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На современном этапе, в связи с глобально 
возрастающим антропогенным эвтрофировани-
ем пресноводных водоемов, важное значение 
играет мониторинг трофности, необходимый 
как для общей оценки экологического состоя-
ния водоема, так и для решения вопроса о при-
нятии своевременных природоохранных мер 
[8], [9], [13]. 

Отнесение вод к конкретному трофическо-
му типу выполняется на базе различных пока-
зателей функционирования гидробиоценоза: 
химических, физических, биохимических, био-
логических и т. д. [4], [6]. Каждый из критериев, 
с определенной степенью вероятности, пока-
зывает реальную картину, однако комплексное 
использование их увеличивает достоверность 
полученных результатов. Таким образом, цель 
данной работы – оценить экологическое состоя-
ние некоторых старичных озер реки Урал с по-
мощью нескольких критериев.

Материалом для исследования послужили 
пробы, собранные в 9 водоемах поймы р. Урал 
(Оренбургский, Саракташский, Беляевский рай-
оны Оренбургской области). Водоемы находятся 
под наблюдением с 1982 г. 

Для оценки эвтрофирования из физических 
показателей применяется метод определения 
прозрачности воды [7], [14]. Прозрачность, уста-
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новленная по диску Секки, в озерах Большое 
Песчаное, Беленовское, Лебяжье, Бородок на-
ходилась в пределах 30–60 см и редко достигала 
75–100 см; в озерах Рудничное, Линево, Кресты, 
Музыкантское, Дальнее Песчаное – обычно пре-
вышала 100 см и иногда достигала 350 см. Такие 
данные прозрачности воды позволяют первую 
группу водоемов классифицировать как мезо-
трофные с признаками эвтрофирования, вто-
рую – как мезотрофные.

Из категории химических показателей в 
качестве критерия обычно используют содер-
жание в воде биогенных веществ [12], [16]. 
Наибольшее количество биогенов в исследуе-
мых водоемах отмечалось в период половодья, 
что связано как со смывом их талыми водами 
с поверхности водосбора, так и вымыванием 
из придонных слоев течением воды. Например, 
в этот период содержание NH4

+ может дости-
гать – 0,71 мг/л, NO3

- – 1,5 мг/л, NO2
-– 0,07 мг/л, 

ионов фосфора – 0,26 мг/л, что соответствует 
политрофному уровню. Однако, в целом, ко-
личество биогенов в воде незначительно. Так 
концентрация NH4

+ в летне-осенний период не 
поднималась выше 0,139 мг/л, количество NO3

- 
и NO2

- cоответствовали мезотрофному (иногда 
даже олиготрофному) уровню. Очень редко, при 
попадании в водоем сточных вод животновод-
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ческих ферм (например, 20 сентября 1983 г. на 
озере Бородок), содержание NO3

- доходило до 
4,5 мг/л, NO2

- – до 0,8 и NH4
+– до 0,4 мг/л, что 

соответствует уровню гипертрофии. 29 сентября 
2004 г. в озере Беленовское было зафиксировано 
NO3

- в количестве 2,2 мг/л (политрофия). Ионы 
фосфора в большом количестве (0,28 мг/л) были 
обнаружены лишь однажды в июле 1985 г. в озе-
ре Рудничное (гипертрофия).

Данные по первичной продукции водоемов 
относят к биохимическим показателям. Градиент 
интенсивности продукционных процессов по 
озерам находился в пределах 0,22 мг О2/л∙сутки – 
21,53 мг О2/л∙сутки (табл. 1). Рассчитанные за все 
годы исследований средние значения валовой пер-
вичной продукции позволяют классифицировать 
озера Большое Песчаное, Беленовское, Лебяжье, 
Бородок как эвтрофные (средние значения интен-
сивности фотосинтеза выше 3,0 мг О2/л∙сутки); 
Рудничное, Линево, Кресты, Музыкантское, 
Дальнее Песчаное как мезотрофные (средние 
значения интенсивности фотосинтеза не превы-
шают 2,0 мг О2/л∙сутки).

Видовой состав, соотношение групп водо-
рослей, среднесезонные значения биомассы, 
характер сезонной динамики альгофлоры от-
носятся к биологическим показателям уровня 
трофии [2], [5], [11], [14]. Анализ видового со-

става и соотношения групп водорослей (табл. 
2) показал, что Cyanoprokaryota наиболее раз-
нообразны в озере Беленовское – 43 таксона 
рангом ниже рода (55,8% от общего числа спи-
ска цианопрокариот исследуемых озер). В этом 
же озере обнаружено максимальное разнообра-
зие Chlorophyta – 220 видов, разновидностей и 
форм водорослей (67,1%). Наибольшее разноо-
бразие Chlorophyta (в частности – хлорококко-
вых) и цианей, а также наибольшее их обилие 
характерно для эвтрофных водоемов [7], [8], [9]. 
В озере Кресты одновременно наблюдалось как 
наибольшее видовое разнообразие Chrysophyta, 
что характерно для чистых водоемов, так и 
Euglenophyta, что свидетельствует о процессах 
эвтрофирования. 

