнообразных 
патогенных микроорганизмов, грибов и водорослей, зачастую носящее 
временный характер; 

Ø радиоактивное – присутствие радиоактивных веществ в 
поверхностных или подземных водах, куда попадают при сбросе и 
захоронении радиоактивных отходов, при взаимодействии подземных 
вод с радиоактивными горными породами, просачивании 
радиоактивных веществ вглубь земли вместе с атмосферными водами и 
др.; 



Ø тепловое – выпуск в водоемы подогретых вод тепловых и атомных ЭС, 
что приводит к изменению газового и химического состава, выделению 
сероводорода и метана, «цветению» воды и др. 

Наиболее часто встречаются химическое и биологическое загрязнение.  
Загрязнение как пресноводных, так и морских водных экосистем 

приводит к серьезным последствиям. 
Пресноводные экосистемы. Присутствие загрязняющих веществ в 

пресноводных экосистемах влечет за собой в ряде случаев гибель биоты, 
снижение темпа роста гидробионтов, плодовитости, падение устойчивости 
биоценозов вследствие нарушения пищевых связей, микробиологического 
загрязнения, евтрофирования и др.  

Последнее время все большее внимание уделяется процессу 
евтрофuрования (эвтрофирования, эвтрофикации) водоемов. Лимнологам 
и гидроэкологам известно,что термин евтрофирование означает процесс, в 
ходе которого создается хорошее питание ( с греч. eu – хорошо, trophe – 
пища, питание). Термин «eutroph»  был введен в лимнологию Науманном и 
Тинеманом в 1928 г. для обозначения одного из типов озер по органической 
продуктивности. В русскоязычной литературе термин «евтрофирование» как 
синоним английского «eutrophication» впервые применил Л.Л. Россолимо в 
1967 г. для обозначения комплекса изменений в режиме водоемов, которые 
возникают в результате хозяйственной деятельности человека и приводят к 
повышению их продуктивности. В дальнейшем появилось много сообщений 
о явлениях повышения продуктивности водоемов в результате воздействия 
антропогенного фактора – так называемое антропогенное евтрофирование. 

Современные авторы отмечают, что евтрофирование – это явление 
перехода воды от состояния, характеризующегося низким содержанием 
биогенных веществ (в первую очередь, азота и фосфора), к состоянию, 
характеризующемуся высоким содержанием биогенных веществ.  

Евтрофирование – естественный процесс, характерный для всего 
геологического прошлого планеты, обычно протекает очень медленно и 
постепенно. Природные биогенные вещества попадают в водоем при 
разложении живых существ (например, при листопаде). Однако в последние 
десятилетия процесс евтрофирования ускорен последствиями антропогенной 
деятельности. Дополнительно привносимые человеком биогенные вещества 
включают, например, нитраты из удобрений, фосфаты из моющих средств и 
других элементов в виде отходов животноводства, атмосферных аэрозолей и 
т. д. В современных условиях евтрофирование водоемов протекает в 
значительно менее продолжительные сроки – несколько десятилетий и 
менее. 

Следствием чрезмерного антропогенного насыщения воды биогенными 
веществами является массовый рост водорослей, на разложение которых 
после их отмирания расходуется большое количество кислорода. Кроме 
этого, в массе развиваются синезеленые водоросли, вызывающие «цветение» 
воды, ухудшающие ее качество, условия жизни гидробионтов и выделяющие 
опасные не только для гидробионтов, но и для человека токсины (рисунок 



7.3). Также в водоеме происходит перестройка структуры трофических 
связей, возрастание массы фитопланктона, уменьшение разнообразия видов, 
что приводит к снижению способности экосистем к гомеостазу и 
саморегуляции [6, 7]. Нередки заморные явления. 

С самого начала появления данной проблемы в общих чертах было ясно, 
что главной причиной евтрофирования служит повышенная антропогенная 
нагрузка водоемов биогенными элементами, влекущая за собой повышение 
продукции фитопланктона. Однако, как выяснилось, 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. 

 
 

 
 

Рисунок 7.3 – Последствия евтрофирования водоемов 
 
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 
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. Это создает возможность возникновения 



вторичного, или «биологического» загрязнения, например, в результате 
чрезмерного «цветения воды» синезелеными водорослями. Увеличение 
рыбопродуктивности, возможное на начальных стадиях евтрофирования 
олиготрофных вод, сопровождается заменой ценных промысловых рыб менее 
ценными. При дальнейшем евтрофировании неуклонно наступает ухудшение 
условий нагула рыб, рыбохозяйственной и водохозяйственной эксплуатации 
водоема. Евтрофирование – это процесс значительно большего значения, чем 
последствия локальных загрязнений. Причины его много сложней и трудней 
устранимы. Отрицательные последствия евтрофирования в значительной 
степени проявились после зарегулирования Волги, Днепра, Дона плотинами 
гидроэлектростанций. Создавшиеся условия аккумуляции биогенных 
элементов в крупнейших водохранилищах этих рек, а в первые годы их 
существования бурное поступление биогенных элементов из затопленного 
ложа, обусловили массовую вспышку развития синезеленых водорослей, 
вызывающих интенсивное «цветение воды», превышающее  известное ранее 
на озерах и реках. В результате возникло явление биологического 
загрязнения, резко снизившее качество воды. Высокая биомасса водорослей 
создала помехи в водоснабжении и рекреационном использовании 
водохранилищ. В отдельных случаях имели место и заморы рыб.  

Процессы антропогенного евтрофирования охватили многие крупные 
озера мира – Великие Американские озера, Балатон, Ладожское, Женевское 
и др., а также водохранилища и речные экосистемы, в первую очередь малые 
реки. На этих реках, кроме катастрофически растущей биомассы 
синезеленых водорослей, с берегов происходит зарастание их высшей рас-
тительностью.  

