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Введение

Одной из важнейших практических за­
дач современной экологии является 
контроль состояния водных объектов. 

Особенно чувствительны к антропогенной 
нагрузке малые речные бассейны, отвечаю­
щие на эту нагрузку негативными измене­
ниями, которые ухудшают или ограничи­
вают водопользование. Одним из наиболее 
важных последствий антропогенного пресса 
является нарушение природного биоразно­
образия водных сообществ, в  результате ко­
торого снижается их устойчивость и способ­
ность водных экосистем к самоочищению [1].

Реки Псковской области используют­
ся для водозабора и водосброса, т.е. служат 
природными коллекторами. Основными ис­
точниками загрязненных сточных вод, сбра­
сываемых в  реки, являются предприятия 
жилищно-коммунального хозяйства и агро­
промышленного комплекса.

Материалы и методы исследования

Материалом для работы служили про­
бы фито- и  зоопланктона, собранные 
в 2010-2012 г на участках рек с актив­

ным загрязнением. Под «активным» пони­
мается загрязнение недоочищенными сточ­
ными водами предприятий или населенных 
пунктов [2]. Всего нами обследовано 10 ма­
лых рек, которые относятся к Псковско-
Чудско-Нарвскому озёрно-речному водо­
сборному бассейну. Из  них реки Гдовка, 
Пимжа, Старцева непосредственно впада­
ют в  Псковско-Чудское озеро, реки Утроя, 
Синяя и  Крупия  — в  р. Великую, а  осталь­
ные реки (Дубина, Лудонка, Пачковка 
и Кебца) — в ее притоки (рис. 1).

Все исследованные реки равнинного 
типа, с невысокими, иногда заболоченными 
берегами, с сильно меандрирующим руслом. 
Длина их варьирует от 13 до 195 км, глуби­
на от 0,5 до 2,0 м, скорость течения 0,1–0,2 
м/с. Самыми крупными реками являются 
Синяя, Пимжа и  Утроя. Питание рек сме­
шанное с  преобладанием снегового, наибо­
лее высокие температуры воды отмечаются 
в июле. В маловодные годы некоторые реки 
(Кебца, Лудонка) на отдельных участках 
пересыхают. По ионному составу воды реки 
относятся к водам гидрокарбонатного клас­
са, группе кальция, степень минерализации, 
удельная электропроводность воды варьи­
руют в широких пределах (табл. 1).

К сильно минерализованным относятся 
реки Лудонка, Синяя, Утроя, что связано 
с  особенностями геологического строения 
их водосборов, близким залеганием и выхо­
дами на поверхность верхнедевонских из­
вестняков [3].
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Отбор проб фитопланктона осуществля­
ли с поверхности воды (объем 0,5 л) и фик­
сировали 40 %-ным формалином. После 
концентрации осадочным методом про­
бы просчитывали в  камере Нажотта объ­
емом 0,01 мл. Биомассу определяли обще­
принятым счетно-объемным методом [6]. 
Определение видов проводили с  использо­
ванием определителей пресноводных водо­
рослей [7-12] Названия видов даны с  уче­
том современных номенклатурных ревизий.

Отбор проб зоопланктона проводи­
ли фильтрованием 50 л воды через сеть 
Джеди (газ №64). Пробы фиксировали 40 
%-ным формалином и  обрабатывали в  ла­
боратории стандартными гидробиологиче­
скими методами [13]. Количество организ­
мов зоопланктона подсчитывали в  камере 
Богорова, индивидуальную массу организ­
мов определяли по средней длине, соглас­
но уравнениям [14; 15]. Определяли ви­
довой состав зоопланктона [16-18], число 
видов, численность (N), биомассу (B); ин­
декс Шеннона (HN).

Для оценки степени загрязнения и опре­
деления качества воды проведен сапро­
биологический анализ сообществ  — оцен­
ка состояния исследованных участков рек 
по методу Пантле и  Букка в  модификации 
Сладечека [19].

