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Введение
Проблема экологического состояния водных

объектов является актуальной для всех водных
бассейнов России.  Значительная часть пресно�
водных экосистем функционирует в режиме вы�
соких нагрузок химическими загрязнителями.

Состояние водных ресурсов Оренбургской
области рассматривается как очень тяжелое [3].
На качество воды огромное влияние оказывает
сброс недостаточно очищенных сточных вод
промышленных предприятий. Наибольшую
опасность для гидробионтов водных экосистем
представляют тяжелые металлы (ТМ) и повы�
шенное органическое загрязнение.

Медно�серный комбинат является градооб�
разующим предприятием г. Медногорска, а река
Блява, расположенная в районе города, испы�
тывает сильный антропогенный пресс, нахо�
дясь в зоне влияния комбината и города. На се�
годняшний день нет достаточно разработанной
концепции оценки и управления антропоген�
ным воздействием на малые реки [1].

Целью исследования было проведение
оценки экологического состояния р. Блява по
гидрохимическому мониторингу ТМ и по пока�
зателям состояния бентосного сообщества.

Материал и методы
Для решения поставленных задач были про�

ведены полевые и экспериментальные исследо�
вания донных отложений (ДО). Пробы ДО и мак�
розообентоса  отбирались на 5 станциях р. Блява
в июле�августе 2007 г. скребком с ячейкой 0,3 мм с
глубины до 10 см, с площадью захвата 312,5 см2

по стандартной методике. Грунт промывали че�
рез сито из мельничного газа с размером ячеек 0,3
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мм и фиксировали 4% формалином [5].  Станция
1(37) – фоновый участок выше Медногорска.
Станция 2(38)– старица, отшнурованный водо�
ем р. Блява. Станция 3(36) – р. Блява в черте
Медногорска, вне зоны влияния  медно�серного
комбината. Станция 4(30) – р. Блява выше очи�
стных сооружений по левому берегу. Станция
5(28) – р. Блява  ниже очистных сооружений.

 Содержание биологически доступных
форм металлов в ДО определяли атомно�абсор�
бционным методом в лаборатории ВНИИМС
(Оренбург).

Проведена количественная [4, 5] и качествен�
ная оценка бентоса [7]. Характеристики   сообще�
ства зообентоса на каждой станции осуществля�
ли по показателям: численность (экз/м2); биомас�
са (мг/ м2); число видов; индекс сапробности по
Пантле и Букк, в модификации  Сладечека; ком�
бинированный индекс состояния сообщества
(КИСС) [2, 4].

Результаты и обсуждение
Станция 1 – фоновый участок р. Блява рас�

положен выше г. Медногорска, в районе 229 км.
Химический анализ ДО выявил превышение
ПДК (санитарно�гигиенических для почв) [3, 6]
и допустимых уровней (ДУ) (по системе стан�
дартов, принятой в США) [8] содержания меди
(2,5 раза), кадмия (2,6 раза), свинца (1,3 раза)
(табл. 1).

Численность и биомасса донного населения
имели высокие величины – 5248 экз /м2 и
19545,28 мг/ м2 соответственно.

В бентосе обнаружено 38 видов беспозво�
ночных, наибольшим разнообразием отлича�
лись хирономиды и жуки. По численности до�
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минировали личинки хирономид (68%), по био�
массе – личинки Sialis Fuliginosa Pictet (47,2%).
Доминантные группы – представители отряда
Diptera, семейство Chironomidae – 10 таксонов,
из которых: Clinotanypus nеrvosus (Meigen) –
9,8% Brillia modesta (Meigen) – 7,3% и др.

Наилучшим состоянием КИСС = 2 харак�
теризовалось сообщество зообентоса на этой
станции (фоновая).

В видовом списке 22% видов отнесены к
олигосапробам, 38,9% – олиго� β �мезосапробы,
27,8% – β �мезосапробы, 5,6% – β �α �мезосап�
робы и 5,6% – α �мезосапробы.