В общем, масштабы евтрофирования водоемов и отрицательные 
последствия его оказались значительными в разных странах. Они сильно 
затронули интересы водопользователей и привлекли к себе широкое 
внимание. Это потребовало разработки мероприятий по восстановлению 
естественного качества вод, улучшению комплексного использования 
водных ресурсов, разработки научных основ обеспечения их охраны. 

Из мер, предложенных для борьбы с евтрофированием, следует назвать 
такие, как  нормирование удобрений, ограничение стока биогенных 
элементов с сельскохозяйственных  угодий, борьбу с эрозией почв, создание 
емкостей, прудов-накопителей дренажных вод в районах орошаемого 
земледелия, создание лесополос и лугов как барьеров по берегам водоемов и 
водотоков, использование высшей водной растительности как 
биопоглотителей с последующей их уборкой, применение  методов 
доочистки хозяйственных стоков от биогенных элементов. Существенное 
значение в предупреждении евтрофирования и борьбе с ним, как и с 
загрязнением в целом, имеют также общегосударственные природоохранные 
мероприятия. 

М.И. Львович  кратко сформулировал решение  отмеченных проблем   
следующим образом: предупреждение появления грязных сточных вод, 
всемерная экономия воды, повторное использование сточных вод, снижение 



расходование воды на единицу  промышленной и сельскохозяйственной 
продукции, перестройка производства на безводную технологию и замкнутое 
оборотное водоснабжение, прекращение сброса сточных вод. 

Помимо избытка биогенных веществ на пресноводные экосистемы 
губительное воздействие оказывают и другие загрязняющие вещества: 
тяжелые металлы, фенолы, СПАВ и др.  

Морские экосистемы. Скорости поступления загрязняющих веществ в 
Мировой океан в последнее время резко возросли. Ежегодно в океан 
сбрасывается до 300 млрд. м3 сточных вод, 90% которых не подвергается 
предварительной очистке [6]. Морские экосистемы испытывают все большее 
антропогенное воздействие посредством химических токсикантов, которые, 
аккумулируясь гидробионтами в трофических цепях, приводят к гибели 
консументов даже высоких порядков, в том числе и наземных животных. 
Среди химических токсикантов наибольшую опасность для морской биоты и 
человека представляют нефтяные углеводороды (особенно бенз(а)пирен), 
пестициды и тяжелые металлы (ртуть, свинец, кадмий. 

Экологические последствия загрязнения морских экосистем выражаются 
в следующих процессах и явлениях (рисунок 7.4): 
ü нарушении устойчивости экосистем; 
ü прогрессирующем евтрофировании; 
ü появлении «красных приливов»; 
ü накоплении химических токсикантов в биоте; 
ü снижении биологической продуктивности; 
ü возникновении мутагенеза и канцерогенеза в морской среде; 
ü микробиологическом загрязнении прибрежных районов моря. 
До определенного предела морские экосистемы могут противостоять 

вредным    воздействиям    химических     токсикантов,       используя 
накопительную, окислительную и минерализующую функции гидробионтов. 
Так, например, двустворчатые моллюски способны аккумулировать один из 
самых токсичных пестицидов – ДДТ и при благоприятных условиях 
выводить его из организма. Доказано, что в Мировом океане существуют 
интенсивные процессы биотрансформации опасного загрязнителя   



 
 

Рисунок 7.3 – Экологические последствия загрязнения  
Мирового океана 

 
бенз(а)пирена с помощью гетеротрофной микрофлоры. Установлено, что 
микроорганизмы водоемов и донных отложений обладают достаточно раз-



витым механизмом устойчивости к тяжелым металлам (они способны 
продуцировать сероводород, внеклеточные экзополимеры и другие 
вещества, которые, взаимодействуя с тяжелыми металлами, переводят их в 
менее токсичные формы). 

Однако, в океан продолжают поступать все новые и новые токсичные 
загрязняющие вещества. Все более острый характер приобретают проблемы 
евтрофирования и микробиологического загрязнения прибрежных зон 
океана. 

 
7.4 Истощение подземных и поверхностных вод 
 

Под истощением вод понимается недопустимое сокращение их запасов 
в пределах определенной территории (для подземных вод) или уменьшение 
минимально допустимого стока (для поверхностных вод). Истощение вод 
приводит к неблагоприятным экологическим последствиям, нарушает 
сложившиеся экологические связи в системе человек биосфера. 

Истощение подземных вод. Практически во всех крупных 
промышленных городах мира, в том числе в Москве, Санкт-Петербурге, 
Киеве, Харькове, Донецке и других городах, где подземные воды длительное 
время эксплуатировались мощными водозаборами, возникли значительные 
депрессионные воронки (понижения) с радиусами до 20 км и более. 
Например, усиление водоотбора подземных вод в Москве привело к 
формированию огромной районной депрессии с глубиной до 70-80 м, а в 
отдельных районах города – до 110 м и более [6].  

Интенсивная эксплуатация подземных вод в районах водозаборов и 
мощный водоотлив из шахт, карьеров приводят к изменению условий 
взаимосвязи подземных и поверхностных вод, к нарушению 
функционирования наземных экосистем, к ущербу речному стоку, к 
прекращению деятельности тысяч родников, многих ручьев и небольших 
рек. Снижение уровня подземных вод влечет за собой иссушение леса, 
гибель влаголюбивой растительности, осушение заболоченных территорий с 
большим видовым разнообразием растительности. 

Продолжительная эксплуатация подземных водозаборов в определенных 
геолого-гидрогеологических условиях может вызвать медленное оседание и 
деформации земной поверхности, приводящие к затоплению пониженных 
участков. 

Истощение поверхностных вод. Проявляется в прогрессирующем 
снижении их минимально допустимого стока и приводит к дефициту 
пресной воды. Связано это не только с неблагоприятными климатическими и 
гидрологическими условиями, но и с активизацией хозяйственной 
деятельности человека, которая приводит ко возрастающему загрязнению 
вод, снижению способности водоемов к самоочищению, истощению запасов 
подземных вод, а следовательно, к снижению родникового стока, подпи-
тывающего водотоки и водоемы. 