Градиент средних значений биомассы во-
дорослей за все годы исследований составлял 
1,7 мг/л – 6,1 мг/л, что соответствует мезотроф-
ному и эвтрофному уровням (табл. 1) [2], [5]. 
Тем не менее в отдельные сезоны каждый из 
водоемов можно было оценить от олиготрофно-
го до эвтрофного. Например, весенние средне-
сезонные значения биомассы альгофлоры озе-
ро Рудничное в разные годы характеризовали 
его как олиготрофный (0,2 мг/л), мезотрофный 
(2,1 мг/л), либо эвтрофный (4,9 мг/л) водоем. 
Максимальный размах среднесезонных значе-

Таблица 1 – Продукционные показатели развития альгофлоры в весенне-осенний периоды (данные по первичной 
продукции: в числителе –пределы колебаний, в знаменателе – среднее значение, мг О2/л•сутки) 

 

Озера
Интенсивность 

фотосинтеза
мг О2/л·сутки

Пределы колебаний 
среднесезонных значений биомассы, (мг/л)

Средние за все годы 
исследования значения 

биомассы, (мг/л)Весна Лето Осень 

Кресты
0,87-7,31
1,54±0,45

0,11-5,41 1,41-3,41 0,81-22,02 3,8±1,1

Музыкантское
0,72- 6,96
1,49±0,39

0,01-5,31 1,32-4,43 0,82-1,93 2,3±0,6

Линево
0,64-4,23
1,24±0,31

0,01-5,32 1,12-1,71 0,41-1,82 1,7±0,4

Дальнее Песчаное
0,54-4,82
1,36±0,38

0,01-5,31 1,32-2,73 0,22-2,11 1,7±0,3

Рудничное
0,24-6,75
1,29±0,39

0,22-4,91 1,52-13,01 0,31-1,12 2,8±0,7

Беленовское
0,62-18,9
4,27±0,75

0,12-4,41 1,02-12,83 0,41-6,53 4,9±1,1

Большое Песчаное
0,44-14,34
3,95±0,84

0,11-7,31 1,63-15,71 0,92-7,81 4,6±1,2

Бородок
0,87-20,25
4,13±1,11

1,21-7,63 4,02-10,61 2,51-12,33 6,1±1,3

Лебяжье
0,22-21,53
4,31±0,99

0,01-5,31 2,52-11,61 1,01-3,42 4,7±1,2
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ний биомассы в весенне-летний период харак-
терен для озера Большое Песчаное, в осенний 
период – для озера Кресты (табл. 1). Наиболее 
стабильно по показателю «среднесезонные зна-
чения биомассы» к категории эвтрофных водое-
мов относилось только озеро Бородок.

В целом, сезонная динамика численности 
и биомассы альгофлоры исследуемых водое-
мов носила многопиковый характер, соответ-
ствующий мезотрофному уровню. Как прави-
ло, весенние пики формировали Bacillariophyta, 
Chlorophyta, Chrysophyta. Летние пики были об-
разованы Euglenophyta, Dinophyta, Chlorophyta, 
и Cyanoprokaryota. Осенью развивались предста-
вители Dinophyta, Chlorophyta, Cyanoprokaryota, 
Bacillariophyta и Chrysophyta.

В итоге можно констатировать, что приме-
нение каждого показателя уровня трофности в 
отдельности может лишь с определенной сте-
пенью вероятности отразить реальную картину 
[15]. Совместное использование их увеличивает 
достоверность полученных результатов. По этой 
причине для трофической типизации водоемов 
применяют комплексные индексы [10]. Одним 
из них является индекс степени трофности 
(ИСТ), разработанный для пресных непроточ-
ных водоемов [1], [3]. С помощью ИСТ можно 
не только разграничить эвтрофный и мезотроф-
ный уровень, но и распознать переходы от ме-
зотрофного состояния к эвтрофному, особенно 
на слабоэвтрофной стадии. ИСТ учитывает 
абиотические и биотические параметры и рас-
считывается согласно уравнению:

Y=3,53 + 0,44×Х1 – 0,23×X2 + 0,002×X3– 
– 0,005×X4 + 0,02×X5 – 1,16×X6 , 

где: Y – ИСТ (индекс степени трофности);
Х1 – ln численности водорослей (кл./мл) 

отдела Chlorophyta ( все виды родов Coelastrum 
Näg., Crucigenia Morr., Scenedesmus Meyen, Tet-
raedron Kütz. ex Korsch.);

Х2 – ln численности водорослей (кл./мл) 
отдела Euglenophyta (все виды рода Trachelo-
monas Ehr.);

Х3 – ln численности водорослей (кл./мл) от-
дела Cyanoprokaryota (все виды родов Anabaena 
Bory, Aphanizomenon Morr.); 

Х4 – среднедекадная температура возду-
ха, °С;

Х5 – количество осадков за декаду, мм;
Х6 – прозрачность, баллы (к 1 баллу при-

равнивается 50 см прозрачности воды, опреде-
ленной по диску Секки).

Полученные цифровые значения Y со-
поставляют со следующими параметрами: 
если ≤3,0 – водоем мезотрофный, 3,1≤Y≤4,0 – 
переходное состояние, 4,1≤Y – водоем эвтроф-
ный [1], [3].

В итоге, комплексное использование всех 
вышеперечисленных подходов к оценке экологи-
ческого состояния исследуемых водоемов позво-
лило классифицировать озера Дальнее Песчаное, 
Линево, Музыкантское, Рудничное и Кресты как 
мезотрофные; озера Большое Песчаное, Беле-
новское, Бородок, Лебяжье -как эвтрофные.
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Таблица 2 – Состав альгофлоры пойменных водоемов (количество таксонов рангом ниже рода) 

отделы
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Кресты 39 12 4 22 12 30 71 214
Музыкантское 39 11 3 20 12 30 57 199
Линево 30 10 4 17 13 31 61 179
Дальнее Песчаное 27 14 3 15 8 30 50 186
Рудничное 32 12 4 12 15 28 59 211
Беленовское 43 7 4 12 13 25 62 220
Большое Песчаное 32 7 3 10 10 20 68 212
Бородок 34 8 4 9 9 29 61 189
Лебяжье 30 12 3 11 12 30 55 193
Всего 77 21 4 28 18 52 11 328
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