Результаты и их обсуждение

В фитопланктоне исследованных участ­
ков рек выявлено 172 таксона водо­
рослей рангом ниже рода, принадлежа­

щих 6 отделам. Распределение по отделам 
следующее: Cyanoprokaryota  — 24 (13,9 %), 
Euglenophyta — 13 (7,6 %), Dinophyta — 1 (0,6 
%), Chrysophyta — 3 (1,7 %), Bacillariophyta — 
98 (57,0 %), Chlorophyta — 33 (19,2 %). Основу 
фитопланктона составляют 4 отдела: диато­
мовые, зелёные, сине-зелёные и эвгленовые, 
что характерно для равнинных рек [20].

Видов, общих для всех рек, не обнару­
жено. Встречаемость более 70 % имеют 
Cocconeis placentula Ehr., Aulacoseira granulata 
(Ehr.) Sim., Ulnaria ulna (Nitzsch) Compère in 
Jahn et al. — из диатомовых (Bacillariophyta), 
Trachelomonas volvocina Ehr. — из эвгленовых 
(Euglenophyta) и  Scenedesmus quadricauda 
(Turp.) Brèb. — из зелёных(Chlorophyta).

В зоопланктоне исследованных участ­
ков рек было выявлено 65 видов организ­
мов: 20 из них коловратки (Rotatoria), 14 
веслоногие (Copepoda) и  31 ветвистоусые 

Сбор гидробиологического материа­
ла проводился на 3 станциях, расположен­
ных в прибрежной части водотоков на рас­
стоянии 300–500 м одна от другой: станция 
№2  — в  районе сброса сточных вод в  реку, 
станция №1 (условно фоновый участок)  — 
выше по течению и станция №3 — ниже по 
течению реки.

При выборе методов исследования руко­
водствовались нормативными документами 
в  области контроля качества воды, в  кото­
рых гидробионты используются как один из 
показателей: ГОСТ 17.1.3.07-82 [4, 5].

Рис. 1. �Схема расположения исследованных участков рек. 
Реки: 1 — Гдовка, 2 — Старцева, 3 — Пимжа (Пиуза), 
4 — Пачковка, 5 — Кебца, 6 — Дубина, 7 — Лудонка, 8 — 
Утроя (Ритупе), 9 — Синяя, 10 — Крупия.
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ное число видов планктонных животных от­
мечено в р. Пачковке (табл. 2).

Различие видового богатства планктон­
ных сообществ во многом объясняется ги­
дрологическими особенностями рек и степе­
нью антропогенного влияния. Наибольшее 
число видов обнаружено на участках не­
больших по протяженности рек (20–30 км), 
расположенных на урбанизированных тер­
риториях: р. Гдовка (г. Гдов), р. Крупия (г. 
Пустошка), где дополнительное поступле­
ние органических веществ, очевидно, сти­
мулирует развитие планктонных сообществ. 
Минимальное число видов фитопланктона 
и  довольно низкое  — зоопланктона отме­
чено на небольшой р. Старцеве (длина 13 
км), расположенной вдали от крупных на­
селённых пунктов. Для более крупных рек 
Утроя, Пимжа, Дубина характерны средние 
показатели видового богатства фито- и зоо­
планктона.

В распределении видов по станциям вы­
явлены следующие особенности: на участ­
ках, где сточные воды смешиваются с  при­
родными (ст. №2), как правило, число видов 
планктонных гидробионтов минимальное. 
Только в некоторых реках активное загряз­
нение привело к увеличению числа видов: 
Гдовка, Крупия, Лудонка (только фито­
планктон), Дубина (только зоопланктон).

На загрязняемых участках рек Синяя 
и  Пачковка отмечена высокая антропоген­
ная нагрузка, о  чем свидетельствуют вы­
сокие величины БПК5 (5 мгО/л и  выше), 
здесь в  период летней межени организмы 
зоопланктона полностью отсутствовали.

(Cladocera) ракообразные. Видовой состав 
зоопланктона исследованных участков рек 
вполне типичен для равнинных рек Северо-
Запада России. Наиболее широко распро­
странены кладоцеры семейства Chydoridae, 
а  также Ceriodaphnia quadrangula (O.F. 
Müller), Bosmina longirostris (O.F. Müller). 
Обычными по встречаемости были колов­
ратки родов Euchlanis и  Keratella и  при­
брежно-зарослевые виды копепод: Eucyclops 
serrulatus (Fischer), Thermocyclops crassus 
(Fischer), Megacyclops viridis (Jurine).