Серьезную экологическую проблему представляет собой восстановление 



водности и чистоты малых рек (длиной не более 100 км), являющихся 
наиболее уязвимым звена в речных экосистемах. Именно они оказались 
наиболее восприимчивыми к антропогенному воздействию, приведшему к 
их истощению, обмелению, загрязнению, а нередко и исчезновению. Сток 
малых рек снизился более чем наполовину, качество воды в них стало 
неудовлетворительным.  

К негативным экологическим последствиям приводит и изъятие на 
хозяйственные цели большого количества воды из впадающих в водоемы 
рек. Как известно, уровень некогда многоводного Аральского моря начиная 
с 60-х гг. 20 века понижается в связи с высоким перезабором воды из 
Амударьи и Сырдарьи. В результате объем Аральского моря сократился 
более чем наполовину, уровень моря снизился на 13 м, а соленость воды 
увеличилась в 2,5 раза. Осушенное дно Аральского моря стало крупным 
источником пыли и солей. В дельте Амударьи и Сырдарьи на месте 
гибнущих тугайных лесов и тростниковых зарослей появляются 
бесплодные солончаки. Трансформация фитоценозов на берегу Аральского 
моря и в дельтах Амударьи и Сырдарьи происходит на фоне высыхания 
озер, проток, болот и повсеместного снижения уровня грунтовых вод, 
обусловленного падением уровня моря [6]. Приведенные данные 
иллюстрируют закон целостности биосферы, в соответствии с которым 
изменение одного звена влечет за собой сопряженное изменение всех 
остальных.  

Следует отметить, что кроме истощения подземных и поверхностных 
вод, к весьма значительным видам воздействия человека на гидросферу 
относится создание крупных водохранилищ, которое коренным образом 
преобразует природную среду на прилегающих территориях. 

Создание крупных водохранилищ (особенно равнинного типа), для 
аккумуляции и регулирования поверхностного стока приводит как к 
положительным, так и отрицательным последствиям (рисунок 7.4) в окру-
жающей природной среде. Как видно из рисунка, негативных последствий 
больше, и они масштабнее. 

Кроме того, необходимо учитывать, что при создании водохранилищ 
путем перегораживания русла рек плотинами значительно изменяются 
условия существования большинства гидробионтов – многие нерестилища 
рыб оказываются отрезанными плотинами, ухудшается или прекращается 
естественное воспроизводство многих проходных рыб. 

 



 
 
Рисунок 7.4 – Экологические последствия создания водохранилищ 

 
 

 
7.5 Загрязненная вода и здоровье человека 
 



Заболевания человека и неблагоприятные последствия для его здоровья 
при использовании загрязненной воды, а также при контакте с ней 
подразделяются на четыре типа:  

• заболевания, вызываемые при употреблении воды, зараженной 
болезнетворными микроорганизмами (тиф, холера, дизентерия, 
полиомиелит, гастроэнтерит, вирусный гепатит А);  

• заболевания кожи и слизистой, возникающие при использовании 
загрязненной воды для умывания, стирки, уборки (от трахомы до 
проказы);  

• заболевания, вызываемые моллюсками и насекомыми, живущими в воде 
(шистосоматоз и ришта);  

• заболевания, вызываемые поступлением в организм загрязняющих 
веществ, накапливающихся в пищевых цепях. 

 При непосредственном контакте человека с бактериально загрязненной 
водой, а также при проживании или нахождении близ водоема различные 
паразиты могут проникнуть в кожу и вызвать тяжелые заболевания, 
особенно характерные для тропиков и субтропиков. В современных 
условиях увеличивается опасность и таких эпидемических заболеваний как 
холера, брюшной тиф, дизентерия и др. 

Подсчитано, что в среднем человек выпивает за свою жизнь 75 тонн воды. 
Поэтому очень важно понимать, что она может и укреплять ваше здоровье, и 
влиять на него крайне негативно. Парадоксальный факт: вода необходима 
для жизни, но она же является и одной из главных причин заболеваемости в 
мире. Еще французский ученый Луи Пастер говорил: «80% своих болезней 
мы выпиваем». По данным ВОЗ более 80% всех заболеваний передается 
через воду или вызвано ее недостатком, по причине использования воды с 
неудовлетворительным качеством за последние 10 лет умерло больше людей, 
чем за все войны этого же периода. По этой же причине ежегодно около 2 
млн. человек слепнет, около 5 млн. умирает,  причем, более 90% из них 
составляют дети в возрасте до 5 лет. Загрязненная питьевая вода на 30% 
сокращает продолжительность жизни 

Вода содержит множество примесей, а также микроорганизмов, среди 
которых могут быть довольно вредные для организма человека (таблица 7.2). 

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 использование воды, 
содержащей фтор, может иметь место повреждение зубной эмали, 
разрушение костей (ПДК по фтору составляет всего 1,5 мг/дм3). 

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. Волокна и другие 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 

 
Таблица 7.2 – Влияние загрязняющих веществ на организм 
 

Вещества Органы и последствия  воздействия 
Алюминий  ЖКТ, ЦНС 
Железо  Слизистые оболочки, кожа, кровь, иммунная 

система 
Кадмий  Почки, онкологические заболевания 
Кобальт  Кровь  
Магний ЦНС, поражение двигательных нервных 

окончаний 
Марганец и его  
соединения 

ЦНС, Кровь 

Медь  ЖКТ, почки, печень 
Нитраты  Кровь, ССС, метгемоглибинемия 
Нитриты  Кровь, метгемоглибинемия  
Хлор  Нервные ткани, микрофлора кишечника, 

слизистые оболочки, иммунная система, развитие 
аллергических реакций 

Цинк  Кровь  
Микроорганизмы Дизентерия, воспаление ЖКТ, диарея  и др. 
 