Величина  индекса сапробности (1,88), рас�
считанная по 19 индикаторным видам, харак�
теризует фоновый участок как умеренно загряз�
ненный.

На станции 2 – отшнурованный водоем
р. Блява – гидрохимический мониторинг вы�
явил превышение ПДК и ДУ по меди (9 раз),
кадмию (4 раза) и свинцу (2 раза) (табл. 1).

В бентосе обнаружен 31 вид беспозвоноч�
ных. Таксономический состав существенно от�
личался от сообщества, развивающегося в те�
кучей воде.

Плотность населения была выше и соста�
вила 7856 экз/м2, а биомасса – 14856,5 мг/м2.
Основную долю численности (45,4%) и биомас�
сы (23,5%) составляли личинки комаров Culex,
Aedes, Anopheles. По численности доминирова�
ли комары�звонцы (14,7%), по биомассе – кло�
пы (водяной скорпион, водомерки и корикси�
ды) (33,6%) и моллюски Limnaea intermedia
Lamarck (17,3%). Семейство Culicidae – Крово�
сосущие комары имели биомассу 3487,36 мг/м2,

что составляло 23,5% от всей биомассы сообще�
ства; при этом биомасса  рода  Anopheles sp. со�
ставила 304,96 мг/ м2, или 2,1%; биомасса рода
Aedes sp. была равна 704 мг/ м2, или 4,7%; род
Culex sp. (личинки и куколки) по биомассе   со�
ставили 2478,4 мг/м2, 16,7% от всего сообщества.
Семество Culicidae имело численность 3552 экз/
м2, 45,2% от  численности всего сообщества; а
численность рода Culex sp. (личинки и кукол�
ки) была 1904 экз/м2, что соответствовало 24,2%
доли от численности всего сообщества.

Величина КИСС на этой станции была
равна 2,8  (хорошее состояние), что определило
второе место по исследованному показателю.

По величине индекса сапробности (1,80),
рассчитанного по 17 индикаторным видам, уча�
сток характеризовался как умеренно загрязнен�
ный: 16,6% видов относится к олигосапробам,
44,4% – олиго� β �мезосапробам, 33,3% – β �ме�
зосапробам и 5,6% – α �мезосапробам.

Станция 3 – р. Блява в черте г. Медногорс�
ка – находится вне зоны влияния медно�серно�
го комбината. Результаты химического анали�
за выявили превышение ПДК и ДУ по меди (8
раз),  кадмию (6,6 раза) и свинцу (2,5 раза).

Низкая скорость течения и повышенная
органическая нагрузка способствовали накоп�
лению детрита и черного ила, что отразилось
на составе макрозообентоса: из биоценоза вы�
пали  реофильные, весьма чувствительные к
изменению содержания кислорода виды, но по�
явились устойчивые к органическому загрязне�
нию хирономиды: Procladius ferrugineus Kieffer,
Psetctrotanypus varius (F) и олигохеты
Isochaethides michaelseni (Lastokin), Tubifex

Таблица 1. Показатели химического анализа донных отложений реки Блява
в районе г. Медногорска (2007 г.) в мг/кг

* – тяжелые металлы; ** – рекомендации Международной объединенной комиссии (США); *** – по Ingersoll C.G., Nelson
M.K.,1990.
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Таблица 2. Таксономический состав беспозвоночных фитофильной фауны
и бентоса, обнаруженных в р. Блява (2007 г.)

* � встречаемость видов: «+» � вид встречается; «�» � вид не обнаружен, ** � степень сапробности: о � олигосапроб;  α �
мезосапроб; β � мезосапроб; р – полисапроб.
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tubifex (O.F. Muller). На данном участке реки
обнаружено 17 видов беспозвоночных. Несмот�
ря на большие запасы иловых отложений, чис�
ленность и биомасса снизились до 1184 экз/м2 и
10187,0 мг/м2  соответственно по сравнению с
фоновым участком. Наибольший процент чис�
ленности (28,4%) и биомассы (39,6%) состави�
ли личинки вислокрылки, личинки стрекозы р.
Aeschna (28,3%), ручейник Anabolia furcata
Brauer (15,9%), моллюск Limnaea ovata
(Draparnaud) (9,4%).