Максимальное число видов планктон­
ных водорослей отмечено в  реках Гдовке 
(65) и  Пимже (56), миниамальное  — в  р. 
Старцеве (22 вида). Зоопланктон наиболее 
разнообразен в Гдовке и Крупие, минималь­

Таблица 1 
Некоторые гидрологические и гидрохимические (средние 
данные на фоновых станциях) показатели исследованных рек

Река
Длина, 

км

Площадь 
водосбора, 

км2
∑ мг/л

σ, 
мкСм/

см

HCO3
-, 

мг/л

Гдовка 23 150 174,1 289 117,2
Старцева 13 56 313,3 373 229,4

Пимжа 93 776 325,8 390 219,6
Пачковка 19 82 441,1 498 319,9

Кебца 36 155 441,1 498 319,9
Дубина 41 176 405,9 431 268,1

Лудонка 23 150 521,1 665 314,2
Утроя 176 3000 405,9 431 268,1
Синяя 195 2040 445,8 358 212,3

Крупия 28 238 284,0 353 183,6

Таблица 2 
Общее число видов фито- и зоопланктона исследованных 
участков рек и распределение их по станциям (средние данные за 
вегетационный сезон)

Река
Фитопланктон Зоопланктон

 всего ви-
дов

ст. №1 ст.№2 ст.№3
 всего
видов

ст. №1 ст.№2 ст.№3

Гдовка 65 13 16 10 23 16 18 13

Старцева 22 4 3 5 13 8 6 9

Пимжа 56 8 6 10 14 7 6 9

Пачковка 28 7 8 9 8 3 4 4

Кебца 46 10 8 11 15 7 5 6

Дубина 39 14 7 7 19 10 14 18

Лудонка 34 8 10 5 15 10 7 8

Утроя 30 12 9 11 19 11 9 11

Синяя 40 9 8 10 7 7 4 4

Крупия 46 8 19 11 20 10 12 10
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В ряде случаев для рек: Старцева, Пачковка, 
Дубина, Лудонка отмечено заметное разви­
тие сообщества (увеличение биомассы) на 
станции сброса сточных вод (ст. №2), что 
может соответствовать стадии стимуля­
ции — массовым развитием зоопланктеров–
фильтраторов в  ответ на повышение троф­
ности среды. В  некоторых реках (Кебца, 
Крупия и  Гдовка) отмечено снижение био­
массы зоопланктона на загрязняемом участ­
ке, что может соответствовать стадии угне­
тения в результате избыточного содержания 
в воде органики антропогенного происхож­
дения (рис. 3).

В целом изменения количества фито- 
и  зоопланктона на загрязняемой станции 
по сравнению с  фоновой более выражены 
в маленьких речках и менее заметны в более 
крупных водотоках (Утроя, Пимжа, Синяя).

Сапробиологический анализ план­
ктонных сообществ позволяет отнести ис­
следованные участки рек к умеренно за­
грязнённым органическим веществом 
(«удовлетворительной чистоты» по ком­
плексной классификации). Индексы сапроб­
ности соответствуют III классу качества, бе­
тамезосапробной зоне самоочищения (табл. 
3). Величина индекса по фитопланктону, 
как правило, выше, чем по зоопланктону.

Количественные показатели план­
ктонных сообществ исследованных участ­
ков рек колебались в  широких пределах. 
Максимальные среднесезонные числен­
ность и биомасса фитопланктона (782,3 тыс. 
кл./л и  4,1 г/м3) и  зоопланктона (36,1 тыс. 
экз./м3 и 0,5 г/м3) отмечены в р. Гдовке, ми­
нимальное количество водорослей (201,8 
тыс. кл./л и  0,18 г/м3) характерно для р. 
Старцевы, планктонных беспозвоночных 
для р. Синей (0,14 тыс. экз./м3 и 0,001 г/м3).