тканях, например, скелета и плавников рыб. В окрестностях ЦБК поэтому 
отмечаются уродливые формы челюстей у рыб, например, щук. Такие особи 
испытывают затруднения в добывании достаточного для выживания 
количества пищи. В тех же районах у окуней иногда отсутствуют плавники, 
которые используются  в основном для коротких перемещений, требующих 
высокой степени точности. В результате затрудняются такие действия, как 
поимка добычи и оплодотворение выметанной икры.  

Серьезные последствия у водных организмов возникают при повышенном 
содержании в воде металлов. Так, в озерах Балтийского региона, к которому 
относится и Беларусь, наблюдалось увеличение концентрации ртути в рыбах, 
отчего они оказывались непригодными для употребления в пищу. Другим 
следствием увеличения концентрации тяжелых металлов в озерах и реках 
являются повреждение жабр у рыб. При высокой концентрации алюминия на 
поверхности жабр отлагаются комплексные соединения металлов, из-за чего 
нарушается усвоение кислорода из окружающей воды. Более того, алюминий 
наряду с кадмием, титаном и медью, может захватываться клетками жабр. В 
сильно загрязненных местах Балтийского моря кадмий вызывает 
повреждения позвоночника у рыб.  

Полихлорированные бифенилы (ПХБ), которые имеют искусственное 
происхождение и используются в промышленности, могут вызывать 
различные тяжелые последствия у животных. В Балтийском море обитают 
три вида тюленей - серый тюлень, кольчатая нерпа и обыкновенный тюлень. 



Перед второй мировой войной все три вида тюленей были представлены 
жизнеспособными популяциями. В то время насчитывалось порядка сотни 
тысяч серых тюленей, сейчас - примерно 1500. Кольчатые нерпы, 
насчитывающие сейчас примерно 6000 особей в северной части Балтики, 
воспроизводятся, как и серые тюлени, очень плохо. Дают потомство лишь 
примерно 30% самок, в жировых тканях которых концентрации ПХБ ниже, 
чем у остальных самок. Тюлени в Балтийском море находятся на грани 
исчезновения вследствие серьезных нарушений их воспроизводства, 
вероятнее всего, из-за ПХБ. У них также обнаружены другие нарушения. 
Кожа иных животных усеяна гнойниками, как и у людей, отравившихся ПХБ 
и сходными соединениями; когти часто деформированы; кишечник имеет 
незаживающие повреждения. Отмечаются патологические изменения в 
почках и надпочечных железах, а иногда и в скелете [9].   

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

В сточных водах обычно содержится около 60% веществ органического 
происхождения. К этой же категории органических относятся биологические 
загрязнения (бактерии, вирусы, грибы, водоросли, гельминты) в 
коммунально-бытовых, медико-санитарных водах и отходах кожевенных и 
шерстомойных предприятий.  

Неблагоприятно влияют на рыб и их корм – беспозвоночных сплавы 
древесины. Из гниющей древесины и коры выделяются в воду различные 
дубильные вещества. Смола и другие экстрактивные продукты разлагаются  
и поглощают много кислорода, вызывая гибель рыбы, особенно молоди и 
икры. Кроме того, сплавы сильно засоряют реки, а топляк нередко полностью 
забивает их дно, лишая рыб нерестилищ и кормовых мест. 

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. Сточные воды, имеющие повышенную радиоактивность, 
подлежат захоронению в подземные бессточные бассейны и специальные 
резервуары.  

Загрязняются реки и при гидроэнергетическом строительстве, а с началом 
навигационного периода увеличивается загрязнение судами речного флота. 
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 
в водохранилищах синезеленых водорослей и возникновения так 



называемого «цветения воды». 
В большой степени загрязняют водоемы моющие синтетические средства, 

широко используемые в быту. Они находят широкое применение  также 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 режим 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 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 белковосодержащих 
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 воды 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 воды – 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 представляют определенную 
опасность также потому, что могут вызывать отравление животных. Они 
способствуют разрушению 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/л нитратов, повышается уровень метгемоглобина в крови и возникает 
заболевание метгемоглобинемия. Сами по себе нитраты не обладают 
выраженным свойством вступать в соединение с гемоглобином крови с 
образованием метгемоглобина. Образование метгемоглобина наблюдается 
после восстановления нитратов в нитриты непосредственно в тканях 
организма или под воздействием микрофлоры желудочно-кишечного тракта. 
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. Метгемоглобин может выделяться с мочой, повреждая 
почки.  

Степень выраженности метгемоглобинемии при поступлении нитратов во 
внутреннюю среду организма зависит от возраста и дозы нитратов, а также 
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 ним некоторых животных. 

В связи с опасностью, которую представляет минеральный азот, в разных 
странах нормируется содержание аммонийного, нитритного и нитратного 
азота в воде. В настоящее время признается необходимость сочетания 
интересов здравоохранения с общеэкологическими проблемами. Санитарное 
состояние водоемов удастся сохранить на удовлетворительном уровне только 
при нормальном протекании в них основных процессов самоочищения. 
Согласно «Правилам охраны поверхностных вод ...», Перечням предельно-
допустимых концентраций веществ, ПДК аммонийного азота равна 0,5 
мг/дм3, нитритного азота – 0,08 мг/дм3, нитратного азота - 40,0 мг/дм3 
(рыбохозяйственное водопользование) и не более 45 мг/дм3 (хозяйственно-
питьевое и культурно-бытовое водопользование). Всемирная организация 
здравоохранения (ВОЗ) рекомендует в качестве предельно допустимой 
концентрации нитратов в воде 22 мг/дм3 для умеренных широт. В ряде стран 
приняты другие ПДК для нитратов в питьевой воде: в США – 45 мг/дм3, в 
Германии – 50 мг/дм3, в нашей республике – 45 мг/дм3. 