Величина КИСС на исследованной стан�
ции равна 4,6.

Индекс сапробности повысился до 2,2, что
соответствовало умеренно загрязненным водам,
изменилось соотношение 14 индикаторных ви�
дов: исчезли олигосапробные виды, олиго�β�ме�
зосапробы составили 14,3%, доля β�мезосапро�
бов увеличилась до 50%, α�мезосапробов – до
21,4% и появились полисапробы – 14,3%, но чис�
ленность последних невелика.

Станция 4 – выше очистных сооружений
по левому берегу р. Блява, на окраине г. Медно�
горска, где находятся отвалы отработанной по�
роды. Химический мониторинг выявил превы�
шение ПДК и ДУ по меди (36 раз) и кадмию (12
раз) на данной станции (табл. 1).

При полном отсутствии бентоса наблю�
дались обильные обрастания Stigeoclonium
tenue, а обилие полисапробных видов бакте�
рий Sphaerotilus natans и серобактерии
Beggiatoa  подтверждает качество вод как
«очень грязные».

Наихудшим состоянием КИСС, равного 7,
характеризовалось сообщество зообентоса на
исследованной станции (в зоне антропотехно�
генного влияния).

Станция 5 – р. Блява ниже очистных со�
оружений, до впадения в р. Кураганка. Резуль�
таты химического анализа свидетельствовали
о превышении ПДК и ДУ по меди (24,7 раза) и
кадмию (в 14 раз) (табл. 1).

Изучение макрозообентоса показало, что
на перекате в песчаном грунте и у берега в чер�
ном иле с грубым растительным детритом не
обнаружено ни одного живого организма и не
встречены даже останки мертвых животных,

т.е. восстановление фауны на этом участке еще
не происходило.

Наихудшее состояние КИСС,  равного 7, ха�
рактеризовалось на исследованной станции
(в зоне антропотехногенного влияния), что мог�
ло свидетельствовать о большом уровне загряз�
нения и  невозможности обитания организмов
зообентоса в грунтах этого участка водотока.

Проведенный анализ таксономического со�
става беспозвоночных фитофильной фауны и
бентоса, обнаруженных в р. Блява, представлен
в таблице  2.

Таксономический список организмов, со�
ставленный на основе сборов проб зообентоса в
ходе биоценотических исследований в 2007 г., не
является систематически полным в представлен�
ных группах. Тем не менее, с экологической точ�
ки зрения данный набор видов (64) может по�
мочь в оценке современного состояния населе�
ния в реке Блява, так как сочетает в себе виды,
характерные для различных типов водных
объектов (водотоков и стариц). В списке имеет�
ся достаточное количество видов�индикаторов
(46) для оценки различной степени антропоген�
ной нагрузки. Кроме облигатно бентосных ви�
дов в нем много и фитофильных форм, что объяс�
няется мелководностью исследованных рек и
близким расположением зарослевых сообществ.

Выводы
Выявлено превышение ПДК и ДУ содержа�

ния меди и кадмия в ДО на всех исследованных
станциях р. Блява; максимальное превышение
(по международным стандартам) определено по
меди и кадмию в 36 раз и 14 раз соответственно.

 В зоне влияния медно�серного комбината
происходило угнетение макрозообентоса,
вплоть до его полной гибели, что свидетельству�
ет о неблагополучии экологического состояния
р. Блява в период исследования.

 Впервые при  исследовании малой реки
Блява (Оренбургская область) определена
структура сообществ бентосных организмов,
выявлено 64 вида бентоса, в списке имеется дос�
таточное количество видов – индикаторов (46)
для оценки различных степеней антропогенной
нагрузки.
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