Биомасса фитопланктона загрязняемо­
го (ст. №2) участка реки, как правило, ниже 
условно фонового (ст. №1), что свидетель­
ствует о снижении интенсивности фотосин­
теза, исключение составляют реки Крупия 
и Лудонка (рис. 2).

По показателям биомассы фитопланкто­
на на фоновой станции большинство иссле­
дованных участков рек относятся к олиго­
трофной категории, за исключением рек 
Гдовка, Пачковка, Синяя. Сброс недоочи­
щенных сточных вод повышает уровень тро­
фии, что выражено в повышении биомассы 
водорослей на ст. №3 (ниже источника за­
грязнения).

Показатели биомассы зоопланктона ис­
следованных участков рек не однозначны. 

Рис. 2. �Среднесезонная биомасса (г/м3) фитопланктона 
исследованных участков рек.

Рис. 3. �Среднесезонная биомасса (г/м3) зоопланктона 
исследованных участков рек.
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пряжения с элементами экологического ре­
гресса.
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Заключение

Таким образом, по структурным показа­
телям фито- и  зоопланктона наиболее 
загрязнёнными реками следует считать 

Гдовку, Крупию и  Синюю. Известно, что 
структурные особенности планктонных со­
обществ в  реках, определяются, прежде все­
го, морфометрией и гидрологическими фак­
торами [21]. Как показывают наши данные, 
на участках рек с  активным загрязнением 
одним из основных факторов, определяю­
щих структуру сообществ, является органи­
ческое загрязнение, приводящее к повыше­
нию уровня трофии водотока.

В ряде исследований показано, что про­
цесс эвтрофирования рек чаще всего идет 
гетеротрофным путем [22]. В  местах сбро­
са сточных вод происходит снижение ин­
тенсивности фотосинтеза фитопланктона, 
но здесь же отмечается увеличение пока­
зателей численности и  биомассы живот­
ных при снижении их видового богатства 
и разнообразия. Такая закономерность про­
слеживается и  для большинства исследо­
ванных рек Псковско-Чудско-Нарвского 
бассейна на участках активного загрязне­
ния. Изменения структуры планктонных 
сообществ исследованных участков наибо­
лее выражены в  очень малых реках (длина 
до 30 км) и  наименее заметны в  водотоках 
длиною около 100 км и более.

С позиций концепции экологических мо­
дификаций [23] исследованные акватории 
рек по гидробиологическим показателям 
находятся в  состоянии антропогенного на­

Таблица 3 
Среднесезонные (min-max) индексы сапробности исследованных рек

Река
Индексы сапробности

по фитопланктону по зоопланктону
Гдовка 2,36 (2,31–2,40) 1,59 (1,30–2,02)

Старцева 2,20 (2,10–2,26) 1,64 (1,46–1,78)
Пимжа 2,08 (1,90–2,40) 1,57 (1,55–1,65)

Пачковка 2,22 (2,00–2,60) 2,40 (1,85-2,65)
Кебца 2,01 (1,90–2,12) 2,23 (1,68–2,55)

Дубина 2,50 (2,19–2,48) 1,66 (1,50–1,83)
Лудонка 2,28 (2,12–2,40) 1,52 (1,42–1,58)

Утроя 2,13 (1,96–2,26) 1,67 (1,51-1,98)
Синяя 2,23 (1,98–2,62) -

Крупия 2,32 (2,01–2,50) 1,68 (1,55–1,95)

Примечание: «-» недостаточное число видов для расчета индекса

Ключевые 
слова: малые 

реки, фитоплан-
ктон, зоопланктон, 
структурные пока-
затели, органиче-
ское загрязнение.
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D.N. Sudnitsyna, A.V. Cherevichko

Influence of active pollution on composition and 

structure of plankton communities in small rivers 

of Pskovsko-Chudskoe Lake basin

Composition and structure of phyto-and zooplankton of some small rivers in the Pskovsko-Chudskoe 
(Peipsi) Lake basin were studied in areas with active pollution by unrectified wastewater of plants or 

settlements. It was revealed that one of the main factors determining composition and structure of plankton 
communities is organic pollution, leading to increased levels of trophic status of a water sourse.

Key words: small rivers, phytoplankton, zooplankton, structural indicators, organic pollution