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

 



7.6 Общие сведения о методах очистки сточных вод 
 

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 7.5. 

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. 

 

Рисунок 7.5 – Вариант принципиальной схемы очистки сточных вод  
 

Защита водных ресурсов и их рациональное использование – одна из 
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 
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. 
Переход от водяного охлаждения к воздушному позволит сократить на 70-
90 % расходы воды в разных отраслях промышленности. 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 ассигнования. 

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



Тема 8  ЕСТЕСТВЕННОЕ САМООЧИЩЕНИЕ ВОДОЕМОВ  
                             
8.1 Понятие о самоочищении водоемов 
8.2 Факторы самоочищения  
8.3 Роль отдельных групп гидробионтов в самоочищении водоемов 
8.4 Скорость самоочищения, мероприятия по его усилению 

 
 

8.1 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 
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.        

 
8.2 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 и др.  

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. 

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. Как 
указывалось ранее, в экосистемах различают несколько трофических уровней  
использования энергии (автотрофные организмы, растительноядные 
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.  

 
8.3 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 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, др. 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 ос-
ветлению 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, 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 
деятельности, утилизации органического вещества с последующей его 
минерализацией, накоплению и разложению веществ и транзиту их из воды в 
грунт. 

 
8.4 Скорость самоочищения. Мероприятия по его усилению 
 
Скорость самоочищения водоемов определяют ряд факторов: 
• количество загрязнений, поступивших в водоем; 
• глубина водоема и скорость течения – чем больше степень 

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

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

• 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. 
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9.1 Мониторинг поверхностных вод 

 

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, благополучия других живых существ или                   сообществ [10]. 

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. 
Система биоиндикации в настоящее время является одним 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. 

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 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 основная 



цель Директивы – достижение хорошего экологического статуса для всех 
водных систем. Для определения 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 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 является необходимой частью контроля за качеством среды. 
При проведении мониторинга важно использовать интегрированный подход 
к водным объектам. 

 
9.2 Биоиндикация 
 
Гидроэкологические показатели являются важнейшим элементом системы 

контроля за состоянием водной среды. Гидроэкологические показатели 
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 гидроэкологическим 

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 и т.п.   



При осуществлении контроля  (при мониторинге) 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 состояние 
водных экосистем, подверженных антропогенному влиянию. При контроле 
за состоянием гидроэкосистем  химические и физические методы 
обнаруживают наличие загрязнений, оценка последствий загрязнения по 
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 гидроэкологическая 
(гидробиологическая) служба   должна быть нацелена на оперативную 
оценку состояния экосистем природных вод в данный момент времени 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 по организмам можно судить об условиях их 
обитания. Виды, которые позволяют выявлять специфические особенности 
среды, называются индикаторами. Живые организмы способны 
воспринимать более низкие концентрации веществ, чем  аналитический 
датчик, в связи с чем биота может быть подвержена токсическим 
воздействиям, не регистирируемым техническими средствами. В связи с 
отмеченным в гидроэкологии 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 (как для определения степени загрязнения природных 
вод, установления качества воды, степени нарушенности водных экосистем). 

В результате 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 водо-
емов  методы, использующие списки индикаторных организмов по 
фитопланктону, ракообразным и коловраткам зоопланктона. Однако имеются 
некоторые ограничения в их использовании. Перспективным для 
биологического анализа загрязненных вод по составу донных животных 
является 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. При использовании системы Вудивисса выделяют 
группы часто встречающихся и легко определяемых видов плоских червей, 
пиявок, поденок, двукрылых, жуков, др. По данным группам определяют 
биотический индекс, который зависит от видового разнообразия и состава 
населения, он снижается по мере 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 увеличивается роль инфузорий 
и коловраток в планктоне, одновременно из состава планктона выпадает 
большинство видов ракообразных. 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 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, 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. 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. 
 



РАЗДЕЛ 4  ТЕРМИНОЛОГИЧЕСКИЙ СЛОВАРЬ 
  

АБИОТИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ - неорганические условия обитания 
морских организмов, делятся на физические (инсоляция, температура, 
течения, характер субстрата и т.д.) и химические (соленость, химический 
состав вод и грунтов).  

АБИССАЛЬ - глубоководная область океана, расположенная на 
обширных пространствах на глубинах более 3000 м. Морфологически ей 
соответствует ложе океана.  

АДАПТАЦИЯ - совокупность реакций экосистемы, поддерживающих 
функциональ- ную устойчивость при изменении внешних условий (факторов 
среды); эволюционно возникшее свойство живых организмов 
приспосабливаться к изменяющимся условиям жизни.  

АКВАТОРИЯ - водное пространство, ограниченное естественными, 
искусственными или условными границами;  

АККУМУЛЯЦИЯ - накопление наносов, сопровождающееся 
выдвижением береговой линии в сторону моря.  

АККУМУЛЯЦИЯ ЗАГРЯЗНИТЕЛЕЙ ОРГАНИЗМАМИ - накопление 
в живых организмах химических веществ, загрязняющих среду обитания.  

АНТРОПОГЕННЫЙ ФАКТОР - фактор, отражающий влияние 
деятельности человека (целенаправленной или случайной, прошлой или 
настоящей) на какой - либо процесс, состояние объекта или системы 
(например, экологической), окружающую природную или иную среду.  

АЭРОЗОЛИ - неоднородные системы, состоящие из взвешенных в 
газообразной среде частиц твердого или жидкого вещества.  

БАТОМЕТР - прибор для отбора проб воды с заданной глубины.  
БЕНТОС - организмы, населяющие дно водоема. Различают фитобентос 

(совокупность растений) и зообентос (совокупность животных организмов).  
БЕРЕГ - зона взаимодействия между сушей и водным бассейном (морем, 

озером, водохранилищем) или между сушей и водотоком (рекой, временным 
русловым потоком). Главными факторами формирования берегов водных 
бассейнов служат волны, прибойный поток и твердый сток рек, в наиболее 
яркой форме проявляющиеся в береговой зоне моря. Берега в своем развитии 
проходят ряд этапов, в течение которых изменяются их очертания и 
строение.  

БИОГЕОГРАФИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ - деление Мирового 
океана на естественные регионы - области, подобласти, провинции по 
составу его растительного и животного мира. Районирование проводится для 
организмов, обитающих как на дне, так и в толще вод; при этом учитываются 
видовой состав животных и растительных организмов, а также 
количественные характеристики биологических сообществ.  

БИОИНДИКАТОР - (от греческого bios - жизнь и латинского indico - 
указываю, определяю), организм, вид или сообщество, по наличию или 
состоянию которых, а также по поведению (для организмов) судят об 



изменениях в среде, в том числе о присутствии загрязнителей и  степени 
загрязненности окружающей среды. 

БИОИНДИКАЦИЯ - использование особо чувствительных организмов 
(биоиндикаторов) для обнаружения загрязнителей или других агентов в 
окружающей среде.      

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД — метод очистки 
промышленных и коммунально-бытовых стоков, основанный на способности 
живых организмов (преимущественно микроорганизмов) разрушать и 
минерализовывать содержащиеся в них органические вещества. 

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ — способность организмов 
и их сообществ производить биологическую продукцию. 

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ПРОДУКЦИЯ — количество органической массы 
(биомассы), производимое организмами, входящими в состав того или иного 
сообщества, в единицу времени (обычно за год) на единицу площади (для 
наземных и донных биоценозов) или на определенный объем (для водных 
или почвенных биоценозов). Зависит от обеспеченности теплом и влагой, а 
также от содержания минеральных питательных веществ в жизненной среде 
биоценозов. 

БИОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ОКЕАНА - закономерности 
крупномасштабного распределения жизни в океане, подчиненные широтной 
и меридиональной симметрии, вертикальной и циркумконтинентальной 
зональности.  

БИОЛОГИЧЕСКОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ — проникновение в экосистемы 
видов, чуждых данным сообществам или обычно там отсутствующих 
(например, болезнетворных организмов в водах рек). Возникает, как правило, 
в результате деятельности человека. 

БИОЛОГИЧЕСКОЕ НАКОПЛЕНИЕ - концентрирование (накопление) 
ряда химических веществ (пестицидов, тяжелых металлов, радионуклидов и 
др.) в трофических цепях экосистемы. Накопленные вещества могут вызвать 
мутагенный, тератогенный, канцерогенный, летальный и другие 
отрицательные эффекты.  

БИОЛОГИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ — разнообразие организмов, 
населяющих Землю, и их природных сочетаний. 

БИОМАССА - количество вещества живых организмов, выраженное в 
весовых единицах (миллиграммах, граммах, килограммах) или калориях и 
приходящееся на единицу поверхности или на единицу объема воды.  

БИОСФЕРА - нижняя часть атмосферы, вся гидросфера и часть (верхняя) 
литосферы Земли, населенные живыми организмами.  

БИОТА - исторически сложившаяся совокупность живых организмов, 
объединенных общей территорией. В отличие от биоценоза, виды, входящие 
в состав биоты, могут не иметь экологических связей.  

БИОТОП - участок водоема или суши с однотипными абиотическими 
условиями, занятый определенным биоценозом.  

БИОХИМИЧЕСКАЯ ПОТРЕБНОСТЬ В КИСЛОРОДЕ (БПК) - 
показатель загрязнения воды, характеризующийся количеством кислорода (в 



мг), который за установленный период времени израсходован на окисление 
примесей (преимущественно органических веществ), содержащихся в 
единице объема (обычно в 1л. воды) при 20-50°С.  

БИОЦЕНОЗ - совокупность популяций различных видов животных, 
растений, грибов и микроорганизмов, населяющих участок суши или 
водоема, связанных прямыми или косвенными взаимоотношениями в 
пределах биотопа.  

ВЕЛИЧИНА рН - показатель кислотных (0-7) и щелочных (7-14) свойств 
воды. Величина рН численно равна отрицательному десятичному логарифму 
активности ионов водорода. В океанских условиях она может меняться от 7.6 
до 8.5. По величинам рН, щелочности, температуры и солености воды можно 
рассчитать парциальное давление и концентрацию растворенной двуокиси 
углерода, степень насыщенности вод карбонатом кальция, а также 
содержание бикарбонатных и карбонатных ионов.  

ВЕЩЕСТВА БИОГЕННЫЕ - вещества, наиболее активно участвующие 
в жизнедеятельности водных организмов: соединения азота, фосфора, 
кремния, железа и соединения некоторых микроэлементов.  

ВЗВЕШЕННЫЕ ВЕЩЕСТВА - частицы минерального и органического 
происхождения, имеющие большие размеры, чем коллоидные частицы, и 
находящиеся в воде во взвешенном состоянии.  

ВЛАГОСОДЕРЖАНИЕ АТМОСФЕРЫ - количество водяного пара в 
вертикальном столбе воздуха единичного сечения (кг/м). Соответствует слою 
воды, который образовался бы на поверхности Земли при осаждении 
водяного пара (осажденная влага).  

ВОДНАЯ МАССА - сравнительно большой объем воды, длительное 
время сохраняющий относительную однородность основных физических, 
химических и биологических характеристик, сформированных в 
определенных географических районах океана. По мере распространения из 
района формирования водные массы постепенно трансформируются.  

ВОДНЫЙ БАЛАНС ЗЕМЛИ - соотношение, связывающее количество 
воды, поступающей на поверхность земного шара в виде осадков, и 
количество воды, испаряющейся с поверхности суши и Мирового океана за 
определенный период времени. 

ВОДОПОЛЬЗОВАНИЕ - использование водных объектов для  
удовлетворения любых нужд населения и хозяйства, осуществляемое без 
отбора воды из водоемов. 

ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ - потребление воды из водных объектов или 
систем водоснабжения. При этом различают возвратное водопотребление - с 
возвращением забранной воды в источник и безвозвратное — с расходом на 
фильтрацию, испарение и т.д. 

ВОДОХРАНИЛИЩЕ - искусственный водоем, образованный обычно в 
долине реки водоподпорными сооружениями для регулирования ее стока в 
водохозяйственных целях. 

ГИДРОБИОЛОГИЯ - наука, изучающая водные организмы и условия их 
существования во взаимосвязи с окружающей средой.  



ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ - совокупность признаков, 
характеризующих физические свойства водных масс: температуру, 
соленость, плотность, прозрачность, цвет, их пространственно-временную 
изменчивость и процессы формирования.  

ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКАЯ СЛУЖБА - система функционально 
объединенных физических лиц, а также юридических лиц, в том числе 
органов исполнительной власти, осуществляющих деятельность в области 
гидрометеорологии и смежных с ней областях (метеорологии, климатологии, 
агрометеорологии, гидрологии, океанологии, гелиогеофизики), мониторинг 
окружающей природной среды, ее загрязнения, в том числе ионосферы и 
околоземного космического пространства, предоставление информации о 
состоянии окружающей природной среды, ее загрязнении, об опасных 
природных явлениях;  

ГИДРООКСИМЕТР - прибор для измерения концентрации 
растверенного в воде кислорода.  

ГИДРОСФЕРА - прерывистая водная оболочка земного шара, 
расположенная на поверхности и в толще земной коры и представляющая 
совокупность океанов, морей и водных объектов суши (рек, озер, болот, 
подземных вод), включая скопления воды в твердой фазе (снежный покров, 
ледники).  

ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ - совокупность признаков, 
характеризующих химические свойства водных масс: химический состав: 
электропроводность, водородный показатель, главные ионы, биогенные и 
органические вещества, растворенные газы, их пространственно-временную 
изменчивость и процессы формирования.  

ГИДРОХИМИЯ - наука, изучающая химический состав природных вод и 
идущие в них химические процессы, закономерности распределения 
химических элементов и изменчивость их распределения под влиянием 
физических, химических, геологических и антропогенных факторов.  

ГЛОБАЛЬНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ - фоновое биосферное загрязнение, 
загрязнение окружающей природной среды или ее составляющих, 
обнаруживаемое вдали от источников загрязнения практически в любой 
точке планеты.  

ДДТ - дихлор-дифенил-трихлорэтан-инсектицид. Препарат, широко 
применявшийся во многих странах для борьбы с вредными насекомыми. В 
природных условиях очень стабилен, накапливается в окружающей среде, 
жировых тканях и молоке. Повсеместно запрещен в 70-х годах ХХ века. 

ДЕТРИТ - мелкие частицы органического вещества, взвешенные в толще 
воды или осевшие на дно водоема; образуется из отмерших частей растений, 
животных и их выделений.  

ДИОКСИН - высокотоксическое вещество, обладающее разносторонней 
физиологической активностью; обладает тератогенным, мутагенным, 
канцерогенным действием, способен накапливаться в организмах.  

ДОННАЯ ФАУНА - совокупность животных, обитающих на дне океанов, 
морей, озер.  



ДОННЫЕ ОСАДКИ - минеральные вещества, отложившиеся на дне 
океанов, морей, озер в результате физических, химических и биологических 
процессов и еще не превращенные дальнейшими процессами в горные 
породы.  

ЗАГРЯЗНЕНИЕ МОРСКОЙ СРЕДЫ - привнесение человеком прямо 
или косвенно веществ или энергии в морскую среду, которое приводит или 
может привести к таким пагубным последствиям, как нанесение вреда 
живым ресурсам и жизни в море, создание опасности для здоровья человека, 
снижение качества морской воды.  

ЗАГРЯЗНЕННОСТЬ - степень насыщения окружающей среды 
различными загрязнителями.  

ЗАГРЯЗНИТЕЛЬ - любой физический агент, химическое вещество, или 
биологический вид, поступающий в окружающую среду или возникающий в 
ней в количестве, выходящем за рамки обычного, и вызывающий загрязнение 
среды.  

ЗАМОР - массовая гибель водных животных, вызываемая значительным 
уменьшением растворенного в воде кислорода (до 5-30% нормального 
насыщения).  

ЗАЩИТА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ - совокупность научных, правовых 
и технических мероприятий, направленных на рациональное использование, 
воспроизводство и сохранение природных ресурсов в интересах людей, на 
обеспечение биологического равновесия в природе.  

ИНДИКАЦИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ - качественный анализ (выявление 
загрязнителей) отдельных компонентов природной среды (почв, вод, 
атмосферы) на предмет установления источника загрязнения, площади 
(объема) распространения и качественного состава загрязнителей.  

ИХТИОФАУНА - рыбы, обитающие в данном водоеме.  
КАНЦЕРОГЕН - вещество или излучение, способные вызвать развитие 

злокачественных новообразований.  
КАТАСТРОФА ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ - крайне неблагоприятные 

изменения в среде, сопровождающиеся массовой гибелью живых организмов 
и большим экономическим ущербом. К.Э.- следствие природной аномалии 
(длительной засухи, наводнения, извержения вулкана и т.п.) или техногенной 
аварии (взрыв атомной электростанции, разрушение газопровода, танкера и 
т.п.).  

КЛАСС САПРОБНОСТИ - класс (степень) загрязнения воды 
органическими веществами.  

КОНЦЕНТРАЦИЯ ПРЕДЕЛЬНО-ДОПУСТИМАЯ (ПДК) - количество 
загрязнителя в окружающей среде, которое не вызывает неблагоприятных 
экологических последствий.  

КСЕНОБИОТИКИ - вещества, чуждые живому, биосфере; чаще всего 
являются ядовитыми (пестициды, соли тяжелых металлов, фенолы, 
детергенты, технические пластмассы и др.).  

МЕЛИОРАЦИЯ - система организационно-хозяйственных, технических 
и других мероприятии, направленных на улучшение природных условий 



используемых территорий (сельскохозяйственная мелиорация, 
лесомелиорация, биологическая мелиорация и др.). 

МЕХАНИЧЕСКОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ - загрязнение окружающей среды 
относительно инертными в физико-химическом отношении бытовыми и 
производственными отходами (строительный и бытовой мусор, упаковочные 
материалы, пластмассы и т.д.). 

МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ -  форма  биологического  
загрязнения, характеризующаяся привнесением в среду нехарактерных для 
нее видов микроорганизмов или появлением в ней необычно большого 
количества постоянно присутствующих видов за счет массового 
размножения на антропогенных либо измененных человеком природных 
субстратах.  

МОНИТОРИНГ - (от лат. monitor - напоминающий, надзирающий), сле-
жение за какими-либо объектами и явлениями природной среды и 
предупреждение об их появлении, изменении и создающихся критических 
ситуациях, вредных или опасных для здоровья людей, растительных и 
животных организмов, природных и антропогенных объектов. Направлен на 
контроль прежде всего антропогенного воздействия на природу. 

НЕКТОН - совокупность активноплавающих организмов. 
НИТРАТЫ - соли азотной кислоты (HNO3), необходимый компонент 

питания растений; широко используются в сельском хозяйстве в качестве 
удобрения и в пищевой промышленности в качестве добавки. Сами по себе 
нитраты относительно нетоксичны, однако в организме человека они могут 
превращаться в гораздо более токсичные нитриты. 

НИТРИТЫ - соли азотистой кислоты (HNO2), которые используются в 
пищевой промышленности для посола мяса и рыбы и придания изделиям 
привлекательного вида. Нитриты предотвращают возникновение опасных 
бактериальных инфекций (например, бутулизма). Нитриты способны реа-
гировать в организме с аминами, образуя канцерогены.  

НОРМАТИВНО-ОЧИЩЕННЫЕ СТОЧНЫЕ ВОДЫ - сточные воды, 
отведение которых после очистки в водные объекты не приводит к 
нарушению норм качества воды в контролируемом створе или пункте 
водопользования. 

ОЧИСТНЫЕ СООРУЖЕНИЯ - специальные инженерные конструкции, 
предназначенные для проведения последовательной очистки сточных вод от 
загрязнителей. 

ПЛАНКТОН - организмы, живущие во взвешенном состоянии в воде, 
переносимые течением и неспособные активно плыть против него. Если это 
растение - фитопланктон, если животное — зоопланктон. 

РАДИОНУКЛИДЫ - изотопы химических элементов, обладающие ра-
диоактивностью. 

РЕКРЕАЦИЯ - восстановление сил, здоровья, отдых. 
ТЯЖЕЛЫЕ МЕТАЛЛЫ - ртуть, свинец, цинк и другие металлы с 

большой атомной массой, антропогенное рассеивание которых в природной 



среде является опасной формой ее химического загрязнения и способно 
приводить к угрозе отравления или отравлению живого. 

УДОБРЕНИЯ - неорганические и органические вещества, применяемые в 
сельском хозяйстве и рыбоводстве для повышения урожайности культурных 
растений и рыбопродуктивности прудов. Они бывают: минеральные (или 
химические), органические и бактериальные (искусственное внесение 
микроорганизмов с целью повышения плодородия почв).  

ФАУНА (от лат. fauna - богиня лесов и полей, покровительница 
животных в римской мифологии) - совокупность видов животных, 
свойственных какой-либо местности или какой-либо геологической эпохе. 

ФЕНОЛ - ароматический спирт, исходный продукт для производства 
синтетических смол и других химикатов; применяют в качестве дезин-
фицирующего средства в медицине; вызывает раздражение слизистых 
оболочек, ожог кожи, оказывает вредное действие на наследственность. 
Является сильным ядом для водоемов. 

ФЛОРА - (от лат. Flora - богиня цветов и весны в римской мифологии), 
совокупность видов растений (или иных систематических таксонов), 
свойственных какой-либо местности, стране или определенному отрезку 
геологического времени. 

ФОТОСИНТЕЗ - образование клетками высших растений, водорослей и 
некоторыми бактериями органических веществ при участии энергии света. 

ЦВЕТЕНИЕ ВОДЫ - массовое развитие фитопланктона, сопровож-
дающееся изменением окраски воды, от зеленой и желто-бурой до красной. 
Ухудшает кислородный режим водоемов, вызывает заморы рыб и других 
водных животных. Вызывается неблагоприятными изменениями водного 
режима водоемов (застой воды, снижение проточности, интенсивное 
загрязнение органикой, детергентами, засорение и др.). 

 ЭВРИБИОНТЫ - организмы (виды) с высокой экологической 
пластичностью, способные выдерживать широкие колебания экологических 
факторов без потери функционального места в экосистеме.  

ЭВТРОФИКАЦИЯ  (ЭВТРОФИРОВАНИЕ) - повышение 
биопродуктивности водоемов в результате накопления в воде биогенных 
элементов под воздействием природных и главным образом антропогенных 
факторов. 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ - любые факторы среды или условия, 
оказывающие прямое или косвенное влияние на живые организмы. 

ЭКОСИСТЕМА - (от греческого oikos - жилище и topos - место), 
местообитание организмов со свойственными ему особенностями почв, 
грунтов, микроклимата и других факторов. 

ЯДОХИМИКАТЫ - химические вещества, используемые для борьбы с 
нежелательными в медицинском или хозяйственном отношении 
организмами. Представляют серьезную экологическую опасность в случае 
неправильного их применения как потенциальные химические загрязнители 
среды, опасны также и для здоровья человека. 
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